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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

TURKIYE’DE SATISA SUNULAN FiRiK VE SIYEZ BULGURLARININ
FiZIKSEL, KIMYASAL VE ANTIBESINSEL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI
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2022, 94 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Nermin BILGICLI
Dog. Dr. Nilgiin ERTAS
Dog. Dr. Sultan ARSLAN TONTUL

Bu ¢ahsmada, Tirkiye gida pazarinda farkh satigkanallar tizerinden satisa sunulan 10 adet firik
ve 10 adet siyez bulgurunun fiziksel, kimyasal ve antibesinsel 6zellikleri arastirilmistir. Firik 6rnekleri
siyez bulgurlarina gore daha yiiksek ortalama parlaklik ve sarilik ile daha diisiik kirmizilhik degerleri
sergilemigstir. Siyez bulguru ve firik drneklerinde kiil, protein ve yag miktarlan sirasiyla %1.31-1.86,
%10.73-12.37 ve %1.25-2.39; %1.64-2.38, %9.27-12.97 ve %1.50-2.67 araliginda belirlenmis olup
firigin daha yiiksek kiilve yag, daha diisiik protein miktarina sahip oldugu bulunmustur. Serbest, bagh ve
toplam fenolik madde miktar siyez 6rmeklerinde sirasiyla 1559.34-2269.25 mg GAE/kg, 2141.41-
4286.61 mg GAE/kg ve 4134.45-6158.93 mg GAE/kg, firik 6rneklerinde 2498.78-3452.33 mg GAE/Kg,
3689.65-5090.95 mg GAE/kg ve 6375.39-8229.22 mg GAE/kg araliginda bulunmustur. Farkh metotlarla
(DPPH, FRAP ve CUPRAC) gergeklestirilen antioksidan aktivite analizlerinde, firik 6rneklerinin
ortalama antioksidan aktivite miktarnin siyez bulguruna gore yiiksek oldugu bulunmustur. Siyez
bulgurlarinda fitik asit miktar1 759.83-1567.16 mg/100 g, firik 6reklerinde ise 504.12-905.96 mg/100 g
arasinda degisim gostermistir. Olgunlasmamis bugdaydan elde edilen firik 6reklerinde diigiik fitik asit
miktan dikkat ¢ekici bulunmustur. Lutein es degeri olarak belirlenen toplam san pigment miktar firik
omeklerinde siyez bulgurlarindan 5.4 kat daha yiiksek bulunmustur. Firik 6rneklerinin Fe, K, P ve Zn
icerigi, siyez bulgurlarina kiyasla sayisal olarak daha yiiksek bulunmustur. Firik 6rneklerinin Ca ve Mg
icerigi ise istatistiki (p<0.05) olarak siyez bulgurlarindan daha yiiksek bulunmustur. Pisirme testi sonucu
elde edilen agirlik artis1 degeri, firik 6rneklerinde (%112.79-210.91) siyez bulgurlarina (%129.29-259.09)
gore daha diisiik bulunmustur. Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin suya gegen madde miktarn ile sertlik,
yapigskanlik, koheziflik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri istatistiki olarak farklilik gostermemis ancak
elastikiyet degeri siyez bulgurlarinda firik 6rneklerinden daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bulgur, firik, fonksiyonel, mineral, siyez
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DETERMINATION OF THE PHYSICAL, CHEMICAL AND ANTI-
NUTRITIONAL PROPERTIES OF FIRIK AND SIYEZBULGUR SOLD IN
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Inthis study, the physical, chemical and antinutritional properties of 10 firik and 10 siyez bulgur,
which are offered for sale through different sales channels in the Turkish food market, were investigated.
Firik samples showed higher lightness, yellowness and lower redness values compared to siyez bulgur.
Ash, protein and fat contents of siyez bulgur and firik samples were in the range of 1.31-1.86%, 10.73-
12.37%and 1.25%-2.39%; 1.64-2.38%, 9.27-12.97% and 1.50-2.67%, respectively and it was determined
that firik had higher ash and fat and lower protein content than siyez bulgur. The amounts of free, bound
and total phenolic content were 1559.34-2269.25 mg GAE/kg, 2141.41-4286.61 mg GAE/kg and
4134.45-6158.93 mg GAE/kg in siyez samples, 2498.78-3452.33 mg GAE/kg, 3689.65-5090.95 mg
GAE/kg and 6375.39-8229.22 mg GAE/kg in firik samples, respectively. Antioxidant activity values
determined by different methods (DPPH, FRAP and CUPRAC) were found to be higher in firik samples
compared to siyez bulgur. The amount of phytic acid varied between 759.83-1567.16 mg/100 g in siyez
bulgur, and 504.12-905.96 mg/100 g in firik samples. Low phytic acid content was found to be
remarkable in the firik samples obtained from immature wheat. The total yellow pigment amount
determined as lutein equivalent was found to be 5.4 times higher in firik samples than in siyez bulgur. Fe,
K, P and Zn contents of firik samples were numerically higher than siyez bulgur. Also, Ca and Mg
contents of firik samples were statistically (p<0.05) higher than siyez bulgur. The weight increase value
obtained as a result of the cooking test was found to be lower in firik samples (112.79-210.91%)
compared to siyez bulgur (129.29-259.09%). Cooking loss, hardness, stickiness, cohesiveness, chewiness
and resilience values of siyez bulgur and firik samples were not different statistically, but the springiness
value was found to be higher in siyez bulgur than firik samples.

Keywords: bulgur, firik, functional, mineral, siyez



ONSOZ

Yiiksek lisans tez danigmanhgmm istlenerek c¢alismamin her asamasinda
desteklerini esirgemeyen bu yogun siirecte her zaman sabirla yanimda olup beni motive
eden degerli danisman hocam Prof. Dr. Nermin BILGICLI’ye

Tez c¢alismalarim siiresince yardimer olan  Ars. Gor. Dr.  Tekmile
CANKURTARAN KOMURCU"ye ve Dr. Elif YAVER’e

Is yerimin imkanlarini kullanmamda katki saglayan Sn. Tansu GUNAR’a ve
yardimci olan Ibrahim BUTUN’e

Biitiin hayatim boyunca bana her konuda her tiirlii destegi ve imkani saglayan
canim annem Elmas DUZOYLUM’a ve babam Omer DUZOYLUM’a ve bu siiregte
benimle birlikte gayret gosterip maddi ve manevi yonden yanimda olan sevgili esim
Turan PEKKIRISCi’ye ve gozlerini tez ¢ahsmalarimla acan canim oglum Murathan
PEKKIRISCI’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Biisra PEKKIRISCI
KONYA-2022

Vi



ICINDEKILER

OZET ... v
AB ST RACT ettt b et b bt b e Rttt b e re et aeenes v
ONSOZ ...t Vi
ICINDEKILER ..ottt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR ............cococvvitiiiisieeveeseeeessssess s IX
Lo GIRIS 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt 3
2.1 BUIGU ...t 3
2.2. Siyez Bugday1 ve BUlZUIT .....ccooiiiiiiiiiiic e 6
2.306ITK.... . ................. R 12
3. MATERYAL VE YONTEM........cccoooiiiiiiieiee e e et 16
L MALEIYAL ... 16

R T ) 1 L) P PR 16
3.2.1. BUIGUE ANGHZIEFT......cveiieceiee et 16
3.2.1.1. RenK GIGUMIL ....vveevireeiiieciiie st siie e eee st e e e ennee e 16
3.2.1.2. TrlK SIGUMI .evvcvveecceceeies ettt en st en s eneees 16
3.2.1.3. Kimyasal analizIer ..o 16
3.2.1.3.1. NEM LAYINI.cccuiiciiieiii e 17
3.2.1.3.2. KULLAYIND cvvviveeiieieiiiesieeiesiee e sie e ee e ssessnaesaeenee e sraesseeneesseensens 17

3.2.1.3.3. Protein taYiNi.....cceieeiieeie et 17
3.2.1.3.4. YaZ tAYINL..coiuiiiiiiiiiieitieee st 17

3.2.1.4. Serbest, bagh ve toplam fenolik madde miktart tayini ............ccoceveenene 17
3.2.1.5. Antioksidan aktivite analizleri .............cccoeieiiiiiinc e 18
3.2.1.6. FItIK @SIT LAYINT 1.eovveiiiiiiiic e 19
3.2.1.7. Toplam sar1 pigment MiKtart taYINi.......cccccveeriveeriiieeniieeenieee e sieee e 20
3.2.1.8. Mineral madde tayini.........cccceoveeiiiiiiiiieiic e 20
3.2.1.9. PiSIrME tESTIETT ..eouveeveiiiieiiiieiee sttt 20
3.2.1.10. Tekstilr profil analizi...........cccooiiiiiiiiiii e 21

3.2.2. Istatistiki ANAlZIET ..........cvoveveeieeieecececeee e 21

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA .......ccceooviiiiieiiee e 22
4.1. Bulgur Analiz SONUGIATT .....cvviiiiiiiiiie i 22
4.1.1. RenK deZErleri......cciiiiiiiiiieiie e 22
4100 LT e8I ittt 22
4.1.1.3. DT EZETT ..vvevevireisieecet et 26
4.1.1.4. ST ve HUC A@ZEIL.....cviiuiiiiiiiiiic it 28

O e 11T 31
4.1.3. Kimyasal @analizIer............ccoovoiieiicece e 34
4.1.4. Serbest, bagli ve toplam fenolik madde..........ccccoeviiiiiiiiiniice, 42

vii



415, ANTIOKSIAAN AKEIVITE ...t 46

A.1.6. FIIK ASTE ..ottt 51
4.1.7. Toplam Sart PIZMENT ......cvviiiirieiiiie it sae e nee e 55
4.1.8. MINEral MAAAE ......ccooiiiiiiiiiiiiee e 58
4.1.9. PiSITmME teSLICTT...cuviiiiiii i 64
4.1.10. Tekstiir profil analizi SONUCIATT .......ccviiiiiiiiiiie e 68

5. SONUCLAR VE ONERILER .........c..c.cocoviviiiiiiieiieeceeeessese e enes s 75
BT 1) 10 T F- ) PSR 75
5.2 ONETIIET ..ottt ettt ettt 77

6. KAYNAKLAR ..ottt ettt sttt sree e e ees 78
EILER. .. ottt et bt bbb ne s 94

viii



Simgeler

a*
b*
Ca
dk
Fe

g
Hue

rpm

Sl

sn

Zn

uM

ng

pumol

TE

Fe+2 equiv

SIMGELER VE KISALTMALAR

: (+) kirmizi, (-) yesil renk degeri
: (+) sar1, (-) mavi renk degeri
- Kalsiyum

: Dakika

: Demir

: Gram

: Renk 6zii

: Potasyum

: Parlaklik renk degeri
: Miligram

: Magnezyum

: Mililitre

: Milimetre

: Fosfor

: Devir sayisi/Dakika

: Doygunluk indeksi
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: Mikrogram

: Mikromol

: Troloks esdegeri

: Fe (IT) esdegeri



Kisaltmalar
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GAE
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: Bagl fenolik madde

: Bakir iyonlarmni indirgeme kuvveti
: 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu
: Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti
: Gallik asit esdegeri

: Lutein esdegerligi

: Serbest fenolik madde

: Suya gegen madde miktari

: Standart sapma

: Toplam fenolik madde

: Tekstiir profil analizi
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1. GIRIS

Anadolu ve Mezopotamya ¢evresinde ylizyillardir tiiketilmekte olan bulgur
insan beslenmesinde vazgecilmez gidalardan biri olmustur. Yaygin olarak durum
bugdayindan iiretilen bulgur, diinyada ilk islenen gidalar arasinda yer almaktadir (Tacer,
2008). Bulgurun tarihi ile ilgili ilk bilgiler Catalhdyiik arkeolojik calismalarmda
bulunmustur (Bayram ve Oner, 2007).

Bulgur, bocek ve mikroorganizmalara karsi dayanikli, raf omrii uzun, tiiketime
yart hazir bir gida maddesidir (Dreher, 2001; Bayram ve Oner, 2007). Bulgurun
besleyici degerlerinin yiiksek olmasi, tiretiminde katki maddesi gerektirmemesi, diisiik
maliyetli olmasi, kolay muhafaza edilmesi, kullanim alaninin genis olmasi ve giizel bir
tada sahip olmasi gibi Ozelliklerinden dolayr bulgur {tretimi ve tiiketimi artis
gostermektedir (Yildirim ve ark., 2008; Yilmaz ve Koca, 2020).

Bulgur iretiminin temel asamalar1 temizleme, pisirme, kurutma, kabuk soyma,
kirma ve elemedir (Tacer, 2008). Bulgur geleneksel olarak kaynar suda pisirilir ve agik
havada giineste kurutulur. Ancak gilineste kurutmanin bazi kalite ve kontaminasyon
problemlerine yol ac¢tigi goriilmiistiir (Hayta, 2002; Y1lmaz ve Koca, 2020). Endiistriyel
olarak ise bugday tercihen suda islatilir, otoklavda pisirilir ve sicak hava akisiyla
kurutma kulelerinde kurutulur. Bulgur prosesinde; mikrodalga pisirme ve kurutma,
giines enerjisi, kizilotesi, akiskan yatakli kurutma gibi yeni yontemler {iizerine
calismalar yapilmaktadir (Hayta, 2002; Kahyaoglu ve ark., 2012; Savas ve Basman,
2016; Y1lmaz ve Koca, 2017; Yilmaz ve Koca, 2020).

Bulgur, diyet lifi, nisasta, mineraller, vitaminler ve fitokimyasallar gibi pek ¢ok
onemli bilegen agisindan zengindir (Johnson ve Williamson, 2003; Tacer, 2008). Ayrica
yiiksek diyet lifi ve biyoaktif bilesenleri ile fonksiyonel gidalar arasinda da dikkat
cekmektedir (Tacer, 2008). Bulgur 100 gramida 18.3 gram diyet lifi igerigi ile piring,
bugday unu, arpa, yulaf unu, 1spanak, domates, salgam, kepekli ekmek, soya fasulyesi
ve makarnadan sirasiyla 3.5, 6.8, 1.1, 1.8, 7.0, 15.3, 9.2, 2.3, 1.3 ve 4.3 kat daha fazla
diyet lifi miktarma sahiptir (Dreher, 2001; Bayram ve Oner, 2007).

Diploid kromozom sayisma sahip (2n=14) siyez (Triticum monococcum ssp.
monococcum L.) bugdayi, tarimin yayginlagsmasinda énemli rol oynamustir (Nesbitt ve
Samuel, 1996; Yilmaz ve Koca, 2020). Tiirkiye'nin geleneksel bir iiriinii olan Einkorn
bulguru ¢ogunlukla Kuzey Anadolu bolgesinde yoresel adi “siyez bulguru” olarak

tiretilmektedir. Siyez bulgurunun rengi ve tadi durum bulgurundan biraz farklidir. Siyez



bulguru genellikle tiiketiciler tarafindan ev Olgeginde iretilmektedir. Ancak siyez
bulguruna artan ilgi ve talep nedeniyle endiistriyel {iretim tesisleri de kurulmustur
(Y1maz ve Koca, 2020).

Siyez bulguru iretiminde Oncelikle siyez bugdayr yabanci maddelerden
temizlenip kabugu soyulmakta, daha sonra pisirilmektedir. Pigmis Ornekler kurutma
tinelinde veya giineste kurutulmaktadir. Son olarak tas degirmenlerde Ogiitiilerek
siniflandirilmaktadir (Yilmaz ve Koca, 2016).

Siyez bugdaylant icerdikleri fitokimyasallar (karotenoidler, tokoferoller ve
fenolik asitler), protein ve mineral madde miktarlari agismndan diger bugday tiirlerine
kiyasla daha on planda yer almaktadirlar. Yapilan arastimalarda siyez bugdayinin
karotenoid miktarmm diger bugday tiirlerinden yaklasik 2-4 kat daha fazla oldugu,
tokoferol igeriklerinin ise diger bugdaylara kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Hidalgo ve ark., 2006; Hidalgo ve ark., 2008; Yilmaz, 2012).

Firik, afrakah kelimesinden tiiretilmis olup kelime anlami olgunlasmamuis tahil
basagi anlamma gelmektedir. Geleneksel iiriin olan firik bulguru genellikle
olgunlasmamis durum bugdayindan ve bazen de olgunlasmamis ekmeklik bugdaydan
iiretilmektedir. Firik; Tiirkiye, Liibnan, Urdiin, Misir, Irak, Iran, Suriye, Mezopotamya,
Kuzey Afrika ve Orta Dogu’da koylerde ve ciftliklerde hasat oncesi donemde
(olgunlasmanin erken asamasi) iiretilmektedir (Inan ve Karakaya, 2013).

Firik; protein, karbonhidrat, diyet lifi, A, B1, C ve E vitaminleri ve mineraller
ozellikle potasyum, kalsiyum, magnezyum igerikleri agisindan oldukca zengin
geleneksel bir triindir. Firik; bugday unu, esmer piring ve makarnadan daha yiiksek
protein ve diyet lif igerigine sahiptir. Firik bugdayi siit olum asamasinda hasat edildigi
icin olgunlagmasini tamamlamis bugdaya gore daha yiiksek oranda serbest basit seker
icermekte ve bu durum firi§in daha lezzetli olmasmi saglamaktadir. Firik iiretimi
olgunlasmamis bugdaym hasat edilmesiyle baslar. Bugday basaklarinin kavrulmasi
islemi gerceklestirilir. Kavrulan bugday basaklar1 yanmis yaprak ve saplardan ayrilarak
giineste kurutulur. Kavurma islemi firige farkli bir tiitsii aromasi verir (Tonay ve Oner,
2013).

Bu calismada Tiirkiye’deki gida pazarinda farkli satis kanallar1 lizerinden satisa
sunulan firik ve siyez bulgurlarinin fiziksel, kimyasal ve antibesinsel oOzellikler

yoniinden kalite 6zelliklerinin arastirilmasit amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bulgur

Milattan once yaklasik 4000 yillik ge¢misi bulunan bulgur, diinyada ilk islenen
gida maddelerinden birisidir (Quaglia, 1988; Bayram ve Oner, 2003; Tacer, 2008).

2

Ortadogu halklar1 arasinda “‘arisah” olarak bilinen bulgur; bulgor, burgul, burghul,
bulgor, burghoul isimleriyle de tanmmaktadir (Yildinm, 2004; Yilmaz, 2012).
Ulkemizin en &nemli geleneksel gidalari arasinda yer alan bulgur giiniimiizde Kibris,
Orta Dogu, Kuzey Afrika, Yunanistan ve Dogu Avrupa’da tiiketimi fazla olan bir
hububat triintidiir (Hayta, 2002; Yilmaz, 2012).

Bulgur; B vitaminleri, diyet lifi, mineraller, doymamis yag asitleri ve folat
bakimindan zengindir (Kent ve Evers, 1994; Bayram, 2007). Caba ve ark. (2012),
calismalarinda Tiirkiye’deki farkli gida pazarlarindan temin ettikleri bulgurlarin
ortalama protein, nem ve kiil miktarlarin1 sirasiyla %9.0, %11.2 ve %0.92 olarak
bulmuslardir. Ayni bulgur 6rneklerinin ortalama nisasta, direngli nisasta ve toplam diyet
lifi miktarlarin1 sirasiyla %69.3, %2.5 ve %6.8 olarak rapor etmislerdir. Calismada
kullanilan bulgur orneklerinin ortalama fenolik madde miktar1 59.5 mg GAE/100 g
bulunmustur. Bulgur orneklerinin antioksidan kapasitesi ABTS metodu ile ortalama
563.3 mmol TEAC/100 g, DPPH inhibisyon orani ise %22.2 olarak hesaplanmustir.

Insan beslenmesinde dnemli yeri olan bulgur, pek ¢ok farkli gida maddesinin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Yapisinda ¢ok fazla bilesen igermesinden dolay1
fonksiyonel gidalar arasinda 6n siralarda yer almaya baglamistir. Yapilan ¢alismalarda
tam bugday drlinlerinin insan sagligina olumlu etkileri kanitlanmustir. Bulgurunda
kanser, damar hastaliklari, iltihap ve alerjen risklerini azaltarak insan saghgi iizerinde
olumlu etkileri bulundugu belirtilmektedir (Tacer, 2008). Diisiik glisemik indeksi ile
obez bireylerin ve diyabetiklerin beslenmesinde dnem tagimaktadir (Karakas ve Torniik,
2016).

Bulgurun {iretim asamalan sirastyla; temizleme, pisirme, kurutma, smiflandirma,
kabuk soyma, 6giitme, temizleme ve smiflandirmadan olusmaktadir. Bulgur tiretiminde
hammadde olarak durum bugday1 veya sert ekmeklik bugday cesitleri kullanilmaktadir.
Ozel durumlarda yumusak bugdaylarda tercih edilebilmektedir. Uretimde kullanilacak
olan bugday yabanci maddelerden temizlenmektedir. Klasik metotta pisirme islemi

bugday miktarmin 2 kat1 kadar su ile yaklasik 1.5-2 saatte kontrollii bir sekilde



gerceklestirilmektedir. Tanelerde patlama dagima gibi istenmeyen durumlarin
olusmamast i¢in suyun sicakligi 75°C’yi gecmemelidir. Modern pisirme yonteminde ise
bugday 4-5 atm basing altinda otoklavda pisirilmektedir. Pisirme iglemi tane igerisinde
beyaz-unsu goriiniim kaybolana dek siirdiiriilmektedir. Giineste veya mordern tiinel
veya kule tipi kurutucularda kurutma islemi gergeklestirilmektedir. Kurutulan bulgurlar
eleklerden gegirilerek smiflandirilir. Kabuk soyma igleminde dis perikarpi yumusatmak
icin tav suyu verilmektedir. Kabuk soyma makinelerinden gegcirilerek kabuklar
ayrilmaktadir. Geleneksel yontemde 6giitme islemi tas degirmenlerde gergeklestirilirken
giniimiizde modern yontemde valsli ve ¢ekicli degirmenler kullanilmaktadir. Elde
edilen bulgur son kez temizlenerek siniflandirilmaktadir. Bez, polietilen ve kagit
torbalarda satisa sunulmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Ulkemizde Antep tipi iiretim
ve Karaman (Mut) tipi lretim olmak {izere iki farkli bulgur {iretim sistemi
bulunmaktadir. Iki iiretim sistemi arasmdaki fark bulgurun kirilma asamasinda
olugsmaktadir. Karaman tipi iiretimde sekil ve renk Antep tipi iiretime kiyasla daha
diizgiindiir fakat maliyeti biraz daha yiiksektir. Tavlama islemi sonraki asamalarda
gerceklesecek kurutma isleminin 6nemini arttirmaktadir (Bayram ve Oner, 2003; Tacer,
2008).

Bulgur iiretiminde en kritik asama olan pisirme ve kurutma islemi dikkatle
kontrol edilmeli ve yeni teknolojilere uyarlanmalidir. Bu nedenle, ¢esitli ¢alismalarda
farkli pigsirme (atmosferik, basing ve mikrodalga) ve kurutma (giines, tepsi,
havalandirmal firin, kizilotesi ve mikrodalga) yontemleri ile bu asamalarin bulgurun
kalitesine etkileri incelenmistir (Acer, 2004; Kahyaoglu ve ark., 2010; Koca ve Anil,
1996; Savas ve Basman, 2016; Yilmaz ve Koca, 2017; Evlice ve Ozkaya, 2019).
Basingli pisirme (otoklav) ve atmosferik basingta pisirme (geleneksel yontem) en sik
kullanilan pisirme yontemleri olarak bilinmektedir. Bulgurun parlak sart rengi
geleneksel pisirme yontemiyle elde edilmektedir. Ancak bu yontemle taneler deforme
olma egilimindedir. Otoklav pisirme yonteminde kullanilan ytiksek sicaklik ve basing
bulgurun renginin kararmasina neden olsa da bu pisirme yontemi stirekli sistemlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Koca ve Anil, 1996; Ozboy, 1998; Evlice ve Ozkaya,
2019). Geleneksel olarak bulgur agik havada giineste kurutulmaktadir. Ancak bu
kurutma sekli, nihai {iriiniin kalite bozulmasina ve kontaminasyon sorununa neden
olabilmektedir (Kahyaoglu ve ark., 2010; Savas ve Basman, 2016). Modern bulgur

tesislerinde, yiiksek kapasite ve sanitasyon saglamasi nedenleriyle genellikle sicak



havayla kurutma yontemi tercih edilmektedir (Hayta, 2001; Kahyaoglu ve ark., 2012;
Evlice ve Ozkaya, 2019).

Bulgur iiretim tekniginin yani sira, bulgur iiretiminde kullanilan bugday tiirleri
veya ¢esitleri de bulgurun Kkalitesini etkileyen 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir
(Evlice ve Ozkaya, 2019). Bulgur iiretiminde kullanilan temel bugday tiirii durum
bugdayidir. Durum bugdaysi; tekstiir ve ¢cigneme karakteristiginin iyi olmasi, uniform su
absorpsiyonu, parlak sar1 rengi ve iyi kirma ozelliklerine sahip olmasi sebebiyle tercih
edilmektedir (Kahyaoglu, 2009). Tiirkiye'de tiiketicinin tercihini etkileyen, bulgur
kalitesinin en Onemli belirleyicisi parlak sar1 renkte olmasidir (Bayram, 2005).
Miisterilerin taleplerini karsilamak amaciyla iireticiler bulgurda sarimsi bir renk elde
etmeye ¢aligmaktadir (Balci ve Bayram, 2015). Bir diger kalite parametresi olan bulgur
verimi {iretici i¢in onemli olup ¢eside, tiire (Ozboy, 1998; Yilmaz, 2012), pisirme
(Savas, 2010; Y1lmaz, 2012), kurutma (Savas, 2010; Yilmaz, 2012) ve 6giitme (Bayram
ve Oner, 2005) kosullarma gére degisiklik gostermektedir (Evlice ve Ozkaya, 2019).

Bulgur, farkh tekstiir yapist1 ve pisme Ozelliklerine sahip cesitli gidalarda
kullanilmak {izere farkli boyutlarda &giitiilmektedir. iri, orta, ince, duble ince ve ultra
ince taneli olmak iizere siniflandirilabilir (Kahyaoglu, 2009; Yilmaz 2012). Tiirk Gida
Kodeksi Bulgur Tebligine (TS 2284) gore bulgur pilavlik ve koftelik olmak tizere ikiye
ayrilmustir. Pilavlik bulgurda kendi iginde tane bulgur, iri pilavlik, pilavlik ve ince
pilavlik bulgur olmak {izere dort gruba ayrilmistir. Koftelik bulgur ise koftelik ve ince
koftelik olarak iki gruba ayrilmustir (Anonim, 2016).

Ozel bir hububat {iriinii olan bulgur, dogrudan yemeklerde kullanildig1 gibi
birgok gidada yan iiriin olarak tercih edilmekte iilkemizde ve Orta Dogu iilkelerini
kapsayan cografyada yaygm olarak tiiketilmektedir (Quaglia, 1988; Bayram ve Oner,
2003; Tacer, 2008). Bulgurun yiiksek besin degeri, uzun raf 6mrii ve diisiik fiyati yeni
ve gelisen tiim pazarlarda talebi arttirmustir (Savas ve Basman, 2016). Diinyanin en
biiyiik bulgur ireticisi ve ihracat¢i tilkesi Tirkiye’dir (Acibuca ve Dogan, 2021). 2020
yili verilerine gore ililkemizde 93 tane faal bulgur fabrikasi, 2.006.071 ton/yil kurulu
kapasite ve 1.063.242 ton/yil fiili kapasitesi bulunmaktadir (TMO, 2021).

Bulgur tretimiyle birlikte bugday tanesinde bazi fiziksel 6zelliklerin degistigi
bilinmektedir (Ikeda ve ark., 2001). Bulgurun 6zel bir hububat haline gelmesinin sebebi
pisme sirasmnda tane yapisi bozulmadan jelatinize olmasidir (Elias, 1995). Bulgur
iiretimi esnasinda pisirme suyuna gecen besin maddelerinin tekrar tane igerisine

emilmesi ile besin kayiplarmin oniine gegilmektedir. Pisirme sirasinda enzimatik



aktivitelerin sinirlandirilmasiyla dayanikli bir {iriin ortaya ¢ikmaktadir (Bayram, 2000;
Tacer, 2008).

Bulgur iiretim prosesi esnasinda bugday tanesinde meydana gelen degisimlerle
birlikte bircok avantajda ortaya c¢ikmaktadir. Bulgur iiretimi prosesinde bugday
tanesinin pisirilmesiyle birlikte nisastanin jelatinizasyonu ve proteinlerin koagiilasyonu
gerceklestirilerek birbirleriyle kaynasma meydana gelir. Boylece insan beslenmesinde
tanenin sindirimi kolaylasmaktadir. Bugday tanesinin su iginde slatilma sirasinda suda
eriyebilen mineral maddeler ve B vitaminleri tanenin ic¢ine tasinarak yararhiligi
artmaktadir. Kurutma ve pisirme prosesleriyle birlikte endosperm yapisi sertlesip camsi
ozellik kazanmaktadir. Bu degisimle birlikte haserelere ve fiziksel etkilere karsi daha
direngli hale gelmektedir. Bozulmadan depolanmasi kolaylasmaktadir. Kabuk soyma
islemiyle birlikte sindirimi zorlagtiran bilesenler taneden ayrilarak besleyiciligi zengin

olan aleuron tabakasi bulgurda kalmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

2.2. Siyez Bugday ve Bulguru

Siyez bugday1 basak¢iklarinin tek taneli olmasi ve tahilin gevresini saran
kavuzdan dolay1 tek ¢ekirdek anlamina gelen Almanca einkorn (siyez) admi almustir.
Bugdaym atast olarak bilinen siyez, diger birgok bitki gibi diploiddir.
Kromozomlarindan birini erkek, digerini ise disi atasindan almaktadir (Heun ve ark.,
1997; Emeksizoglu, 2016). 1za, kavulca ve kaplica gibi farkl isimleri de bulunan siyez
(Triticum monococcum), Triticum boeoticum yabani bugday tiiriiniin kiiltiire almmis
formudur (Karabak ve ark., 2019).

Insanoglunun bugday ile tamismasi yaklasik olarak 14 bin yil énce Giineydogu
Anadolu boélgesinde Urfa ¢evresinde baslamustir. Yaklasik 12 bin yil once ilk defa Urfa
Karacadag’da kiiltiire alinan siyezin tiim Diinya’ya yayildig1 bilinmektedir (Hidalgo ve
Brandolini, 2014; Zaharieva ve Monneveux, 2014; Emeksizoglu, 2016). Arpa ve emmer
ile birlikte tarimin kurucu iriinlerinden biri olan siyez, Neolitik Devrim sirasinda
Avrupa'ya yayilmistir (Hidalgo ve Brandolini, 2019). Cumhuriyetimizin ilk yillarina
bakildiginda siyezin genelde Kuzey Anadolu’da yetistirildigi ayn1 zamanda Kiitahya,
Kars ve Istanbul’da dahi tarimmin yapildig1 bildirilmistir. Siyez bugday: en genis ekim
alanma 1950’11 yillarda ulasmustir. Islah ¢alismalartyla birlikte 1950’11 yillardan itibaren
siyez bugdayinin ekim alaninda azalmalar goriilmiistiir. 2015 yilinda siyez bugdayi

ekim alan1 2.270 ha ile en diisikk seviyelere gerilemistir (Akar ve Eser, 2017).



Giiniimiizde siyez, Tiirkiye, Ispanya ve Fas gibi Akdeniz Bélgesindeki iilkelerde ve
Balkan iilkelerinde yetistirilmektedir (Hidalgo ve Brandolini, 2014; Emeksizoglu,
2016).

Siyez antik c¢aglardan giinimiize kadar formunu koruyarak tarim kiiltiiri
miraslarinin arasinda yerini almigtir. Triticum monococcum L. tiiri 2n kromozom
yapisinda, basakc¢iklar tek taneli, kavuzlu yapiya sahip diploid grupta yer almaktadir.
Hasat ve harman doneminde diger bugday tiirlerinden farkli olarak kavuz taneden
ayrilmamaktadir. Bundan dolay1 depolarda ve tarlaya ekildigi zaman zararlilara kars:
kendini koruyabilmektedirler. Siki yapili ve camsi tanelere sahiptir (Emeksizoglu,
2016). Siyez bugdaymim zorlu hava sartlari, hastaliklar ve zayif toprak yapismna karsi
iiretim veriminin diisiik olmasma ragmen ekmeklik ve durum bugdaylarina kiyasla daha
direngli oldugu rapor edilmistir (Hidalgo ve ark., 2009). Diisiik verime sahip olan siyez
bugdayi, besleyici degerlerinin yiliksek olmasi, tarimmin diisiik maliyetli olmasi, yiiksek
uyum Ozelligi ve organik tarimsal {retimin gelisimine katki saglamasi gibi
avantajlarmdan dolay1 tercih edilmeye baslamistir (Zaharieva ve Monneveux, 2014,
Emeksizoglu, 2016).

Bugday tarimmin, birbirinden farkli iklim ve toprak ozelliklerine sahip farkli
genis alanlarda yapilmasit ve ¢ok farkli gesitlerinin olmasindan dolay1 farkl fiziksel,
kimyasal ve teknolojik Ozelliklerde bugdaylar yetistirilmektedir. Bunun gibi
sebeplerden dolayi, Tiirkiye’de yetistirilen bugdaylarinda 6zellikleri birbirinden farkl
olmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2002; Emeksizoglu, 2016).

Siyez yiiksek miktarda protein ve karotenoid igerigi ile dikkat ¢eken eski
bugdaylardan biridir (Brandolini ve ark., 2008). Giinimiiz modern bugdaylariyla
kiyaslandiginda siyez bugdaymin protein, yag, vitamin, mineral ve fonksiyonel
bilesenler (fenolik bilesikler, tokoferoller ve karotenoidler) bakimmdan zengin oldugu
goriilmistiir (Abdel-Aal ve Hucl, 2002; Cankurtaran Komiircii, 2021).

Siyez bugday1 kurumadde de ortalama 18 g/100 g ¢ogunlukla 20 g/100 g’dan
fazla protein miktarina sahip olup, ekmeklik bugdaya kiyasla protein igerigi iistiinliik
gostermektedir (Borghi ve ark., 1996; Grausgruber ve ark., 2004; Brandolini ve ark.,
2008; Hidalgo ve Brandolini, 2019). Uc farkli alanda ekilen 25 siyez bugdaymdan elde
edilen rafine unlarda %15.4-25.2 arasinda protein belirlenmistir (Corbellini ve ark.,
1999; Hidalgo ve Brandolini, 2019).

Yapilan bir baska ¢alismada ise Siyez bugdaymnin protein miktar1 kuru maddede

14.0-25.0 g/100 g olarak belirlenirken ekmeklik bugdaym protein miktari kuru maddede



10-12 g/100 g olarak bulunmustur (Elgiin ve Ertugay, 2002; Loje ve ark., 2003). Siyez
bugdayinin igerdigi lisin ve glutamik asit miktarinin da diger bugday ¢esitlerine kiyasla
daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Kalitenin belirlenmesinde en 6nemli faktorler
arasinda proteinin gluten fraksiyonunu olusturan gliadin ve gluteninin miktar ve kalitesi
yer almaktadir. Literatiir ¢aligmalarinda siyez bugdayinda gliadin ve glutenin miktarmimn
ekmeklik ve durum bugdayma gore daha diisiik oldugu belirtilmistir (Stallknecht ve
ark., 1996; Emeksizoglu, 2016).

Siyez bugdaymim yag miktar1 2.8 g/100 g ile 4.2 g/100 g arasinda degismekte
olup ekmeklik bugdaya kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir (Hidalgo ve ark., 2009).
Yag asidi kompozisyonunda en fazla linoleik asit (%50.9-54.0,), sonra oleik asit
(%24.8-26.4) ve en son palmitik asit (%13.9-16.7) gelmektedir. Linoleik asit ekmeklik
bugdaylarda en yaygm yag asitidir. Tekli doymamis yag asitleri siyez bugdaymnda
ekmeklik bugdaya kiyasla daha fazla bulunurken, ¢oklu doymamis ve doymus yag
asitleri daha az bulunmaktadir (Emeksizoglu, 2016). Buna bagh olarak kardiyovaskiiler
ve damar tikanikli§i hastaliklarmin 6nlenmesine yardimci olmaktadir. Teknolojik
acidan bakildiginda ise siyez bugdaymin yiiksek miktarda tekli doymamis yag asitleri
ve az miktarda ¢oklu doymamis yag asitleri igermesine bagl olarak oksidasyona karsi
daha kararli oldugu anlagilmaktadir. Bu durum diriinlerin uzun raf Omriine sahip
olmasma katki saglamaktadir.

Yapilan c¢ahismalarda siyez bugdaymda toplam seker miktarinin 26.7 g/kg
oldugu ve en cok smrasiyla sakaroz, friiktoz, glikoz ve maltoz sekerlerinin bulundugu
belirtilmistir (Hidalgo ve Brandolini, 2014).

Fonksiyonel gidalar, insan beslenmesinde temel ihtiyaglarn karsilanmasinin
yani sira hastaliklardan korunup daha saghkli ve kaliteli bir yasam i¢in fizyolojik ve
metabolik fonksiyonlara fayda saglayan gidalar ve bilesenleridir (Emeksizoglu, 2016).
Baz1 karotenoidler (a- ve B-karotenler) birgok biyolojik fonksiyon i¢in gerekli olan A
vitamininin biyosentezinde yer alir. Hiicre ve dokulari serbest radikallerden koruyarak
bazi kanserlerin ve kardiyovaskiiler hastaliklarm onlenmesine katkida bulunmaktadir
(Krinsky, 1994; Rao ve Rao, 2007; Hidalgo ve Brandolini, 2019). Tam siyez unundaki
karotenoid miktarinin ekmeklik bugdaya kiyasla cok daha iistiin oldugu belirtilmistir
(D’egidio ve ark., 1993; Borghi ve ark., 1996; Corbellini ve ark., 1999; Hidalgo ve
Brandolini, 2019). Yiiksek performansh sivi kromatografisiyle gerceklestirilen detayl
calismalar sonucunda tiim Triticum tiirlerinde sart pigmentin ¢ogunlukla luteinden

(>%90) kaynaklandigi bildirilmistir (Abdel-Aal ve ark., 2002; Hidalgo ve Brandolini,



2019). Siyezde lutein konsantrasyonu en yiiksekten diisiige dogru sirastyla ruseymde
(32.1 mg/kg), endosperm (6.3 mg/kg) ve kepekte (4.3 mg/kg) bulunmaktadir (Gebruers
ve ark., 2008). Siyez tam ununda lutein igerigi ortalama 8.4-8.5 mg/kg maksimum 13.64
mg/kg’a kadar ciktigi gézlemlenmistir (Hidalgo ve ark., 2006). Siyez karotenoid
konsatrasyonu ekmeklik bugdaymnkinden 4-8 kat, durum bugdayindan 2 kat yiiksektir
(Hidalgo ve ark., 2014). Vitaminler, organizmalarin smirh miktarlarda ihtiya¢ duydugu
organik bilesiklerdir. Incelenen 5 siyez bugdaymm folat (folik asit) konsantrasyonu
429-678 pg/kg, 150 ekmeklik bugday cesidinde ise 323-774 pg/kg bulunmustur
(Piironen ve ark., 2008; Hidalgo ve Brandolini, 2019).

Bitkilerin biiylimesi ve liremesine yardimci olan ve bitki patojenlerine karsi
savunma amagh tretilen polifenoller (fenolik asitler, flavonoidler, alkilresorsinoller,
vb.) tanenin dis katmanlarinda yer almakta ve koroner kalp hastaligi, felg ve kanser gibi
hastaliklarin  6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Cankurtaran Komiircii, 2021).
Fenolik asitler, ¢oziliniir-serbest, ¢oziliniir-bagh ve ¢dziinmez-bagh formlarda bulunur.
Bugdaylarda, ¢oziinmeyen baglh fenolikler ¢oziiniir formlardan daha fazladir. Siyez ve
ekmeklik bugdayda, ferulik asit hem ¢oziiniir hem de ¢6zlinmez fraksiyonlarin ana
fenolik bilesenidir. Siyez ve ekmeklik bugdayin serbest toplam polifenol ve toplam
fenolik asit igerigi benzerdir. Fakat siyez bugdayinin bagh fenolik asit miktari daha
dusiiktiir. Genel olarak, siyezin toplam fenolik asit i¢erigi kurumadde de 449-816 mg/kg
araligmdadir (Hidalgo ve Brandolini, 2019). Serpen ve ark. (2008), ¢alismalarinda siyez
ve ekmeklik bugdaym flovanoid miktarmi sirasiyla 1.13 pmol/g ve 1.32 pmol/g olarak
rapor etmistir.

Sahin (2016), calismasinda ekmeklik, makarnalik ve kavuzlu siyez
bugdaylarinin fitokimyasal igeriklerini ve antioksidan aktivitelerini incelemistir.
Kavuzlu siyez bugdaylarmm ferulik, p-coumaric ve toplam fenol igerigi ekmeklik ve
makarnalik bugdaylara kiyasla daha yiiksek bulundugu goriilmiistiir. Toplam flavonoid
ve antioksidan aktiviteleri bakimindan degerlendirildiginde ise ekmeklik, makarnalk ve
kavuzlu siyez bugdaylar1 arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir. Calismanin sonucunda
kavuzlu siyez bugdaymin iiretimi ve tiiketiminin insan sagligi agisindan daha faydah
olabilecegi goriilmiistiir. Kavuzlu siyez bugdaymmn diyabet, kanser, alzheimer ve kalp
damar hastaliklarmi 6nleyici 6zellikleri de bulundugu ifade edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda siyez bugdaymn kiil igeriginin (2.3-2.8 g/100 g) yiiksek
oldugu rapor edilmistir (Loje ve ark., 2003; Hidalgo ve Brandolini, 2014). Mineral
iceriginin biiyiik bir kisminin fosfordan (415 mg/100 g) olustugu belirlenmistir (Abdel-
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Aal ve ark., 1995). Siyez bugdaymim mineral madde icerigi ekmeklik bugdaydan daha
fazladir (Zaharieva ve Monneveux, 2014). Fakat iklim, toprak yapisi ve genotip 6zelligi
gibi faktorlere bagli olarak tanedeki mineral miktarlart degisiklik gostermektedir
(Emeksizoglu, 2016). Cogu mineral, kepek fraksiyonunda daha fazla miktarda
bulunmaktadir. Bulgur prosesinde "kabugu aymrma" asamast ve rafine bugdau unu
tretiminde "kepek ayirma" asamasi, iriiniin mineral igeriginin seviyesinin diigmesine
neden olmaktadir (De Brier ve ark, 2015). Ozkan ve ark. (2007), calismalarinda 54
siyez bugdaymm Fe, Zn, Mn ve Cu degerlerini sirasiyla 47.04 mg/kg, 54.81 mg/kg,
49.29 mg/kg ve 6.40 mg/kg olarak bildirmislerdir. Yapilan bagka bir ¢calismada siyez
bugdaymim Fe, Zn, Mn, Cu, Mg, P ve Se miktarlan sirastyla 45.9-52 mg/kg, 53-72
mg/kg, 28-46 mg/kg, 9 mg/kg, 1.5-1.6 mg/kg, 5.2-5.4 mg/kg ve 50.0-54.8 pg/kg
olarak bildirilirken ekmeklik bugdayin ayni degerleri sirasiyla 36-38.2 mg/kg, 35
mg/kg, 26-30 mg/kg, 6 mg/kg, 1.1-1.4 g/kg, 3.1-4.7 g/kg ve 29.8-39.9 ng/kg olarak
raporlanmistir (Erba ve ark., 2011; Suchowilska ve ark., 2012).

Siyez bugdaymim yag oraninin yiiksek olmasi ve ekmeklik bugdaya kiyasla
lutein miktarmm fazla olmasi gibi avantajlart bulunmaktadir. Siyez bugdaymn
iiretiminde daha ¢ok geleneksel yontemler tercih edilmektedir. Bulgur ve hayvan yemi
olarak degerlendirilen siyez bugday: tas degirmenlerde ogiitiilerek eksili pilav, kuru
pilav ve salgali pilav olarak tiiketilmektedir. Son dénemlerde un ve eristesi de yapilarak
kullanilmaktadir (Karabak ve ark., 2019).

Su tutma kapasitesinin diisiik olmasindan 6tiirli siyez bugdayindan elde edilen
ekmekler tiiketici tarafindan fazla tercih edilmemektedir. Bunlarin yaninda daha zengin
lezzete sahip olan siyez bugday1 corba, giiveg, salata ve soslar gibi farkli yemeklerde
kullanilabilmektedir (Bond, 1989).

Uretilen siyez bugdaymin %32’si bulgur iiretiminde kullaniimaktadir. Siyez
iretimi daha c¢ok daglik bélgelerde hayvancilikla ugrasan aile isletmeleri tarafindan
devam ettirilmektedir (Kan ve ark., 2011). Siyez bulgur iiretimi temizleme/yikama,
pisirme, kurutma ve oOgiitme asamalarmdan olusmaktadir. Oncelikle siyez bugday:
yabancit maddelerden temizlenmektedir. Kabugu soyulan siyez taneleri pisirilmektedir.
Endiistriyel iiretimde nisastanin tamamen jelatinize olmasi i¢in buhar basinci altinda
120°C’de 20 dakika pisirilmektedir. Ev yapimi {iretimde ise nisastanin tamamen
jelatinize olmasi i¢in atmosferik basing altinda 95°C’de 80-90 dakika kaynar suda
pisirilmektedir. Taneler sogumasi i¢in soguk suda yikanmaktadir. Endiistriyel {iretimde

kurutma islemi kurutma tiinelinde sicak/kuru hava ile 100°C’de yaklasik 2-3 saat
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kurutulmaktadir. Ev yapimi iiretimde ise dogrudan giines 1s1gindan kaginarak giineste
yaklasik 8-9 saat kurutulmaktadir. Tas degirmende 6giitme islemi gerceklestirilmektedir
(Hendek Ertop, 2019). Siyez ile durum bulgurlarmm iretimindeki en Onemli fark
kabugu soyulmus olan siyez bugdaymm dogrudan pisirilmesidir (Shevkani ve ark.,
2017).

Kastamonu ilinin IThsangazi ilgesinde iiretiminin en fazla yapildig1 siyez bugdayi
az miktarlarda Bolu, Sinop ve Samsun’da da ekimi devam etmektedir. Son donemlerde
saghkli ve yerel gidalara ilginin artmasiyla birlikte tiiketicilerin siyez bulguruna olan
talepleri de artmaktadir. Yapilan ¢alismalarda arastirma sonuclarma gore Kastamonu ili
Ihsangazi ilgesinde siyez bulgurunun yillik tiiketim miktar1 kisi basma 14.2 kg, hane
basma ise 84 kg olarak rapor edilmistir. Arastrma yapilan bdlgede siyez bulgurunun
geleneksel {irlin olmasindan dolay: tiiketim miktar yiiksektir (Karabak ve ark., 2019).

Yilmaz ve Koca (2020), caligmalarinda siyez ve durum bugdaymdan ti¢ farkl
pisirme (geleneksel, mikrodalga ve otoklav) ve iki farkli kurutma (etiiv ve mikrodalga)
teknigi kombinasyonuyla bulgur tretmislerdir. Siyez bulgurunun ortalama sertlik ve
cignenebilirlik degerleri durum bulguruna kiyasla daha yiliksek bulunmustur. Diger
tekstiirel degerler arasinda fazla bir fark goriilmemistir. Toplam bulgur verimi agisindan
iki bulgur tiirli arasmda fark bulunmamasinin yani sira durum bugdayt iri bulgur verimi
acisindan One c¢ikmustir. Bugday tiirleri arasinda fiziksel farklilhiklar nedeniyle durum
bulgurunun pigme siiresinin siyez bulgurununkinden iki kat fazla oldugu gozlenmistir.
Siyez bulgurunun bu 6zelligi son tiiketiciye zaman ve enerji maliyeti agisindan avantaj
saglamaktadir. Otoklavlama ve mikrodalga kurutma yontemlerinin  bulguru
koyulastirdigi ve kirmizihik degerini arttirdigi ifade edilmistir. Siyez bulgurunun, durum
bulguruna kiyasla daha kabul edilebilir tekstiirel ve duyusal 6zelliklere sahip oldugu
belirtilmistir. Her iki bugday cesidi i¢in de ‘‘geleneksel pisirme ve sicak havayla
kurutma’ ve ‘‘mikrodalgayla pisirme ve yine sicak havayla kurutma’’ Onerilmistir.
Otoklav pisirme ve mikrodalga kurutmanin gesitli 6zellikler {izerinde olumsuz etkileri
gbzlenmistir.

Hendek Ertop (2019), siyez bugdayindan elde edilen endiistriyel ve ev yapmmi
siyez bulguru ile durum bulgurunun fizikokimyasal, besinsel ve mikrotekstiirel
ozelliklerini karsilagtirmistir. Calismanin sonucunda siyez tanesi ve bulgurunun kiil ve
yag igeriginin ylksek oldugunu belirlemistir. Siyez bulguru iiretim teknikleri bulgurun
fizikokimyasal oOzelliklerini etkilememistir. Endiistriyel olarak elde edilen siyez

bulgurunun mineral igerigi ev yapim bulgura kiyasla biraz daha yiiksek bulunmustur.
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Fe ve Zn gibi eser elementlerin siyez bulgurunda durum bulguruna gore daha fazla

oldugu belirlenmistir.

2.3. Firik

Firik veya kendine has tiitsiilenmis tada sahip ‘‘olgunlagsmamis yesil bugday’’,
Tiirkiye’nin glineyinde yer alan Hatay yoresine 6zgii geleneksel bir gidadir. Orta Dogu
ve Kuzey Afrika iilkelerinde yasayan insanlar da firigi tiretmekte ve tiiketmektedir
(Carsanba ve ark., 2015). Firik tiretiminde ¢ogunlukla Triticum durum bugdayi bazen de
Triticum aestivum bugdayr kullanilmaktadir. Bugdaymn olgunlagmasiyla birlikte
tanelerin sertlesmeye basladigi ancak basagm heniiz yesil oldugu zamanda firik
bugdaymimn hasad1 yapilmaktadir (Kadioglu, 2018).

Genellikle Tiirkiye, Yunanistan, Kibris, Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Avustralya
Kitas1 bolgelerinde bilinen bir iiriindiir (Williams ve El-Haremein 1985; Dick ve
Matsuo 1988; Ozkaya ve ark., 1999; Carsanba ve ark., 2017). Avrupa ve Amerika’da
““Freekeh’” olarak isimlendirilir.

Firigin besin bilesimi ortalama %77 karbonhidrat, %16.5 diyet lifi, %13 protein,
%2 yag, B1, B2, C, E vitamini ve yiiksek miktarlarda potasyum, magnezyum ve
kalsiyum minerallerinden olusmaktadir (Bird ve Mular 2003; Carsanba ve ark., 2017).
Firiklerin besin bilesimleri birbirine yakin bulunsa da pisme kalitesi, renk ve duyusal
ozellikleri bakimindan bolgesel farkliliklarin oldugu rapor edilmistir (Kadioglu, 2018).

Literatlir c¢alismalarinda bugdaym olgunlasma siireciyle birlikte fiziksel ve
kimyasal bilesenlerinde farkliliklar goriildiigii belirtilmistir. Olgunlasma kosullarinin ve
hasat siiresinin kiil ve nem igerigi ve proteinlerin amino asit bilesimi iizerinde 6nemli
etkisi oldugu goriilmiistiir (Ozkaya ve ark., 1999; Carsanba ve ark., 2017). Yapilan bir
calismada durum bugdayinin olgunlagsma siiresi boyunca nem ve kiil miktarinda azalma
goriilirken tane agirhgi ve tane sertliginde artma gergeklesmistir (Sramkova ve ark.,
2009). Geg olgunlasma donemiyle birlikte fitik asit igerigi artarken lif igeriginde azalma
gbzlenmistir. Bu nedenle erken hasat zamani (olgunlagsmanin erken evresi), firigin besin
degerinin yiiksek olmasi igin tercih edilmektedir (Ozboy ve ark., 2001; Carsanba ve
ark., 2017).

Preston ve ark. (1991), yaptiklari ¢alismada olgunlasmanin sert kirmizi yazlik
bugdayn tane sertligi, tane agirhigi, kiil igerigi ve 6glitmeyle ilgili kalite parametrelerini

etkiledigini fakat protein igerigine fazla bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir. Baska
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bir ¢aligmada da olgunlagma ile tanenin toplam protein igeriginin degismedigi ancak
buna kargin amino asit kompozisyonunda onemli bir degisimin oldugu rapor edilmistir.
Olgunlagma ile bazi amino asitlerde artig gorilirken digerlerinde azalma
gerceklesmistir (Pomeranz ve ark., 1966). Taneler olgunlastikca Zn ve fitik asit
iceriginin arttigi, P iceriginin ise azalma egiliminde oldugu goriilmiistiir (Abernethy ve
ark., 1973).

Olgunlagsma siiresine bagl olarak antioksidan aktivite ve fenolik madde
miktarindaki degisimler incelendiginde ise; olgunlasmamis bugdaylarm antioksidan
aktivite ve fenolik madde miktarlarmin olgunlugunu tamamlamis bugdaylara kiyasla
daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Levent, 2014).

Sert ekmeklik bugdayda yapilan caligmada ise olgunlagma siireciyle birlikte P,
K, Ca ve Cu miktarlarinin azald1gi, Mg ve Zn miktarlarmin sabit kald1g1 rapor edilmistir
Karlen ve Whitney, 1980).

Carsanba ve ark. (2017), Hatay bolgesinde tiretilen dort farkli firik numunesinin
fiziksel, besinsel ve kimyasal 6zelliklerini arastirdiklari ¢alismada bulgur ve piring gibi
benzer gidalar ile karsilastirma yapmislardir. Firik 6rneklerinin bulgur, piring ve diger
benzer tahillara gore protein ve kiil igerigi yoniinden zengin oldugu ifade edilmistir.
Firik tiretiminde erken hasat doneminden dolayr ham seliilloz miktarmin bulgur ve
pirince oranla daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Béylece olgunlagsma d oneminin
besinsel degerleri etkiledigi soylenebilir. Firikte yag asitleri arasindan en fazla linoleik
asidin yer aldig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alisgmanin sonucunda elde edilen verilere gore
firigin diger karbonhidrat bazli gidalardan daha iyi beslenme 6zelliklerine sahip olmasi
nedeniyle giinliik diyette tiikketilmesi onerilmektedir.

Ozkaya ve ark. (1999), ¢cahsmalarmda bugdaymn olgunlagsma asamas1 ve pisirme
yonteminin  firiklerin  fiziksel ve kimyasal Ozellikleri {iizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Farkli olgunlasma asamalarindaki iki farkli durum bugdayr Ornegi
almarak kavurma ve atmosfer basincinda kaynatma olmak tizere iki farkli pisirme
yontemiyle firik elde edilmistir. Her iki bugday cesidiyle elde edilen firiklerin
olgunlagsmayla birlikte kiil miktarinin ve Fe, Cu, Zn, Mn, Na, K ve Mg igeriklerinin
diistiigli gozlenmistir. Ancak firiklerin Ca igeriginin ilk olarak ytikselis egilimi ardindan
olgunlagsmayla birlikte diislis egilimi gosterdigi goriilmiistiir. Her iki bugday ¢esidinde
ve pisirme yonteminde olgunlagma ile birlikte tiamin ve riboflavin igeriklerinin azaldigi

belirlenmistir.
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Literatiire gore firigin glisemik indeksi ve yag orami diisiik, diyet lifi, protein,
Ca, Fe, Zn, zeaksantin ve lutein igerigi yiiksek bir gidadir. Tiim bunlara ilaveten firigin
yiiksek fruktooligosakkarit igermesi nedeni ile iyi bir prebiyotik etkiye sahip olmasi
saghk acisindan olumlu etki yaratmaktadir (D’Edigio ve Cecchini 1998; Humphries ve
Khachik 2003). Firikte temel prebiyotik bilesen olarak bulunan fruktooligosakkaritlerin
anti-timoér ve bagisikhigi arttiricr etkileri bulunmaktadir. Tim bunlara ilaveten firik
minerallerin emilimine de katki saglamaktadir. Bu gibi 06zelliklerinden dolay1
olgunlasmamis bugday fonksiyonel gida olarak adlandirilmaktadir (Kadioglu, 2018).

Glnimiizde biiylik olgekli firik {iretimi yapilmamakta olup genellikle ev igi
tiiketim i¢in kiiciik 6lcekli iireticiler tarafindan iiretilmektedir (Ozkaya ve Koksel, 1998;
Ozkaya ve ark., 1999). Bugday ve bulgura kiyasla daha pahah bir {iriin olan firik
tiketiminin fazla oldugu yerlerde ciftciler tarafindan geleneksel yontemlerle elde
edilmektedir (Kadioglu, 2018).

Farik ismiyle de taninan firik tiretimi i¢in bugdaylar genellikle Mayis-Haziran
aylarinda hasat edilmektedir. Firigin {iretim silirecinde oOncelikle bugday basaklar
icerisinde yer alan sertlesmis fakat tam kurumamus taneler basak koklerinin 10-15 cm
iizerinden kesilerek toplanmaktadir. Ates iistlinde kavrulan basak destesinde yanik
saplar ayrilmaktadir. Kalbura alman basak kismi avug icinde ovalanmakta veya tag
degirmenlerden gegirilerek bugday taneleri ¢ikartilmaktadir. Riizgarda savurma
yontemiyle iizerindeki tozlar uzaklastirilarak firik elde edilmektedir (Hendek Ertop ve
ark., 2012). Kavurma islemi arzu edilen tiitsiilenmis karakteristik tat ve yapinin
olugsmasin1 saglamaktadir (Williams ve El-Haramein 1985; Musselman ve Mouslem
2001; Carsanba ve ark., 2017).

Firik; iri firik, ince firik, un ve kepek olarak smiflandiriimaktadir. Iri firik
pilavlarda; ince firik ¢orba ve dolma iglerinde; un olarak corbalarda ve kepek olarak
yem sanayiinde kullanilmaktadir (Y1lmaz ve ark., 2012).

Firik tiiketimi bulgur tiiketimine benzerlik gostermektedir. Pilavda bulgur ve
pirincin yerine kullanilmaktadir. Anadolu’da pisirilen geleneksel bir yemek olan firik
pilavy; firik, et, domates, tuz ve tereyagindan olusmaktadir (Dick ve Matsuo, 1988;
Ozkaya ve ark., 1998; Ozkaya ve ark., 1999). Firik as1 olarak da bilinen firik pilavi
Antakya’da yoresel olarak tiiketilmektedir. Giineydogu bolgesinde dolmalarda i¢ olarak
kullanilmaktadir. Mardin’de ise yoresel olarak firik salata olarak tiiketilmektedir

(Hendek Ertop ve ark., 2012).
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Geleneksel bir gida olan firik, kiiglik porsiyonlarda (500-1000 g) 1sitk ve nem
gecirmeyen plastik film ambalajda satisa sunulmaktadir. Makarnalik bugdaya gore sekiz
kat daha yiiksek fiyatiyla yerel giftgilere iirtinlerini daha yiiksek fiyatlarla satabilmeleri
icin ekonomik avantaj saglamaktadir. Bu nedenle firigin ticari degerinin yiiksek oldugu
distiniilmektedir (Carsanba ve ark., 2017).

Firigin kendine 6zgii is aromasi ve sari-yesil renge sahip olmasi en 6nemli kalite
parametrelerinin arasinda yer almaktadir. Uygun “yakma teknigi” ve sonrasinda uygun
“kurutma” islemi bu 6zellikleri etkilemektedir (Kadioglu, 2018). Ayrica uygun sartlarda
muhafaza edilmedigi zamanda kalite parametresi olarak kabul edilen yesil renkte
beyazlasma goriilebilmektedir. Firik {iretiminde kirag arazilerden hasat edilen bugdaylar
tercih edilmektedir. Boylece elde edilen firikler daha lezzetli ve yesil renkte olmaktadir
(Yilmaz ve ark., 2012). Pilav ve g¢erez olarak tiiketilen firik giiniimiizde paketlenmis bir
sekilde veya dokme olarak tiiketiciye sunulmaktadir (Kadioglu, 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tiirkiye’de satisa sunulan firik ve siyez bulgurlarmin bir kismi Konya’da
bulunan marketlerden bir kismu ise online aligveris yoluyla Tiirkiye’'nin farkh
bolgelerinden temin edilmistir. Temin edilen firik ve siyez bulgurlar1 ambalajli olarak

oda sicaklhiginda depolanmislardir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bulgur Analizleri

3.2.1.1. Renk ol¢iimii

Cig ve pismis siyez bulguru ve firik 6rneklerinin renk 6lgtimii Minolta CR 400
cihazi (KonicaMinolta Osaka, Japonya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bulgur
oreklerinde L” (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari, mavi) degerleri 6lgtilmiistiir.
Hue (renk 0zii) degeri arctan (b*/a") formiilii ile, SI (doygunluk indeksi) degeri ise

(@"2+b™2)1/2 formiilii ile hesaplanmustr.

3.2.1.2. Irilik o6l¢iimii

Firik ve siyez bulgur 6rneklerinden 100 gram tartilarak 2.5, 2.0 ve 0.5 mm' lik
elek takimmdan gegirilmistir. Bulgur 6reklerinin irilik degerleri 2.5 mm {istiinde, 2.0-

2.5 mm ve 0.5-2.0 mm arasinda kalan bulgur miktari (%) olarak verilmistir.
3.2.1.3. Kimyasal analizler
Siyez bulguru ve firik Ornekleri laboratuvar tipi 6giitiicii (Sinbo SCM 2934,

Tiirkiye) kullanilarak ogiitlilmiistiir (<500pm). Bu Ornekler iizerinde bazi kimyasal

analizler yapilmustir.
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3.2.1.3.1. Nem tayini

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin nem miktar1 tayininde, 135 °C’de 2.5 saat
kurutma normu uygulanan AACC’nin Standart Metotlarindan Metod 44-19.01
kullanilmistir (AACC, 1999).

3.2.1.3.2. Kiil tayini

Bulgur 6rneklerinin kiil miktart AACC 08-01.01 metoduna gore, drneklerin kiil
firminda 550 °C’de acik gri kiil elde edilinceye kadar kadar yakilmasiyla tespit
edilmistir (AACC, 1999).

3.2.1.3.3. Protein tayini

Orneklerin protein tayini i¢in Kjeldahl metodu (AACC 46-12.01) kullanimustir.
Yakma, destilasyon ve titrasyon olmak ilizere li¢ asamada belirlenmistir. Metodun
prensibi; 6rnegin siilfiirik asitle tahrip edilerek i¢indeki azotun (NaH4)SO4 halinde tespit
edilmesinin ardindan, bunu NaOH ile muamele edilip ¢ikan NHsOH miktarmdan

titrasyonla azotlu madde miktarmm hesaplanmasma dayanmaktadir (AACC, 1999).

3.2.1.3.4. Yag tayini

Omneklerin yag miktart AACC 30-25.01°¢ gore, soxhelet cihazi kullanilarak
belirflenmistir.  Bulgur ornekleri  hekzan ile ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Ekstraksiyonun ardindan hekzan uzaklagtirilmig, kalinti sabit tartima gelinceye kadar

kurutulup tartilmustir. Sonuglar, kuru madde esasma gore % olarak belirlenmistir
(AACC, 1999).

3.2.1.4. Serbest, bagh ve toplam fenolik madde miktar1 tayini
Serbest fenolik madde ekstraksiyonu; Vitali ve ark. (2009) tarafindan belirtilen

metot modifiye edilerek kullanilmustir. O giitiilmiis bulgurlardan 1.0 g kuru &rnek tartilip
tizerine 10 mL %1 HCI iceren %80’lik metanol ilave edilerek 24°C' de 2 saat
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calkalamali su banyosunda (Daihan Wisebath WSB-30, Gangwon, Giiney Kore)
calkalanip ekstrakte edilmistir. Sonrasinda 3000 rpm'de 10 dk santrifiij edilmistir. Elde
edilen slipernatant analizde kullanilmak {izere -18 °C’de muhafaza edilmistir.

Bagh fenolik madde ekstraksiyonu; Bulgur o6rneklerinin bagh fenolik madde
ekstraksiyonu i¢in Vitali ve ark. (2009) tarafindan gelistirilen yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Serbest fenoliklerin ekstraksiyonundan arta kalan kalmtiya 20 mL 10:1
oraninda metanol/H2SO4 karigimi ilave edilip 85°C'deki su banyosunda 20 saat
bekletilmistir. Sonrasinda Ornekler oda sicakhigmna ulasincaya kadar sogutulup 3000
rpm'de 10 dk santrifiijlenmistir. Islem sonrasi elde edilen siipernatant analizde
kullanilmak {izere -18 °C’de muhafaza edilmistir.

Analizde kullanilan ¢ozeltiler asagida belirtildigi sekilde hazirlanmustir:

Lowry A: 0.1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) iginde % 2’lik Na2CO3 (sodyum
karbonat) ¢ozdiiriilerek hazirlanmustir.

Lowry B: % 1’lik NaKC4H40s (potasyum sodyum tartarat) icinde % 0.5 CuSO4
(bakir stilfat) ¢ozdiiriilerek taze olarak hazirlanmustir.

Lowry C: 50: 1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karisimindan elde
edilmistir.

Reaktif: 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis Folin-ciocalteu

Standart: Gallik asit (5-50 mg/L).

Deney tiiplerine sirastyla 0.1 mL yukarida anlatilan sekilde ekdtrakte edilen
ornek, 1.9 mL saf su ve 2.5 mL Lowry C eklenip karnstirilmstir. Oda sicakhiginda 10 dk
bekletildikten sonra 0.25 mL Folin-ciocaltacu reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ilave
edilerek 30 dk oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilmistir. Siire sonunda Srneklerin
absorbans degerleri 760 nm de spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya)
okunmustur. Gallik asit standardi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi araciligiyla
serbest ve bagl fenolik madde miktar1 hesaplanmistir. Elde edilen serbest ve bagh

fenolik madde miktarlarmm toplanmasi ile toplam fenolik madde miktar: belirlenmistir.

3.2.1.5. Antioksidan aktivite analizleri

Bulgur 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri DPPH, FRAP ve CUPRAC metotlari
ile tespit edilmistir.
Toplam fenolik madde ekstraksiyonundan farkli olarak; 1 gr 6rnek 10 ml

asitlendirilmemis %80’lik metanol ile karigtirilmig ve karisim 2 saat oda sicaklhiginda
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(24+1 °C) calkalamali su banyosunda calkalanmig ardindan 3000 rpm’ de 10 dk
santrifiij edilmistir. Analizde kullanilmak iizere elde edilen siipernatantlar filtreden
gegirilerek hazirlanir.

DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) metodu ile toplam antioksidan aktivite
analizi; Gyamfi ve ark. (1999) ile Beta ve ark. (2005)’nin metotlart modifiye edilerek
spektorofotmetrik yontemle DPPH metodu ile toplam antioksidan miktari belirlenmistir.
Metodun temeli, bir serbest radikal olan DPPH’in &rnekte bulunan antioksidan
maddeler tarafindan yok edilmesi prensibine dayanmaktadir. Bunun i¢in 100 pl 6rnek
ekstrakt1 lizerine yeni hazirlanmis 3.9 ml DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Karanlik
ortamda 30 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede 517 nm’de absorbans
Ol¢timleri yapilmustir. Sonuglar troloks esdegeri cinsinden verilmistir.

FRAP (Demir Indirgeme Antioksidan Giicii) metodu ile toplam antioksidan
aktivite analizi; Gao ve ark. (2000)’nin metodu kullanilarak O6rneklerdeki toplam
antioksidan miktari FRAP metodu ile belirlenmistir. 300 mmol/L asetat tamponu, 10
mmol/LL. TPTZ (Tripyridyl triazine) ¢ozeltisi ile 20 mmol/L FeCl3.6H20 ¢dzeltisi sirasi
ile 10:1:1 oraninda kangtirilarak analiz ¢ozeltisi hazirlanmustir. 50 pl 6rnek ekstrakti
iizerine 700 pl analiz ¢ozeltisi ilave edilerek karanlikta 5 dakika bekledikten sonra UV -
Visible spektrofotometrede 593 nm’de absorbans dl¢iilmiistiir. Sonuglar troloks esdegeri
cinsinden ifade edilmistir.

CUPRAC (Bakwr (I) Iyonu Indirgeme Esash Antioksidan Kapasite) metodu ile
toplam antioksidan aktivite analizi; Apak ve ark. (2008)’nin metodu modifiye edilerek
CUPRAC metodu ile toplam antioksidan aktivite analizi yapilmistir. Bir cam tiip
igerisine 102 M CuCl2, 1M NH4AC (Amonyum asetat tamponu, Ph;7) ve 7.5x10-3 M
neokuproin c¢ozeltisinden sirastyla 1’er ml eklenmis ve iizerine 0.1 ml antioksidan
cozeltisi ve 1 ml distile su ilave edilip tiipler vortekslenmistir. Toplam hacim 4.1 ml
olacak sekilde hazirlanan c¢ozeltiler oda kosullarinda agzi kapali olarak 30 dakika
boyunca bekletilmistir. Bu siire sonunda i¢inde Ornek yerine ekstraksiyon c¢ozeltisi
bulunan referans ¢ozeltiye karst 450 nm’de absorbans degerleri 6l¢lilmiistiir. Sonuglar

troloks esdegeri cinsinden ifade edilmistir.

3.2.1.6. Fitik asit tayini

Bulgur o6rneklerinde bulunan fitik asit miktari, kolorimetrik metotla

belirlenmistir. 0.3 g 6mek 50 ml 0.2 N hidroklorik asit ¢ézeltisinde ekstrakte edilmistir.
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Elde edilen ekstrakttan 0.5 ml alinarak {izerine 1 ml amonyum demir (III) siilfat
cozeltisi eklenmistir. Kaynar su banyosunda 30 dk bekletilmistir. Sonrasinda buz
banyosunda 15 dk sogutulan Orneklere 2 ml 2,2’-bipiridin ¢ozeltisi eklenerek
renklendirilmistir. Spektrofotometrik yolla 519 nm’de absorbansi okunarak fitik asit
miktart belirlenmistir. Sonuglar mg/100g cinsinden verilmistir (Haug ve Lantzsch,

1983).

3.2.1.7. Toplam sar1 pigment miktar1 tayini

Toplam sart pigment miktar1 analizinde AACC 14-50.01 (1999), metodu
modifiye edilerek kullanilmistir. Ogiitiilmiis bulgur érneginden 2 gram tartilip iizerine
10 ml suyla doyurulmus n-biitanol eklenmistir. Bulgur Ornekleri 1 dakika vorteks
karigtiricidda karistirihp 15 dakika bekletildikten sonra 1 dakika daha kanstirilip 16-18
saat karanhk ortamda bekletilmeye alnmustir. Ornekler siiziiliip filtre kagidindan
gecirilmigtir. Siiziilen 6rnekler mikrokiivetlere alinip 445 nm’de okumaya almmustir.
Sonuglar Sims ve Lepage (1968)’ de lutein i¢in belirtilen sogurganlik katsayisiyla
hesaplanmistir (Emeksizoglu, 2016).

3.2.1.8. Mineral madde tayini

Siyez ve firik bulgur 6rneklerinde Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn elementlerinin miktar1
tespit edilmistir. 0.3 g kuru 6rnek 7 ml HNO3 kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM
Corporation, ABD) yakilmustir. Elde edilen siiziintiilerin mineral madde igerikleri ICP-
AES (indiiktif eslesmis plazma-atomik emisyon spektrometresi) cihazinda (Vista Series,

Varian International, AG, Isvigre) tayin edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.1.9. Pisirme testleri

Siyez bulguru ve firik Orneklerinin agirhk artisi degerlerini belirlemek
amaciyla, 20 g bulgur 6rmegi 250 ml saf su icinde ortalama 11 dakika pisirilmistir.
Suyu siiziilen pigmis Ornekler 2 dakika bekletildikten sonra tartilmig ve son agirlik
degeri bulunmustur. Pismis O©rnek agirhgi degerinden, pismemis Ornek agirhgi
cikarilarak pisirme sonucu meydana gelen agirhk artist yizde (%) olarak tespit
edilmistir (Oh ve ark., 1985). Suya gecen madde miktari, agirlik artis1 analizlerinde
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anlatildig1 sekilde pisirilen siyez bulguru ve firik 6rneklerinin siiziildiikten sonra kalan
su, kurutma dolabinda 135 °C’de kurutularak “suya gecen madde miktar1” % olarak

hesaplanmustir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.1.10. Tekstiir profil analizi

Siyez ve bulgur orneklerine ait sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, koheziflik,
cignenebilirlik ve esneklik degerleri belirlenmistir. Analiz igin siyez bulguru ve firik
ornekleri optimum pisme siiresince pisirilip siiziilmiistiir. Tekstiir cihazinin platformuna
taneler iist liste gelmeyecek sekilde esit yiikseklikte yerlestirilmistir (Champagne ve
ark., 1998; Yimaz, 2012). Bulgurlarm tekstiirlerinin belirlenmesinde 30 kg’lik yiik
hiicresine sahip TA.XT plus Texture Analyser (Texture Exponent Stable Micro Systems
Ltd., Surrey, UK) cihaz1 kullanilmustir.

3.2.2. istatistiki analizler

Bu caligmada Tiirkiye gida pazarinda farkli satis kanallar1 iizerinden satisa
sunulan 10 adet firik ve 10 adet siyez bulgurunda fiziksel ve kimyasal o6zellikler
aragtmlmistir.  Firik ve siyez bulgurlarma ait analiz sonuglart JMP programi, 5.0.1
versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilarak istatistik analize tabi

tutulmus ve ortalamalar Student’s t testi kullanilarak karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Bulgur Analiz Sonuclar:

4.1.1. Renk degerleri

Hem durum bugdayindan iiretilen endiistriyel bulgurlarda, hem de siyez bulguru
ve firik gibi geleneksel iiriinlerde renk tiiketici tercihini 6nemli derecede etkileyen
parametrelerin basinda gelmektedir. Bu nedenle siyez bulguru ve firik 6rneklerinin ¢ig
ve pisirilmis olarak renk degerleri (L”, a* ve b") 6l¢iilmiis ve bu degerlerden SI ve Hue
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler tablolar halinde ozetlenmis ve ayrn

basliklar altinda renk degerleri tartigilmustir.

4.1.1.1. L* degeri

Cig ve pismis siyez bulguru ve firik 6rneklerine ait renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge
4.1, 4.2 ve Sekil 4.1-4.10°da verilmistir. Cig siyez bulguru ve firik drneklerinin L™
(parlaklik) degerleri 44.58-48.50 ve 44.48-52.67 arasinda, pismis siyez bulguru ve firik
omeklerinin L™ degerleri ise 43.84-56.90, 45.90-52.93 arasmda degismistir (Cizelge 4.1,
4.2 ve Sekil 4.1, 4.2). Cig firik 6rneklerinin ortalama L” degeri (49.36) ¢ig siyez
bulgurlarmin ortalama L* degerinden (46.68) yiiksek bulunurken, pismis firik ve siyez
bulgurlarmin ortalama L* degerleri (50.48 ve 49.85) arasinda istatistiki olarak bir
farkhilik olugsmamustir. Siyez bulguru ve firik ornekleri ¢ig formda iken aralarinda
bulunan parlaklik farklilig1 pisirme sonrasi ortadan kalkmustir.

Bulgur rengi, basta hammadde rengi olmak {izere, “pisirme, kavurma, kurutma,
kabuk soyma, 0giitme” gibi bulgur liretim asamalarindan etkilenebilmektedir (Yilmaz
ve Koca, 2020). Siyez bulguru ve firik Orneklerinin {retiminde kullanilan
hammaddelerin ve iiretim yontemlerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi iki bulgur c¢esidi
arasinda farkli parlaklik degerlerinin elde edilmesinde en dnemli etkenlerdir. Ozellikle
siyez bulgurunda “kurutma” firik de ise “kavurma” isleminin uygulanmasi bulgurlarda
renk farkliliklarmi ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica ayni bulgur grubu iginde farkh partikiil
boyutlarina sahip bulgurlarn bulunmasi (Cizelge 4.3) da parlaklig1 etkilemektedir.
Bulgur 6rmeklerinde partikiil boyutu kiiciildiikce L* degeri artmaktadir (Elgiin ve ark.,
1995).
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Cizelge 4.1 Cig siyez bulguru ve firik 6reklerine ait renk degerlerit

Bulgur ¢esidi  Ornek L* a” b* Sl Hue
no
1 46.26+0.16 5.27+0.32 1235+0.44  13.43+0.52  66.93+0.57
2 46.61+0.27 5.57+0.23 13.85+1.35  14.94+128  67.98+1.81
3 47.35+0.18 5.50+0.33 14.42+0.88 15434094  69.11+0.18
4 45.45+0.25 7.05+0.49 17.41+£1.28 1879131  67.92+1.14
_ 5 47.47+0.30 6.46+0.37 19.93+0.84  20.95+0.86  72.04+0.95
Siyez 6 4534+0.16 6.38+0.41 13.38+1.03  14.83+1.05  64.47+1.35
7 47.62+0.45 5.31+0.32 17.13+1.18  17.94+1.15  72.73+1.33
8 48.50+0.38 6.46+0.46 16.73+0.91  17.93+0.90  68.87+1.54
9 47.57+0.40 5.64+0.52 17.39+047 18294041  72.02+1.78
10 44.58+0.25 6.6240.43 1531+0.93  16.6840.96  66.59+1.25
Min-Maks 44.58-48.50 5.27-7.05 12.35-19.93 13.43-2095 64.47-72.73
Ortalama 46.68+1.25 6.034+0.63 15794232 16924227  68.87+2.69
1 47.46+0.19 3384029  21.7740.77  22.0340.74  81.15+£0.91
2 48.43+0.24 -0.3140.35  17.9840.96  17.9840.96  91.03+1.10
3 50.40+0.25 1.9140.86  20.1340.76  20.2340.81  84.64+2.29
4 44.48+0.31 -0.5240.83  18.0840.73  18.1040.72  91.68+2.67
o 5 52.67+0.19 0.7440.50  22.34+1.53  22.36+1.54  88.15+1.18
Firik 6 49.374+0.26 3.10+0.51 21.24+0.81 21.47+0.78  81.67+1.50
7 54.61£0.22 2.28+0.74  21.72+1.42  21.85+1.44  84.03+1.87
8 50.42+0.25 -0.6240.77  20.26+1.30  20.2941.29  91.85+2.20
9 47.39+0.30 0.2340.33  20.40+0.74  20.40+0.73  89.34+0.95
10 48.39+0.29 1.13+0.34  20.79+0.66  20.83+0.66  86.89+0.94
Min-Maks 44.48-52 .67 -0.62-3.38  17.98-22.34 17.98-22.36 81.15-91.85
Ortalama 49.36+2.86 1134148 20474147 20.55+1.52  87.04+4.02
n L* a” b* Sl Hue
Siyez 10 46.68+1.25b  6.03%0.63a 15.7942.32b 16.92+227b 68.87+2.69b
Firik 10 4936+2.86a  1.13+1.48b 20.47+147a 20.55+1.52a 87.04+4.02a

1 Aym siitunda farkli harfle gdsterilmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). L™
Parlakhk renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, Hue: Renk 6zii, SI:
Doygunluk indeksi.

4.1.1.2. a" degeri

Cig ve pismis siyez bulguru ve firik dmeklerinin a* degerleri Cizelge 4.1, 4.2 ve
Sekil 4.3, 4.4°de verilmistir. Cig siyez bulguru ve firik 6rneklerinin a* degerleri sirasiyla
5.27-7.05, (-0.62)-3.38 arasinda belirlenmis olup pismis siyez bulguru ve firik
omeklerinin a” degerleri ise swasiyla 1.70-6.20, (-2.26)-0.69 arasnda degismistir
(Cizelge 4.1, 4.2 ve Sekil 4.3, 4.4). Cig siyez bulguru ve firik rneklerinin ortalama a”
degerleri sirastyla 6.03 ve 1.13 olarak bulunmustur. Pismis siyez bulguru ve firik
orneklerinin ortalama a” degerleri ise 4.35 ve -0.74 olarak belirlenmistir. Hem ¢ig hem
pismis orneklerde siyez bulgurunun ortalama a” degeri firik 6rneklerinin ortalama a”

degerinden yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Pismis siyez bulguru ve firik dreklerine ait renk degerleri?

Bulgur cesidi  Ornek L* a* b* ] Hue
no
1 43 .84+0.83 6.23+0.49 20.58+1.82 21.51£1.72  73.04+£2.07
2 51.53+0.51 3.67+0.30 14.38+1.41 14.85£1.42  75.64+0.92
3 46.23+0.53 5.50+0.30 17.08+2.02 17.95£198 72.01£1.58
4 49.70+0.29 5.254+0.58 21.17+£2.99 21.82+£2.94  7591+2.23
5 56.90+0.89 2.02+0.83 22.07+2.28 22.17+2.33 84.85+1.80
Siyez 6 45.95+0.78 6.28+0.59 15.28+2.84 16.54+2.78  67.31+2.93
7 54.86+0.55 1.70+0.41 21.67+2.61 21.74+2.57 85.37+1.58
8 51.58+0.25 4.40+0.18 15.25+1.24 15.88+41.20  73.84+1.39
9 53.03+0.49 2.25+0.52 21.35+1.94 21.48+1.93 83.97+1.51
10 44.84+0.64 6.20+0.41 17.18+0.82 18.27+0.77  70.12+1.55
Min-Maks 43.84-56.90 1.70-6.20 14.38-22.07 14.85-22.17 67.31-85.37
Ortalama 49 85+4.48 4.35+1.83 18.60+3.05 19.2242.83  76.21+6.40
1 50.95+0.34 0.40+0.46 22.52+0.98 22.53+£0.99  53.02+2.28
2 45.90+0.51 -1.30+0.48 19.81+1.09 19.86+1.11 93.71£1.25
3 48.84+0.47 -0.11+£1.11 21.24+1.76 21.27+1.78  90.31+£2.92
4 51.36+0.59 -2.03+0.74 19.83+£2.40 19.04+2.42  95.80+1.94
o 5 52.93+0.58 -1.33+0.88 19.99+1.92 20.04+1.95 96.66+£2.36
Firik 6 49.79+0.79 0.69+0.42  21.65+2.56  21.67+2.56  88.13%1.20
7 50.87+£0.74 0.55+0.77 21.444+2.07 21.46+2.07 88.57+2.11
8 50.72+0.49 -2.26+0.36 20.88+1.86 21.01£1.84 96.25+1.31
9 51.98+0.63 -1.04+£0.32 20.93+1.71 20.96+1.70  92.89+1.01
10 51.44+097 -0.97+0.22 21.44+1.05 21.46+1.05 92.61+0.65
Min-Maks 45.90-52.93 -2.26-0.69 19.81-22.52 19.04-22.53 53.02-96.66
Ortalama 50.48+1.96 -0.74+£1.06  20.97+0.88 20.93+1.02 88.49+12.76
n L a” b” Sl Hue
Siyez 10 49 85+4.48a 435+1.83a 18.60+3.05b 19.22+2.83a 76.21+6.40b
Firik 10 50.48+1.96a -0.74+1.06b 20.97+0.88a 20.93+1.02a 88.49+12.76a

1 Ayni siitunda farkli harfle gosterilmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklhidir (p<0.05). L*:
Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, Hue: Renk 6zii, SI:
Doygunluk indeksi.
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Sekil 4.1. Cig siyez bulguru ve firik rneklerinin L™ degeri
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Sekil 4.2. Pismis siyez bulguru ve firik dmeklerinin L* degeri

Hem ¢ig hem de pismis siyez bulgurlarmin a” degerleri incelendiginde
kirmizihgr ifade eden pozitif rakamlar goriiliirken, firik 6reklerinde dzellikle pismis
orneklerde daha da fazla olmak {lizere yesilligi gosteren negatif degerler dlgiilmiistiir.
Firik, bugday olgunlagsmadan hasat edilip iiretilen bir {iriin oldugu i¢in bu bugdaylarin
renginde yesil tonun belirlenmesi beklenen bir sonugtur. Yang ve ark. (2012),
olgunlasma 6ncesi yesil bugdaym a* degerini -5.2, olgun sar1 bugdaym a” degerini ise
6.5 olarak rapor etmistir. Bu durumu bugdaymn hasat donemine atfetmistir. Tiim siyez
bulgurlarmin  pozitif yénde a" degerlerine sahip olmasi, istatistiki olarak firik
omeklerine gore daha yiiksek (p<0.05) a” degerleri ile degerlendirilmelerine neden
olmustur. Siyez bulguru ve firik Ornekleri a” degeri agisindan kendi iglerinde
degerlendirildiginde, aym bulgur ¢esidi icindeki a* degerleri farkliliklarmm en &nemli
sebebinin bugday c¢esidinin farkliligi oldugu sodylenebilir. Ayrica firik bugdaylarinin
farkli olgunlagma siirelerinde hasat edilmis olma ihtimali kirmizilik/yesillik degerini
direkt etkileyen bir durumdur. Bulgur iiretim asamasinda, kontrolsiiz kurutma/kavurma
islemleri sirasinda olusabilecek Maillard reaksiyonu bazi bulgur Orneklerinin daha
yitksek a* degerine sahip olmasma neden olabilmektedir (Asselman ve ark., 2007).
Cizelge 4.3’te bulgurlarm irilik dagilimi verilmis ve her 6rnegin ayni irilikte olmadig:
gOriilmiistiir. Bulgurlarda partikiil boyutunun azalmasi sonucu artan yiizeyle birlikte 151k
kirthimi ¢ok yonlii gerceklesmektedir. Boylece normal 1s1k renkleri gézlenmemektedir.

Bu durum da a* degerinin azalmasmna neden olmaktadir (Certel, 1990). Hem siyez
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bulguru hem firik gruplarinda birbirlerinden farkli partikiil boyutuna sahip orneklerin

yer almasinin a” degerini de etkiledigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Cig siyez bulguru ve firik dreklerinin a* degeri
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Sekil 4.4. Pismis siyez bulguru ve firik émeklerinin a* degeri

4.1.1.3. b* degeri

Cig ve pigmis siyez bulguru ve firik 6rneklerine ait b* degerleri Cizelge 4.1, 4.2
ve Sekil 4.5, 4.6°da verilmistir. Cig siyez bulguru ve firik oreklerinin b* (sarilik)
degerleri 12.35-19.93 ve 17.98-22.34 arasinda, pismis siyez bulguru ve firik
omeklerinin b* degerleri ise 14.38-22.07, 19.81-22.52 arasinda degismistir (Cizelge 4.1,
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4.2 ve Sekil 4.5, 4.6). Cig firik 6rneklerinin ortalama b* degeri (20.47) ¢ig siyez
bulgurlarinin ortalama b* degerinden (15.79) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.1). Ayni
zamanda pismis firik 6rneklerinin b* degeri (20.97) de siyez bulgurlarinm b* degerinden
(18.60) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2).

Literatiir ¢alismalarinda, bugdayda karotenoidlerin basinda luteinin yer aldig: ve
bugdaya ve son {iiriine sar1 rengi verdigi ifade edilmistir (Brandolini ve ark., 2015;
Giambanelli ve ark., 2013). Siyez ve firik bugdaylarinin lutein igerigi bu bugdaylardan
elde edilen bulgurlarm sari renk intensitesini belirlemektedir. Siyezin lutein igerigi
modern ekmeklik bugdaylardan ve durum bugdayindan yiiksektir (Brandolini ve ark.,
2008). Yilmaz ve Koca (2020), siyez bulgurunun tiiketici dikkatini ¢eken koyu sari
renge sahip oldugunu rapor etmistir. Bu calismada firik 6rneklerinin sarilig1 luteince
zengin siyez bulgurundan da yiiksek bulunmustur. Bugdayda olgunlagma siiresinin
artmasiyla birlikte lutein miktarinda azalmalar goriilmektedir. Durum bugdaymin lutein
miktarinin da olgunlagsma siiresinin artmasina bagh olarak azaldig1 ifade edilmistir
(Dexter ve Matsuo, 1977).

Ogiitme islemi b" degerini etkileyen diger faktorler arasinda yer almaktadir.
Renk pigmentlerini tasiyan testa tabakasi 6glitmeyle birlikte endospermden ayrilip sari
renk pigmenti i¢ kisimlara dogru azalmaktadir (Matsuo ve Dexter, 1980; Elgiin ve ark.,
1994). Calismada kullanilan bulgur 6rneklerinin b* degerlerindeki farklihiklar, bulgur
prosesinde yer alan Ogiitme isleminin farkliigma ve bugday partikiil boyutlarinin

degiskenligine atfedilebilir.
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Sekil 4.5. Cig siyez bulguru ve firik érneklerinin b” degeri
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Sekil 4.6. Pismis siyez bulguru ve firik dmeklerinin b* degeri

4.1.1.4. SI ve Hue degeri

Cig siyez bulguru ve firik orneklerinin SI degerleri 13.43-20.95 ve 17.98-22.36
arasinda, Hue degerleri ise sirasiyla 64.47-72.73 ve 81.15-91.85 arasinda belirlenmistir
(Cizelge 4.1, Sekil 4.7, 4.8). Cig firik drneklerinin ortalama SI (20.55) ve Hue (87.04)
degerleri siyez bulgurlarinin ortalama SI (16.92) ve Hue (68.87) degerlerinden yiiksek
bulunmustur.

Pigmis siyez bulguru ve firik 6rneklerinin SI degerleri sirasiyla 14.85-22.17 ve
19.04-22.53 arasinda, Hue degerleri ise sirastyla 67.31-85.37 ve 53.02-96.66 arasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.9, 4.10). Pismis firik Orneklerinin ortalama SI
(20.93) ve Hue (88.49) degerleri siyez bulgurlarinin ortalama S1 (19.22) ve Hue (76.21)

degerlerinden yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.7. Cig siyez bulguru ve firik 6reklerinin SI degeri
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Sekil 4.8. Cig siyez bulguru ve firik 6reklerinin Hue degeri
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Sekil 4.9. Pismis siyez bulguru ve firik 6meklerinin SI degeri
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Sekil 4.10. Pismis siyez bulguru ve firik 6rneklerinin Hue degeri

Hidalgo ve Brandolini (2011), ¢alismalarinda siyez bugdaymin L*, a* ve b”
degerlerini sirast ile 93.27, -2.83 ve 10.93 olarak bildirmistir.

Abdel-Aal ve ark. (1997), yaptiklari ¢alismada siyez bugdaymin L™ degerini
89.1, a" degerini 0.1 ve b” degerini ise 13.7 olarak belirlemistir.

Cankurtaran Komiircti (2021), ¢alismasinda siyez bugdaymin L*, a”, b*, SI ve
Hue degerlerini sirasiyla 54.79, 5.71, 18.80, 19.65 ve 73.10 olarak rapor etmistir.

Yilmaz (2012), ¢alismasinda siyez ve durum bugday1 igin sirasiyla L™ degerini
43.98 ve 40.17, a" degerini 6.17 ve 6.72 ve b" degerini 16.55 ve 17.47 olarak rapor

etmistir. Pismemis siyez bulgur orneklerinin L™, a" ve b” degerlerini sirastyla 38.02,
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7.30, 15.02 bulurken ayni degerler pismis siyez bulgurunda 40.70, 5.46, 16.86 olarak
bulunmustur.

Yilmaz ve Koca (2020), yaptiklart calismada pismemis siyez bulguru drnekleri
icin ortalama L~, a" ve b” degerlerini sirasiyla 38.87, 7.13 ve 15.23 olarak bulmustur.
Ayni renk degerlerini pismis siyez bulguru 6rnekleri i¢in 40.70, 5.46 ve 16.86 olarak
rapor etmistir.

Hendek Ertop (2019), calismasinda siyez ve durum bugdaymin L*, a* ve b”
degerlerini sirasiyla 50.16 ve 60.19, 8.14 ve 3.32, 18.85 ve 22.44 olarak bulmustur. Ev
tipi ve endiistriyel tip siyez bulgurunun L*, a* ve b degerlerini sirasiyla 53.24, 7.64 ve
20.71; 51.98, 7.24 ve 18.06 olarak belirlemistir. Durum bulgurunun L*, a* ve b*
degerlerini ise sirastyla 62.79, 3.49 ve 29.44 olarak bildirmistir.

Cankurtaran ve Bilgi¢li (2021), siyez bulgurunun L*, a*, b*, Hue ve SI
degerlerini sirasiyla 51.04, 7.18, 23.86, 73.26 ve 24.92 olarak bulmuslardir.

Yang ve ark. (2012), yaptiklari ¢alismada olgunlagsma oncesi yesil bugdaym L™,
a” ve b" degerlerini sirasiyla 37.4, -5.2 ve 22.1; olgunlagma siirecini tamamlamis sart
bugdaym L*, a" ve b” degerlerini ise sirasiyla 45.4, 6.5 ve 23.6 olarak rapor etmislerdir.

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgur renk degerleri literatiirde verilen
degerlerle bazi farkhiliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin ana sebepleri, kullanilan
bugday c¢esitlerinin farkli olmasi, firik bugdaymmn hasat donemi ve bulgur iiretim

metotlarmdaki farkliliklar olarak goriilmektedir.

4.1.2. irilik

Siyez bulguru ve firik 6rneklerine ait tane iriligi (%) degerleri Cizelge 4.3 ve
Sekil 4.11-4.13’te verilmistir. Siyez bulgurlarinda 2.5 mm fizeri, 2.0-2.5 mm aras1 ve
0.5-2.0 mm arasinda kalan bulgur miktar sirasiyla %8.55-82.50, %13.87-49.55 ve
%1.06-51.76 araliginda, firik Orneklerinde ise ayni elekler lizerinde kalan miktarlar
sirastyla %13.15-53.54, %32.74-57.51 ve %3.30-38.36 araliginda degisim gostermistir.

2.5 mm tizeri bulgur miktarlary; siyez bulgurunda 4 Ornegin 2.5 mm’lik elek
iizerinde kalan miktarlarinim %50°nin tizerinde (%82.50, 78.98, 74.42 ve 53.87) oldugu
goriilmektedir. Firik 6rneklerinde ise sadece 1 6rnegin 2.5 mm’lik elek {izerinde kalan
miktar1 %50’nin tizerinde (%53.54) bulunmustur. Siyez bulgurlarinda 2.5 mm elek

iizerinde kalan miktarlar %8.55 ile %82.50 arasinda degisen genis bir aralik gosterirken,
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firik orneklerinde bir drnek hari¢ (6 nolu 6mek %13.15) genel olarak birbirine yakin
degerler sergilemislerdir (Sekil 4.11).

2.0-2.5 mm arasindaki bulgur miktarlari; siyez bulgurlarmin ortalama
%34.08’lik kisminin, firik 6rneklerinin ise ortalama %42.90’mm 2.0-2.5 mm arasindaki
elek araligi grubunda yer aldigi belirlenmistir. Her ti¢ elek iistiinde kalan miktarlar
birlikte degerlendirildiginde; siyez bulgurlarmda ortalama olarak en yiiksek miktar
(%40.63) 2.5 mm elek iizerinde bulunurken, firik 6rneklerinde ortalama olarak en
yiiksek miktar (%42.90) 2.0-2.5 mm arasinda belirlenmistir. Firik 6rnekleri 2.0-2.5 mm
elek arasinda kalan 6rnek miktari acisindan da siyez bulgurlarina gore daha homojen bir

dagilim sergilemislerdir (Sekil 4.12).

Cizelge 4.3 Siyez bulguru ve firik 6meklerine ait tane iriligi (%) degerlerit

Bulgur cesidi Ornek no 2.5 mm iistii 2.0-2.5 mm 0.5-2.0 mm
1 82.50+1.65 13.87+£1.17 3.64+0.59
2 21.98+0.07 49.24+1.05 28.79+1.00
3 14.32+0.21 33.93+1.03 51.76+0.62
4 53.87+1.70 28.70+0.81 17.44+0.44
) 5 41.47+0.14 37.75+0.33 20.78+0.28
Siyez 6 10.43+3.00 49.55+0.47 40.0343.59
7 78.98+2.53 19.96+2.29 1.06+0.18
8 19.84+5.15 38.82+1.38 41.35+£3.63
9 744244 45 23.16+£3.71 2.43+0.77
10 8.55+1.94 45.83+7.55 45.6249.73
Min-Maks 8.55-82.50 13.87-49.55 1.06-51.76
Ortalama 40.63+29.73 34.08+12.47 25.29+19.04
1 47.16+£2.50 33.83+0.28 19.02+1.32
2 33.52+0.15 57.51+0.01 8.97+0.02
3 45.89+1.41 50.82+1.25 3.30+0.06
4 37.82+2.04 45.11+1.37 17.07+0.69
5 13.15+0.82 48.50+1.73 38.36+2.74
Firik 6 41.56+1.22 39.70+1.77 18.75+0.47
7 53.54+2.87 32.74+2 .31 13.73+1.15
8 32.60+£2.28 50.52+1.07 16.89+0.76
9 49.04+0.54 35.73+0.55 15.24+0.11
10 40.93+1.02 34.59+0.85 24.48+0.08
Min-Maks 13.15-53.54 32.74-57.51 3.30-38.36
Ortalama 39.52+11.42 42.90+8.73 17.58+9.32
n 2.5 mm iistii 2.0-25 mm 0.5-2.0 mm
Siyez 10 40.63+29.73a 34.08+12.47a 25.29+19.04a
Firik 10 39.52+11.42a 42 .90+8.73a 17.5849.32a

L Ayni siitunda farkh harfle gosterilmis ortalamalaristatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 4.11. Siyez bulguru ve firik 6meklerinin 2.5 mm elek iistii miktarlari (%)
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Sekil 4.12. Siyez bulguru ve firik 6meklerinin 2.0-2.5 mm elek arasinda kalan miktarlar (%)

0.5-2.0 mm arasindaki bulgur miktarlari; siyez bulgurlarmda 4 6rnegin %40’tan
fazla miktarmm 0.5-2.0 mm arasinda irilige sahip oldugu goriilmektedir. Siyez
bulgurundan 3 ornek de oldukca diisik (%1.06, 2.43 ve 3.64) 0.5-2.0 mm arasi
miktarlarina sahiptir. Siyez bulgurunda 2.5 mm {izeri grupta oldugu gibi, ince partikiil
boyutuna sahip grupta (0.5-2.0 mm) da homojen olmayan bir dagilim gozlenmistir.
Firik omnekleri iki 6rnek hari¢ genel olarak 0.5-2.0 mm arasinda daha homojen bir

dagilm gostermislerdir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Siyez bulguru ve firik 6reklerinin 0.5-2.0 mm elek arasinda kalan miktarlari (%)

Emeksizoglu (2016), yaptigi ¢alismada 30 farkli siyez bugday orneginin 2.8
mm+2.5 mm’lik elek iistiinde kalan oranlarini en yiiksek %93.27, en diisiik ise %79.40
olarak rapor etmistir.

Hendek Ertop (2019), ¢alismasinda elde ettigi ev tipi ve endiistriyel tipteki siyez
bulguru 6rneklerinin 2.5 mm elek altinda kalan oranini sirasiyla %59.25 ve %45.92
olarak belirlemistir.

Ozkaya ve ark. (1999), Duraking ve Ege bugday cesidinden kaynatma prosesiyle
elde ettigi (25. olgunlasma giiniinde) firik bulgurlarmin 2.5 mm elek istiinde kalan
oranlarmni sirastyla %47.8 ve %23.4; kavurma prosesiyle elde ettigi (25. olgunlagsma

giiniinde) bulgurlarin oranlarini ise %45.0 ve %27.3 olarak bulmustur.

4.1.3. Kimyasal analizler

Siyez bulguru ve firik Orneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglart Cizelge
4.4°de verilmistir. Siyez bulgurlarinda nem miktart %6.15 ile %10.97 arasinda degisim
gosterirken, firik orneklerinde nem miktart %7.29 ile %10.78 arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.4 ve Sekil 4.14). Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin ortalama nem miktarlar
sirastyla %8.25 ve %8.72 olarak belirlenmis olup istatistiki olarak ayni1 grupta yer
almaktadir (Cizelge 4.4).

Bugday tanesindeki nem icerigi, hasat donemindeki yagis miktary, iklim

kosullar1 ve olum siiresi gibi faktorlere baghdir (Kahrmman, 2007). Bulgurun nem
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miktar; iiretim kosullarindan ozellikle kurutma ve 1sil islemden, kurutma sonrasi
depolama kosullar1 ve ambalaj materyali oOzelliklerinden Onemli derecede
etkilenebilmektedir (Ozkaya ve ark., 1999; Carsanba ve ark., 2017). Depolama ve
degirmencilik acisindan da nem miktarmin 6nemi dikkat ¢ekmektedir. Fazla nem kuru
madde miktarini1 diisiirerek mikroorganizma faaliyetlerini arttirmakta ve depolamayi

zorlastirmaktadir (Emeksizoglu, 2016).

Cizelge 4.4. Siyez bulguru ve firik 6meklerine ait bazi kimyasalanaliz sonuglari!

Bulgur cesidi Ornek no  Nem Kiil Protein Yag
(%) (%) (%) (%)
1 9.11+0.03 1.86+0.03 12.22+0.07 1.254+0.14
2 6.15+0.02 1.48+0.04 10.73+0.03 1.744+0.24
3 6.38+0.12 1.32+0.04 12.14+0.14 1.33+0.05
4 10.97+0.06 1.63+£0.01 12.37+£0.02 1.93+0.17
) 5 9.31+0.05 1.58+0.02 12.12+0.07 1.41+0.14
Siyez 6 10.60+0.05 1.3140.20 11.1840.01 1.71+0.21
7 7.15+£0.10 1.71+£0.13 11.85+0.02 1.85+0.04
8 7.81+0.03 1.66+0.15 11.51+£0.23 1.79+0.23
9 6.71+£0.06 1.57+£0.14 11.70+0.01 1.82+0.07
10 8.33+0.03 1.32+0.31 11.26+0.02 2.39+0.01
Min-Maks 6.15-10.97 1.31-1.86 10.73-12.37 1.25-2.39
Ortalama 8.25+1.72 1.544+0.19 11.71+0.53 1.72+0.33
1 7.84+0.04 1.89+0.06 10.75+0.16 2.44+0.03
2 10.78+0.08 2.05+0.07 11.34+0.14 3.01+0.02
3 9.39+0.01 2.01+0.06 10.22+0.05 2.06+0.06
4 8.17+0.04 1.88+0.16 10.11+0.07 2.67+0.02
5 10.11+0.04 1.97+0.17 11.23+0.05 1.85+0.02
Firik 6 8.43+0.03 1.95+0.03 9.95+0.13 1.53+0.04
7 9.59+0.05 1.95+0.11 9.27+0.03 1.63+0.06
8 8.09+0.11 2.38+0.04 12.97+0.10 1.50+0.08
9 7.29+0.17 1.644+0.12 11.11+0.21 1.99+0.02
10 7.48+0.06 1.76+0.02 10.72+0.02 1.75+0.01
Min-Maks 7.29-10.78 1.64-2.38 9.27-12.97 1.50-2.67
Ortalama 8.72+1.18 1.95+0.19 10.77£1.01 2.04+0.68
n Nem Kiil Protein Yag
(%) (%) (%) (%)
Siyez 10 8.25+1.72a 1.54+0.19b 11.71+0.53a 1.72+0.33b
Firik 10 8.72+1.18a 1.95+0.19a 10.77£1.01b 2.04+0.68a

1 Ayni siitunda farkli harfle gdsterimis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Kiil,
protein ve yag sonuc¢lan kurumadde iizerinden verilmistir.
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Sekil 4.14. Siyez bulguru ve firik 6meklerinin nem miktan

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin kiil miktar1 sirastyla %1.31-1.86 ve %1.64-
2.38 arasinda degismekte olup ortalama miktarlart ise sirasiyla %1.544+0.19 ve
%1.95+0.19 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.15). Firik 6rneklerinin kiil
miktarinin siyez bulguruna kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.15. Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin kiil miktari

Kiil, hububat ve iiriinlerinin yakilmasi sonucu elde edilen, mineral maddelerin
olusturdugu kalintidir. Bugdaydaki kiil miktar1 bugdaym c¢esidi, yetistirildigi toprak
ozellikleri, iklim ve giibreleme durumu gibi bircok faktore bagh olarak degisiklik
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gostermektedir (Koksel ve ark., 2000; Emeksizoglu, 2016). Bugday tanesindeki kiil
miktary, tane ylizey alaninin biiyiikliigii ve hektolitre agihigi hakkinda da bilgi
vermektedir (Emeksizoglu, 2016). Bugday tanesinin yetistirildigi topraktaki mineral
miktar1 ve bitkinin minerali depolayabilme 6zelligi kiil miktarin1 etkilemekted ir
(Pomeranz ve Shellenberger, 1971; Yilmaz, 2011). Bulgurdaki kiil miktan ise yiiksek
oranda bugdaym kiil miktarmi etkileyen faktorlerden etkilenmektedir. Bu calismada
aynt bulgur grubu icinde (siyez ya da firik grubu) farkli kiil miktarlarmin
belirlenmesinin en Snemli sebebi bu bulgurlarm iiretilmesinde kullanilan bugdaylarm
yukarida sayilan sebeplerden dolayr farkli kiil igeriklerine sahip olmasidir. Diger
taraftan 6giitme yontemi ve partikiil boyutu bulgurdaki kiil miktarmni etkileyen diger
faktorler olarak gosterilebilir. Kiilii olusturan mineral maddeler bugdayin her
tabakasinda homojen olarak dagilmamislardir. Mineral maddeler 6zellikle bugdaym dis
tabakalarmda lokalize olmustur (Elgiin ve Ertugay, 1995). Piyasadan toplanan siyez ve
firikk  Orneklerinin  partikiil boyutlarmin  (iriliklerinin) ~ verildigi  Cizelge 4.3
incelendiginde, Orneklerin farkli partikiil boyutlarma sahip oldugu anlasilmaktadir.
Farkh irilige sahip olan bulgurlar bugdaymn farkli tabakalarmi igerebilmektedir. Inceer
(2011), cahgmasinda farkli partikiill boyutuna sahip bulgur Omeklerinde kiil
miktarlarmin da farkli oldugunu ve 6zellikle 0.5 mm alt1 partikiil biiyilikliigiine sahip
bugdaylarin en yiiksek kiil miktarina sahip oldugunu rapor etmistir. Calismamizda ayni
bulgur grubu icerisinde bulunan bulgur 6rneklerinin farkh partikiil biiyiikliigiine bagh
olarak kiil miktarlarmin degiskenlik gosterdigi tahmin edilmektedir.

Istatistiki degerlendirmede firik drneklerinin siyez bulgurlarina gore yiiksek kiil
icerigine sahip oldugu bulunmustur. Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin {iretiminde
kullanilan bugdaylarin kiil igerikleri bu sonucun elde edilmesinde en 6nemli etkendir.
Ilkel bir bugday gesidi olan siyez bugdayi, modern bugdaylara gére daha kiigiik tane
boyutuna ve daha yiiksek oranda dis tohum katmanlarina sahiptir. Tohumun dis
katmanlar1 ozellikle kiil ve protein agisindan zengin olup, ilkel bugdaylarim modern
bugdaylara kiyasla daha yiiksek oranda kiil ve protein igermesine neden olmaktadir
(Pomeranz, 1988; Hammed ve Simsek, 2014). Rasmusson ve ark., (1971) modern
bugday cesitlerinin ilkel bugdaylara gore diisiik kiil i¢eriginin, 6glitme verimini artirmak
icin genetik se¢ilimin sonucu oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica literatiirde einkorn ve
emmer gibi ilkel bugdaylarin, modern bugdaydan ¢ok daha fazla ham kiil igermesinin,
bu bugdaylarin mineral biriktirme kapasitesinin daha yiiksek oldugunun gostergesi

oldugu ifade edilmistir (Hidalgo ve ark., 2009; Rachon ve ark., 2015).
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Firik olgunlasmamis bugdayin hasat edilip kavrulmasi ile elde edilmektedir.
Bugdaymn olgunlagsma siirecinde (¢icek olusumundan fizyolojik olgunluga kadar) pek
cok bilesenin miktarinda degisim olmaktadir. Literatiirde olgunlagsma siiresinin
ilerlemesiyle bugdayda kiil miktarinin azaldigi bildirilmistir (Skarsaune ve ark.1970;
Tipples, 1980; Ercan ve Seckin, 1989; Zebarth ve ark.,1992). Mevcut ¢alismada; ayni
cesit bugdaylardan tretilmis olmasalarda, olgunlasmamis bugdaylardan elde edilen firik
bulgurlarmm kil miktarinm, fizyolojik olgunlugunu tamamlamig siyez bugdaymdan
elde edilen siyez bulgurundan yiiksek olmasi, olgunlasma siirecinde kiil miktarinda
meydana gelen degisime baglanabilir. Ozkaya ve ark. (1999), firik &rneklerinde
olgunlagma siiresinin artmasiyla birlikte kiil miktarmin azaldigini belirlemislerdir.

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin protein miktarlart sirasiyla %10.73-12.37 ve
%9.27-12.97 arasinda olup ortalama miktarlar ise sirastyla %11.71 ve %10.77 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin protein miktar

Protein miktari, bugday kalitesinin belirlenmesinde kullanilan = 6nemli
parametrelerin basinda gelmektedir. Bugdayin tiir ve cesidi, iklim, toprak yapisi,
giibreleme ve sulama durumu gibi faktorler protein miktarini etkilemektedir (Giileg ve
ark., 2010; Emeksizoglu, 2016). Bugday kalitesi lizerinde etkili faktorler, bulgur kalitesi
iizerinde de etkili olmaktadir. Ayrica bulgur partikiil biiylikliigii de protein miktarmi
etkileyebilmektedir. Certel (1990), yaptig1 ¢alismada ayni1 bugdaydan elde edilmis olan

ince partikiillii bulgur Orneklerinin (koftelik bulgur ve bulgur ununun) daha iri
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fraksiyonlu pilavlik bulgura gore daha yiiksek protein miktarlarina sahip oldugunu rapor
etmistir. Bunun sebebi ise pilavlik bulgurda tanenin endosperm kismmin, koftelik ve
bulgur ununun ise tanenin dig ve proteince zengin kisimlarmi igermesidir. Mevcut
calismada da bulgur Omeklerinin partikiil boyutlart farklilik gostermektedir. Siyez
bulgurunun protein miktar firik 6rneklerininkinden yiiksek bulunmustur. Siyez bugday1
yiiksek proteine sahip bugday c¢esidi olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada siyez
bulgurlarmdaki protein miktar1 ortalama %11.71 olarak bulunmustur. Literatiirde durum
bulgurlarindaki ortalama protein miktar1 da 9%10.3-12.8 aralifinda rapor edilmistir
(Tacer, 2008). Piyasadan toplanan siyez bulgurlarinin ortalama protein miktarmin,
literatiirde bulunan durum bulgurunun ortalama protein miktarma yakmn oldugu
goriilmektedir.

Firik  Orneklerinin  ortalama protein miktart  (%10.77) siyez bulgur
orneklerininkinden (%11.71) diisiikk bulunmustur. Bugday tanesi fizyolojik olgunluga
ulasana kadar protein miktarinda da degisiklikler olmaktadir. Tipples (1980), bugdayda
olgunlagsma siiresince; yaklasik %50 tane suyu degerinde, bugday protein igeriginin
minimum degerine ulastigini, daha sonra protein miktarinin azar azar arttigini ve
minimum protein igeridi ile olgun bugday protein icerigi arasindaki farkin %0.5 ile 1.3
arasinda degistigini bildirmistir. Sonug olarak siyez bulguru ve firik 6rnekleri protein
miktarlar arasindaki farkin en 6nemli sebebi bugday cesidi olmakla birlikte, bugdaymn
olgunlagsma siirecinde protein miktarindaki degisiklik firik O6rneklerinin nihai protein
miktarmi etkileyerek, siyez bulguruna kiyasla daha diisiik degerin elde edilmesine
neden olmus olabilir.

Siyez bulguru ve firik Orneklerinin yag miktarlar1 sirasiyla %1.25-2.39 ve
%1.50-2.67 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.17). Firik orneklerinin
ortalama yag miktar1 (%2.04) siyez bulgur Omeklerinin ortalama yag miktarmdan
(%1.72) daha yiiksek belirlenmistir (Cizelge 4.4). Bu iirlinlerdeki yag miktarlarmin
farkli olmasinda “bugday cesitlerinin ve bulgur iiretim metotlarmm farkli olmasi”,
“bugday olgunlagma siirecinde yag miktarindaki degisim” ve “6giitme ozellikleri” etkili
olmus olabilir. Daftary ve Pomeranz (1965) bugdayda olgunlasma siireciyle birlikte yag
miktarmin yavag yavas azaldigini rapor etmislerdir. Mevcut calismada da
olgunlasmamis bugdaydan elde edilen firik Orneklerinde daha yiiksek yag miktar
belirlenmistir. Ogiitme &zellikleri bulgurun yag miktar iizerinde etkili olabilmektedir.
Inceer (2011) tarafindan, bulgurda partikiil boyutunun azalmasi sonucu ruseymin

pargalanmasiyla birlikte yag miktarmin artt1g1 belirlenmistir (Iinceer, 2011).
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Sekil 4.17. Siyez bulguru ve firik 6meklerinin yag miktan

Brandolini ve ark. (2008), farkh iilkelerden topladigi 65 Einkorn bugdayi
ormeginde caligmalar yapmistir. Bu Orneklerin kiill miktarlarni %2.06-2.8 arasinda
degistigini ortalama ise %2.35 oldugunu bulmustur. Ayni1 bugday orneklerinin ortalama
protein miktar1 ise %18.2 olarak bulunmustur. Tirkiye’de segilen 8 adet Einkorn
bugdayr 0rmeginde kiil ve protein miktarlarmm ortalama degerleri sirasiyla %?2.34 ve
%17.0 olarak bulunmustur.

Abdel-Aal ve ark. (1995), yaptiklari ¢alismada siyez bugdaymin kiil, protein ve
yag miktarin1 sirastyla %1.86, %18.1 ve %?2.48 olarak belirlemistir. Kiil igeriginde en
fazla P’un yer aldigini ifade etmislerdir.

D’egedio ve ark. (1993), yaptig1 caligmada siyez bugdaylarinin kiil miktarini
%2.05-2.52, protein miktarin1 ise %12.5-18.7 araliinda rapor etmistir. Durum
bugdaylar i¢in ise ortalama kil ve protein miktarlar sirastyla %1.98 ve %13.1 olarak
bildirmistir.

Yapilan bir ¢alismada iki farkh kirmizi sert yazlik bugday ¢esidinde olgunlagma
ile su miktarinin sirasi ile %66.7°den %10.2°’e ve %68’den %13.6’ya diiserken, kiil
miktarinin da %2.14’den %1.60’a, %?2.17°den %1.54’e azaldigmi belirlenmistir
(Skarsaune ve ark. 1970),

Levent (2014), iki farkli olgunlagsma doneminde hasat ettikleri bugdaylarda
olgunlagsmanin ilerlemesi ile birlikte bugdaylarda nem ve kiil miktarinda azalma, protein

miktarinda ise hafif bir atis, yag miktarinda da bir azalma belirlemistir.
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Merendino ve ark. (2006), ¢iceklenmeden 9, 13, 17, 21, 28 ve 45 giin (fizyolojik
olarak olgun) sonra hasat edilen durum bugdaymda protein miktarlarmi sirasi ile %19.9,
17.7,16.5,17.7, 17.0 ve 18.2 olarak belirlemislerdir.

Petrovska-Avramenko ve ark. (2016), yaptiklart calismada olgunlasmamis
bugday tanesinin protein miktarint %9.8 olgun bugday tanesinin protein miktarini ise
%13.4 olarak bulmuslardir. Olgunlasmamis ve olgun bugday taneleri arasindaki protein
miktari farkinin %3.6 oldugunu ifade etmislerdir.

Dexter ve Matsuo (1977), ¢aligmalarinda 3 farkli durum bugdaymin olgunlagsma
oncesi 24, 22 ve 20. giinlerindeki protein miktarlarini sirasiyla %12.3, %12.9 ve %12.0;
olgunlagmis durum bugdaylarinda ise protein miktarlarini sirastyla %14.0, %14.4 ve
%13.1 olarak bildirmiglerdir. Ayn1 durum bugday1 6rmeklerinde olgunlasma oncesi 24,
22 ve 20. giinlerindeki kiil miktarlarini sirasiyla %1.94, %1.77 ve %1.85; olgunlagmis
durum bugday1 orneklerinde ise kiil miktar sirasiyla %1.42, %1.66 ve %1.60 olarak
bulmuslardir.

Kadioglu (2018), caligmasinda firik bugdaymnin nem, kiil, protein ve yag
miktarlarinin = sirastyla  9%9.4-10.5, %1.6-1.8, %8.3-8.6 ve %2.1-2.4 araliklarinda
oldugunu belirtmistir.

Takruri ve ark. (1990), siit olum asamasinin sonunda hasat edilen bugday
tanesinden {iretilen firigin nem, protein, yag ve kiil miktarlarin1 sirastyla 9.7 g/100 g,
12.3 g/100 g, 2.5 g/100 g ve 2.0 ¢g/100 g; olgunlagsmis bugday tanesinde ise ayni
degerleri swrasiyla 9.5 g/100 g, 11.2 g/100 g, 1.9 g/100 g ve 1.7 g/100 g olarak rapor
etmiglerdir.

Carsanba ve ark. (2017), calismalarinda Hatay bolgesinde iiretilen dort farkl
firik bulgurlarmin besin degerlerini incelemislerdir. Besin degerleri bulgur ve piring ile
karsilastirilmustir. Firik bulgur 6rneklerinin ortalama nem, kiil, protein ve yag miktarlar
strastyla %10.58, %1.86, %11.44 ve %1.73 olarak bulunmustur. Calismanmn sonucunda
firikk bulgurunun kiil ve protein miktarmin beyaz piring ve bulgura kiyasla daha ytiksek
oldugu goriilmiistiir.

Ozkaya ve ark. (1999), ¢alismalarmda bugdaylarin olgunlasma asamasi ve
pisirme metotlarmimn, firiklerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkileri incelenmistir.
Iki farkhh durum bugdayindan (Duraking ve Ege) elde ettikleri firiklerin ortalama kiil ve
protein miktarlar sirasiyla Duraking ¢esidinden elde edilen firik igin %1.57 ve %12.8,
Ege c¢esidinden elde edilen firik icin ise ayni degerleri sirasiyla %1.72 ve %13.9

bulmuslardir.
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4.1.4. Serbest, bagh ve toplam fenolik madde

Gida bileseni olan fenolik bilesikler; insan saglhigmna faydalar, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisiminden sorumlu olmalari, antimikrobiyal
ve antioksidatif etki gostermelerinden dolay1 6nem tasimaktadirlar (Acar ve Gokmen,
2016).

Bu calismada piyasadan toplanan siyez bulguru ve firik 6érnekleri serbest fenolik
madde (SFM), bagh fenolik madde (BFM) ve toplam fenolik madde (TFM) icerikleri
acisindan analiz edilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Serbest fenolik madde; siyez bulguru ve firik 6rneklerinin SFM miktart sirastyla
1559.34-2269.25 mg GAE/Kg, 2498.78-3452.33 mg GAE/kg arasmnda degismektedir
(Cizelge 4.5 ve Sekil 4.18). Ortalama SFM degerleri ise siyez bulguru ve firik i¢in
sirastyla 2000.50 mg GAE/kg ve 3068.13 mg GAE/kg olarak bulunmus ve istatistiki
olarak firik 6rneklerinin siyez bulgurlarindan daha yiikksek SFM miktarina sahip oldugu
bulunmustur.

Bagh fenolik madde; siyez bulgurlarinin BFM miktarlart 2141.41-4286.61 mg
GAE/kg, firik 6rneklerinin BFM miktar1 ise 3689.65-5090.95 mg GAE/kg araliginda
olup; siyez bulguru orneklerinin ortalama BFM miktant (3326.65 mg GAE/kg) firik
ormeklerinin ortalama BFM miktarindan (4364.58 mg GAE/kg) diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.5, Sekil 4.19).

Toplam fenolik madde; siyez bulguru ve firik 6rneklerinin TFM miktarlart
sirastyla 4134.45-6158.93 mg GAE/kg ve 6375.39-8229.22 mg GAE/kg araliginda
degismistir. SFM ve BFM miktar1 sonuglarinda oldugu gibi; firik 6rneklerinin ortalama
TFM miktann (7432.71 mg GAE/kg), siyez bulguru orneklerinin TFM miktarmdan
(5327.15 mg GAE/kg) yiliksek bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.20).

Literatiir ¢aligmalarinda bugday tiirtiniin bulgurlarmn TFM miktarin1 etkiledigi
bildirilmistir (Yilmaz, 2012). Calsmamizda siyez bulguru ve firik Orneklerinin
iretiminde kullanilan bugdaylarm farkli olmasmin TFM miktarmi etkiledigi tahmin
edilmektedir.

Bulgur iiretim prosesindeki farkliliklar da bulgur orneklerinin fenolik madde
icerigini etkilemektedir (Y1ilmaz, 2012). Calismada kullanilan siyez bulgur 6rneklerinin
kendi iglerindeki fenolik madde miktarindaki farkliliklar, siyez bulgurlarmin {iretim

prosesinde yer alan pisirme yonteminin farkliligina atfedilebilir.



Cizelge 4.5 Siyez bulguru ve firik dmeklerine ait serbest, bagh ve toplam fenolik madde degerlerit

Bulgur cesidi Ornekno  SFM BFM TFEM
(mg GAE/Kkg) (mg GAE/Kg) (mg GAE/Kg)
1 2269.25+10.91 3065.39£13.60 5334.64+12.20
2 2059.77£9.70 3102.05£10.74 5161.82+10.02
3 1889.90+10.49 2647.33£11.07 4537.24+£14 .36
4 1920.98+14.29 2924.86+6.49 4845.84+10.46
5 1975.79+9 .81 4183.14+8.99 6158.93+£12.93
Siyez 6 1559.34+8.57 4286.61+13.16 5845.95+13.42
7 2020.12+10.00 4115.56£9.60 6135.68+14.22
8 2247.69+8.51 3537.95+£7.09 5785.64+15.49
9 1993.04+14.40 2141.41+11.07 4134.45£12.25
10 2069.11£12.87 3262.18+11.64 5331.30+6.44
Min-Maks 1559.34-2269.25 2141.41-4286.61 4134.45-6158.93
Ortalama 2000.50+198.83 3326.65+£704.96 5327.15+677.45
1 3452.33+8.65 4603.98+13.63 8056.31+10.15
2 3116.61+£9.93 5090.95+5.42 8207.56+18.49
3 2701.32+12.99 4443.19+£9.48 7144.51+12.44
4 2905.83+6.82 4193.06+5.74 7098.89+15.68
o 5 2787.56+10.13 4338.04£11.02 7125.60+£19.29
Firik 6 3250.33£13.08 4277.06+13.60 7527.39£15.36
7 2498.78+13.61 3876.61£10.66 6375.39+9.98
8 3223.00+7.14 5006.22+6.85 8229.22+12.20
9 3323.33+7.19 4127.03+13.88 7450.36£17.77
10 3422.18+12.81 3689.65+£10.13 7111.83£18.41
Min-Maks 2498.78-3452.33 3689.65-5090.95 6375.39-8229.22
Ortalama 3068.13+326.83 4364.584+446.05 7432.71+£590.92
n SFM BFM TFM
(mg GAE/Kg) (mg GAE/Kg) (mg GAE/Kg)
Siyez 10 2000.50+198.83b 3326.65+704.96b 5327.15+677.45b
Firik 10 3068.13+£326.83a 4364.58+446.05a 7432.71+£590.92a

1 Ayni siitunda farkh harfle gosterilmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (p<0.05). SFM:
Serbest fenolik madde, BFM: Bagh fenolik madde, TFM: Toplam fenolik madde, GAE: Gallik asit
esdegeri.
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Sekil 4.18. Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin SFM miktar
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Sekil 4.20. Siyez bulguru ve firikk drneklerinin TFM miktan

Firik 6rnekleri kendi arasinda degerlendirildiginde ise toplam TFM’nin 6375.39-
8229.22 mg GAE/kg araliginda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Literatiir
caligmalarina gore firigin toplam TFM miktar, bugdaymn olgunlagsma derecesine ve
asamasina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Olgunlagsma siirecinin ilerlemesiyle
birlikte antioksidan aktiviteyle birlikte fenolik madde iceriginin de distiigii ifade
edilmistir (Ozkaya ve ark., 2018). Yapilan bir calismada firik orneklerinin tam
ciceklenmeyi takip ettikleri zaman periyodunun ilerlemesiyle SFM, BFM ve TFM
miktarmm azaldigmi bildirmistir (Ozkaya ve ark., 2018). Baska bir calismada da
olgunlasmamis bugdaylarin olgunlagmis bugdaylara kiyasla daha yiiksek SFM, BFM ve
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TFM igerigine sahip oldugu belirtilmistir (Giilesci ve Aygiil, 2016; Yilmaz ve Yildirim,
2020). Mevcut c¢alismada kullanilan firik Orneklerinin birbirlerinden farkli fenolik
madde icermeleri firik bugdaylarinin farkli olgunlagsma siirelerinde hasat edilmesine
bagh olabilecegi tahmin edilmektedir.

Sahin (2016), c¢alismasinda kullandigt 2 farkhi siyez bugdaymm BFM
miktarlarmni sirasiyla 1274.72 pg GAE/g ve 1083.00 pg GAE/g; SFM miktarlarini ise
sirastyla 107.70 ug GAE/g ve 105.75 pg GAE/g olarak rapor etmistir. Cankurtaran ve
Bilgi¢li (2021), siyez bulgurunun TFM miktarm1 5956.02 mg GAE/kg olarak
bildirmislerdir.

Giambanelli ve ark. (2020), siyez bulgur prosesinde pisirme siiresinin tanedeki
SFM ve TFM miktarma etkisini incelemislerdir. Cig tanedeki SFM miktar1 120.3 mg/kg
olarak belirlenmis, 2, 3 ve 4 saat pisirme islemi sonrasinda sirastyla 164.5, 160.0 ve
255.5 mg/kg olarak bulunmustur. Pisirme siiresinin TFM miktarina etkisi
incelendiginde ise; ¢ig tanede TFM miktar1 914.9 mg/kg olup, 2, 3 ve 4 saat pisirme
islemi sonrasinda sirastyla 930.0, 931.2 ve 1014.9 mg/kg olarak bulunmustur.

Yilmaz (2012), calismasinda ortalama TFM miktarin1 siyez bugday:r icin
1694.79 png GAE/g, durum bugdayr icin ise 1633.24 ug GAE/g olarak bulmustur.
Calismada siyez ve durum bugdayindan elde ettigi bulgurlarin TFM miktarlarini ise
sirasiyla 1163.9 ng GAE/g ve 1286.0 ug GAE/g olarak bildirmistir. Pigirme yonteminin
(geleneksel, mikrodalga ve otoklav) bulgurlarm TFM miktarina etkisini incelediginde
mikrodalga ile pisirilen bulgurlarin TFM miktarinin daha yiiksek oldugunu ifade
etmistir.

Kim ve Kim (2016), g¢alismasinda olgunlasmamis, buhar uygulanmig
olgunlagsmamis ve olgun bugday tanelerinin SFM, BFM ve TFM miktarini incelemistir.
Olgunlagmis bugdaym SFM, BFM ve TFM miktarlan sirastyla 1.21, 3.24 ve 4.46 mg
GAE/g; olgunlasmamis bugdayin SFM, BFM ve TFM miktarlar sirasiyla 1.44, 3.88 ve
4.69 mg GAE/g; buhar uygulanmis olgunlasmamis bugdaym ayni Ozelliklere ait
miktarlar ise 1.31, 3.38 ve 4.69 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Calismanimn sonucunda
olgunlasmamis bugday Orneginin en yiiksek SFM, BFM ve TFM miktarina sahip
oldugu ardindan da buhar uygulanmis olgunlasmamis bugdaym geldigi gériilmiistiir.

Ozkaya ve ark. (2018), firik drneklerinin olgunlasma siirecine bagl olarak SFM,
BFM ve TFM miktarlarindaki degisimi incelemislerdir. Calismada Bezostaya
cesidinden elde edilen firigin ¢iceklenmeyi takiben 10, 15, 20, 25. giiniindeki ve
olgunlagtig1 giindeki SFM miktan sirasiyla 1630.7, 1244.0, 1124.2, 903.9 ve 770.7 mg
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GAE/kg; BFM miktar1 3180.1, 2611.6, 2117.2, 1855.5 ve 1464.9 mg GAE/kg; TFM
miktar1 swrastyla 4810.8, 3855.6, 3241.4, 2759.4 ve 2235.6 mg GAE/kg olarak
belirlenmistir. Diger 2 ¢esitten (Eser ve Cesit-1252) elde edilen firiklerin de SFM, BFM

ve TFM miktarlar1 olgunlagma siirelerinin artmasiyla birlikte azalmustir.

4.1.5. Antioksidan aktivite

Tahillarda bulunan antioksidan bilesikler, tanenin dis katmanlarmda genellikle
fenolik bilesikler olarak yer almaktadir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007; Menga ve
ark., 2010). Antioksidan bilesikler, serbest radikallerin etkilerini ortadan kaldirarak
(Durmus, 2012), oksidasyonun zararli etkilerine kars1 kendiliginden sentezlenmektedir
(Mpofu ve ark., 2008). Antioksidanlarin kalp hastaliklar1 ve bazi kanser tiirleri de dahil
olmak tizere yaslanmaya bagh kronik hastaliklarin goriilme sikhigini azaltmada
katkisinin bulundugu ifade edilmistir (Miller ve ark., 2000).

Literatiirde, tahillarda antioksidan aktivite gosteren biyoaktif bilesenlerin
karmasik yapida olmalarindan dolayr antioksidan aktivite analizinde hatali
degerlendirme yapmamak amaciyla en az iki yontemin uygulanmasi gerektigi
onerilmektedir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007; Tacer, 2009).

Mevcut c¢alismada siyez bulguru ve firik 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), FRAP (Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti) ve
CUPRAC (Bakir iyonlarini indirgeme kuvveti) yontemleri ile belirlenmistir. Troloks (6-
hidroksi 2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit), tahil ekstraktlarinin troloks es
degeri olarak radikal siipiirme/temizleme kapasitesinin hesaplanmasinda kullanilan
antioksidan standardidir (Ragaee ve ark., 2006). Antioksidan aktivite sonuglar troloks
es degeri olarak ifade edilmistir.

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) yontemi prensibi serbest radikal
stipliriicti aktivitenin belirlemesine dayanmaktadir. Stabil radikallerden biri olan DPPH
antioksidan tarafindan indirgenip renkte a¢ilma meydana gelir. DPPH’in renginin
acilmasiyla reaksiyon spektrofotometrik yontemle izlenir (Durmus, 2012).

Siyez bulguru ve firik 6reklerinin DPPH degerleri sirasiyla 197.34-488.42 mg
TE/kg ve 186.50-678.45 mg TE/kg araliginda belirlenmistir. Siyez bulgurlarinin
ortalama DPPH degeri (335.68 mg TE/kg) firik 6rneklerinin ortalama DPPH degerinden
(496.67 mg TE/kg) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.21).



47

Cizelge 4.6 Siyez bulguru ve firik dmeklerine ait antioksidan aktivite degerlerit

Bulgur cesidi Ornek no DPPH FRAP CUPRAC
(mg TE/Kg) (umol TE/Q) (umol TE/Q)

1 454.23+8.15 2.93+0.72 5.31+0.74
2 441.46+11.38 2.54+0.69 4.44+0.30
3 488.42+13.13 1.75+0.46 3.49+0.09
4 314.30+16.37 2.45+0.24 4.66+0.59
5 262.17+11.78 1.48+0.15 4.94+0.58
Siyez 6 248.92+7.99 0.63+0.07 3.81+0.52
7 376.64+9.37 3.16£1.96 5.58+0.19
8 202.70+11.69 1.66+0.28 3.93+0.22
9 370.65+12.18 3.52+0.29 4.71+0.49
10 197.34+10.87 1.26+0.25 3.93+0.46
Min-Maks 197.34-488.42 0.63-3.52 3.49-5.58
Ortalama 335.68+106.29 2.14+0.92 4.48+0.69
1 678.45+13.16 9.01£1.01 9.11+0.39
2 468.53+8.09 7.58+1.32 7.55+0.19
3 459.91+7.89 6.18+1.14 6.53+0.10
4 469.48+12.73 5.92+0.14 6.64+0.76
o 5 186.506.65 3.92+0.76 6.010.38
Firik 6 609.71+7.83 5.3440.30 9.63+0.12
7 310.98+5.20 4.06+0.63 7.14+0.65

8 594.26+10.20 9.74+191 11.88+1.38
9 551.44+11.15 6.61+£0.86 9.95+0.83

10 637.45+9.92 8.12+2.65 10.43+0.12

Min-Maks 186.50-678.45 3.92-9.74 6.01-11.88
Ortalama 496.67+153.38 6.65+1.96 8.49+1.98
n DPPH FRAP CUPRAC

(mg TE/kg) (umol TE/Q) (umol TE/g)
Siyez 10 335.68+106.29b 2.14+0.92b 4.48+0.69b
Firik 10 496.67+153.38a 6.65+1.96a 8.49+1.98a

1 Ayni siitunda farkh harfle gosterilmis ortalamalaristatistiki olarak birbirinden farkhdir (p<0.05). DPPH:
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu, FRAP: Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti,
CUPRAC: Bakiriyonlarini indirgeme kuvveti, TE: Troloks esdegeri.
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Sekil 4.21. Siyez bulguru ve firik 6meklerinin DPPH degeri
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FRAP yontemi, sart Fe*® tripiridiltriazin (TPTZ) kompleksinin asidik kosullar
altinda elektron verici maddelerle mavi Fe*? TPTZ kompleksine indirgenmesi
prensibine dayanmaktadir (Djordjevic ve ark., 2011).

Siyez bulguru ve firik Orneklerinin FRAP degerleri sirasiyla 0.63-3.52 pmol
TE/g ve 3.92-9.74 umol TE/g arasinda degismis olup, ortalama 2.14 pmol TE/g ve 6.65
pumol TE/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.22). Istatistiki olarak, siyez
bulgurlarinin ortalama FRAP degeri firik 6rneklerinin ortalama FRAP degerinden diisiik

bulunmustur.

12
M Siyez M Firik

10

FRAP (umol TE/g)
(o)}
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Siyez/Firik Ornek No

Sekil 4.22. Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin FRAP degeri

CUPRAC metodunda kromojenik bir yiikseltgen olan agik mavi renkli Cu(II)-
neokuproin (Ne) reaktifinin bulgur 6rneklerindeki antioksidan ve polifenol bilesikleri
yiikseltgemesi prensibine dayanmaktadir.

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin CUPRAC degerleri sirastyla 3.49-5.58 pmol
TE/g ve 6.01-11.88 umol TE/g araliginda belirlenmistir. Siyez bulgurlarinin ortalama
CUPRAC degeri (4.48 pmol TE/g) firik 6rneklerinin ortalama CUPRAC degerlerinden
(8.49 umol TE/g) istatistiki olarak diisiikk bulunmustur (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Siyez bulguru ve firik 6meklerinin CUPRAC degeri

Calismada firikk Orneklerinin  ortalama antioksidan aktivitelerinin degeri
kullanilan 3 metotta da (DPPH, FRAP ve CUPRAC) siyez bulguru orneklerinin
antioksidan aktivite degerinden yiiksek bulunmustur. Uretimlerinde farkli bugday
cesitlerinin kullaniliyor olmasi antioksidan aktivitenin farkli olmasinda etkilidir. Diger
taraftan, literatiir caligmalarinda bugdaydaki antioksidan aktivitenin olgunlagma siiresi,
bulgur iiretim prosesi gibi faktorlere bagh olarak degisiklik gosterdigi ifade edilmistir.
Olgunlagma siiresinin antioksidan aktiviteye etkisi incelendiginde yapilan ¢aligmalarda
olgunlasmamis bugdaylarin antioksidan aktivitelerinin olgunlugunu tamamlamig
bugdaylara kiyasla daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Sramkova ve ark., 2009;
Yilmaz ve Yildirim, 2020). Olgunlagsma periyodunun ilk agamalarinda yiiksek miktarda
bulunan antioksidan aktivitenin ¢i¢ceklenmeden 2-3 hafta sonrasinda hizli bir sekilde
azaldig1 gorilmistiir. Antioksidan 6zelligi bulunan glutatyon ve C vitamini miktarmin
da olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle azaldig1 ifade edilmistir (De Gara ve ark., 2003;
Paradiso ve ark., 2006). Yapilan bir bagka calismada ise misirda olgunlagsmayla birlikte
antioksidan aktivitenin azaldigi belirlenmistir (Xu ve ark., 2010). Mevcut ¢alismamizda
da olgunlasmamis bugdaydan elde edilen firik Orneklerinin antioksidan aktivite
degerinin siyez bulgurundan daha yiiksek bulunmasinda bu durum etkili olmus olabilir.

Bulgur tiretim prosesi de bulgur 6rneklerindeki antioksidan aktiviteyi etkileyen
bir diger faktordiir. Yapilan caligmalarda pisirme siiresinin kisa, kurutma sicakligmin
diistik oldugu iretim proseslerinde antioksidan aktivitenin daha iyi korundugu

gorillmiistiir (Yilmaz ve Koca, 2016). Calismamizda ayni bulgur grubu igerisinde
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bulunan bulgur 6rneklerinin birbirlerinden farkli antioksidan aktiviteye sahip olmalar
iiretim proseslerindeki farkliliktan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Sonug olarak siyez bulguru ve firik 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri
arasindaki farkin bugday cesidinin farkli olmasmin yani sira; bugdaym olgunlagsma
strecinde antioksidan aktivitesinde meydana gelen degisiklik ve bulgur iiretim
metotlarmimn farkli olmasindan kaynaklandigi tahmin edilmistir.

Emeksizoglu (2016), calismasinda 30 farkhh siyez bugday Omeklerinin
antioksidan aktivitelerini ABTS, FRAP ve DPPH metodu kullanarak analiz etmistir.
ABTS ve FRAP degerlerini sirasiyla 1.46-8.94 umol TE/g, 3.67-5.36 pmol TE/g
araliginda degistigi rapor edilmistir. DPPH metodu ile siyez bugday1 érneklerinin %
indirgeme giliglerini  %23.59 ile %37.36 arasinda, ortalama ise %32.10 olarak
belirlemistir.

Hendek Ertop ve Atasoy (2019), DPPH metodu ile siyez ve durum bugday1
orneklerinin antioksidan aktivite degerini (% inhibisyon) sirasiyla %18.60 ve %9.23
olarak belirlemislerdir.

Cankurtaran ve Bilgicli (2021), FRAP metoduyla belirledikleri siyez bulgurunun
antioksidan aktivitesini 1407.38 mg TE/kg, DPPH metoduyla ise %8.09 olarak rapor
etmislerdir.

Liyana-Pathirana ve Shahidi (2007), yaptig1 ¢alismada durum ve sert ekmeklik
bugdayin toplam antioksidan aktivitelerini sirastyla 4.24 ve 4.99 7.09 umol TE/g olarak
belirlemistir.

Djordjevic ve ark. (2011), durum bugdayr 6rneginin antioksidan aktivitesini
DPPH metodu ile 200 pg/ml’den fazla oldugunu, FRAP metodu ile de 12.15 nmol/mg
olarak belirlemislerdir.

Ragaee ve ark. (2006), yaptig1 calismada sert bugday tanesinin antioksidan
aktivitesini DPPH ve ABTS metoduyla belirlemistir. DPPH metoduyla 4.33 pmol /g,
ABTS metoduylaise 8.8 umol /g olarak bulunmustur.

Kim ve Kim (2016), olgunlagsmamis (35.glinde hasat edilen), olgunlasmamis
buhar islemi uygulanmig (100°C, 30 dk, 0.5 MPa) ve olgunlasmis bugday (45. glinde
hasat edilen) 6rneklerinin bagh antioksidan aktivitelerini sirastyla 66 uM TE/g, 57.5 uM
TE/g ve 50.3 uM TE/g olarak rapor etmistir.

Ozkaya ve ark. (2018), calismalarinda 3 farkh tiirdeki firik drneklerinin tam
cigeklenmeyi takiben 10, 15, 20 ve 25. gilinlinde ve olgunlagmanin tamamlandig:

giindeki toplam antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Bezostaya, Eser ve Cesit-
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1252 gesitlerinden elde edilen firik Orneklerinin olgunlasmalarmi tamamladiklar
giindeki toplam antioksidan aktivite degerleri DPPH metoduna gore sirasiyla 467.1,
423.7 ve 411.9 umol TE/100 g olarak bulunmustur. Calismada kullanilan ekmeklik
Bezostaya cesidinden elde edilen firigin tam ciceklenmeyi takiben 10, 15, 20 ve 25.
giiniindeki toplam antioksidan aktivite degerleri sirasiyla 782.8, 691.4, 614.9, 519.1 ve
467.1 umol TE/100 g; Eser ¢esidinden elde edilen firigin antioksidan aktivite degerleri
729.2, 673.1, 589.6, 495.4 ve 423.7 pmol TE/100 g; makarnalik Cesit-1252 ¢esidinden
elde edilen firigin degerleri ise 730.7, 678.6, 567.8, 469.6 ve 411.9 umol TE/100 g
olarak bulunmustur. Calismasinda kullandig1 firik 6rneklerinin tamaminda olgunlagma

stireciyle birlikte antioksidan aktivitelerinin azaldig1 goriilmiistiir.

4.1.6. Fitik asit

Siyez bulguru ve firik 6rneklerine ait fitik asit sonuglart Cizelge 4.7 ve Sekil
4.24°de verilmistir. Calismada kullanilan siyez bulguru ve firik 6rneklerinin fitik asit
miktarlart sirasiyla  759.83-1567.16 mg/100g, 504.12-905.96 mg/100g arasinda
degismistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.24). Siyez bulgurlarinin ortalama fitik asit miktar
(1169.52 mg/100g) firik 6rneklerinin ortalama fitik asit miktarindan (777.00 mg/100g)
yuksek bulunmustur.

Fitik asit; hububatta dogal olarak bulunan beslenme agisindan 6neme sahip
minerallerle (Ca, Zn, Fe, Cu vb.) kompleks olusturarak minerallerin biyo-yararliligini
diistiren anti-besinsel bir Ogedir (Bilgi¢li, 2002). Fitik asit bitki tohumlarinda,
tanelerinde, koklerinde ve yumrularinda yaygin olarak bulunmaktadir. Fitik asit
genellikle tohumlarda hem fosfat hem de inositoliin birincil depolama sekli olarak kabul
edilmektedir. Monokotiledonlu tohumlarda (piring, bugday, arpa vb.) fitik asidin en
yogun birikme yeri, aleuron tabakasi ve 6zellikle bu tabakadaki globoidlerdir (Lasztity
ve Lasztity, 1990).

Bugdaydaki fitik asit miktari; bugday ¢esidi, iklim sartlari, toprak yapisi gibi
bircok faktore baglh olarak degisim gostermektedir (Bassiri ve Nahapetian, 1977;
Garcia-Estepa ve ark., 1999, Tirksoy, 2005). Bulgurdaki fitik asit miktar ise,
hammadde basta olmak {izere pisirme, kurutma ve 0giitmeyi kapsayan bulgur prosesi

asamalarindan etkilenmektedir (Bilgicli, 2009).
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Cizelge 4.7 Siyez bulguru ve firik 6meklerine ait fitik asit ve TSP miktarlar®

Bulgur ¢esidi Ornek no Fitik asit TSP
(mg/100g) (ng/g)
1 1212.81£6.60 4.18+0.03
2 759.83+10.95 1.16£0.01
3 1236.56+6.31 1.02+0.05
4 1331.5449.89 3.2040.02
_ 5 854.81+7.54 2.07+0.21
Siyez 6 1216.47+8.49 0.60+0.02
7 1497.75+7.39 2.48+0.18
8 1567.16+10.66 2.13£0.03
9 1159.84+7.38 2.37+0.05
10 858.47+9.73 0.49+0.02
Min-Maks 759.83-1567.16 0.49-4.18
Ortalama 1169.524271.70 1.97+1.18
1 807.32+8.87 9.78+0.26
2 847.51+8.90 19.35+0.05
3 832.90+9.82 9.97+0.02
4 878.56+10.90 13.76+0.04
o 5 865.77+13.82 7.60+0.14
Firik 6 905.96+10.51 8.68+0.26
7 703.21+6.54 5.25+0.01
8 871.25+7.65 14.37+0.02
9 504.12+12.73 8.80+0.38
10 553.44+7.92 8.62+0.03
Min-Maks 504.12-905.96 5.25-19.35
Ortalama 777.00+142 .44 10.62+4.27
n Fitik asit TSP
(mg/100g) (ng/g)
Siyez 10 1169.524271.70a 1.97+1.18b
Firik 10 777.00+142.44b 10.62+4.27a

1 Ayni siitunda farkh harfle gosterilmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (p<0.05). TSP:
Toplam sar pigment.

Yapilan ¢alismalarm sonucunda pisirme, kurutma ve kabuk soyma iglemlerinin
tanedeki fitik asit miktarinin azalmasma neden oldugu goriilmiistiir. Pigirme islemi
otoklav ile gergeklestirildiginde ise bu azalmanin daha fazla oldugu belirlenmistir
(Ozkaya ve Ozkaya, 1998; Koksel ve ark., 1999; Ozkaya, 2000). Fitik asit miktarinmn
azalma derecesi uygulanan proses yoOntemi ve sartlara bagh olarak degismektedir
(Williams ve ark., 1984; Ozkeser, 2015). Calismamizda ayni bulgur grubu i¢inde farkl
fitik asit miktarlarmin belirlenmis olmasmin bulgur proseslerindeki farklhiliktan

kaynaklanabildigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.24. Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin fitik asit miktar

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin ortalama fitik asit miktarlar1 kendi aralarinda
karsilastinldiginda siyez bulgurlarinda bulunan fitik asit miktarnin firik &rneklerinin
yaklagik 1.5 kat1 oldugu goriilmektedir. Firik 6mekleri daha oncede belirtildigi gibi
olgunlasmamis bugdaydan tiretilmektedir. Literatiirde hububattaki olgunlagma siirecinin
fitik asit miktar1 iizerine etkisinin detayll olarak incelendigi ¢ok sayida caligma
bulunmaktadir. Bu g¢alismalarda genellikle tam ¢iceklenmeden tam olgunluga kadar
gecen siirede fitik asit miktar takip edilmistir. Olgunlasma boyunca tohumlarda fitat
birikimi, diger depo maddelerinin birikimleriyle birlikte ger¢eklesmektedir (Cosgrove,
1966; Sobolev, 1966; Makower, 1969; Abernathy ve ark., 1973; Nahapetian ve Bassiri,
1975). De Turk ve ark. (1932), biiylimekte olan musir bitkisinde tozlanmadan once
puskiil, gévde ve yaprakta fitat bulunmadigini saptamislardir. Fitat sentezi tozlanmadan
hemen sonra baglamakta ve musir tanesinin olgunlagmasi siiresince devam etmektedir
(Earley ve De Turk, 1944). Sentezin tozlanmadan yaklagik iki hafta sonra bagladigi ve
dort hafta sonrasina kadar inorganik fosfat varligma bagh olarak devam ettigi
belirlenmistir. Benzer sonuglar piring, bugday ve beyaz yulaf icin de rapor edilmistir
(Saio,1964; Asada ve ark., 1969). Olgunlagsma siirecinin fitik asit miktar1 iizerine
etkisinin incelendigi bagka bir ¢alismada; bugdayda fitik asit {iretiminin olgunlagma
doneminin 2. haftasinda baslayip 4. haftasima kadar artarak 4. haftada maksimum
seviyeye ulastig1 ve 4. haftadan itibaren azalmaya basladigi rapor edilmistir (Abernety
ve ark., 1973). Fakat firikk bulguruyla yapilan bir ¢alismada fitik asit miktarmin 4.
haftadan sonra da artmaya devam ettigi bildirilmistir (Ozboy ve ark., 2001). Abernety
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ve ark. (1973), fitik asitin toplam tane fosforunun g¢iceklenme sirasinda %8’ini,
ciceklenmeden 28 giin sonra %82’sini, olgunlagsma asamasinda ise %72’sini ihtiva
ettigini belirtmistir. Ozboy ve ark. (2001), bugday tanesinin olgunlasma siirecinin
ilerlemesiyle fitik asit miktarmm arttigmi belirlenmistir. Ozkaya ve ark. (1999), bugday
olgunlasma asamasinin firiklerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada olgunlagma siiresinin artmasiyla birlikte fitik asit miktarmm da
arttigini ifade etmislerdir. Mevcut ¢alismada da tahmin edildigi gibi olgunlagma siirecini
tamamlamis siyez bugdaylarindan elde edilen bulgurlarin fitik asit miktan
olgunlasmamis bugdaylardan elde edilen firik bulgurlarinin fitik asit miktarindan
yiiksek bulunmustur.

Cankurtaran ve Bilgi¢li (2021), yaptiklar1 ¢alismada siyez bulgurunun fitik asit
icerigini 1119.66 mg/100 g olarak bulmuslardir.

Hendek Ertop (2018), calismasinda siyez bugdayr ve bulgurunun fitik asit
miktarlarini sirasiyla 2132.81 mg/100g ve 1715.63 mg/100g olarak belirlemistir.

Ertag (2017), ¢alismasinda endiistriyel, ev yapmmi ve laboratuvar yapimi durum
bulgurlarinin ortalama fitik asit miktarlarini sirasiyla 712.3 mg/100 g, 994.9 mg/100 g
ve 1533.8 mg/100 g olarak belirlemistir. Laboratuvarda iiretilen bulgur orneklerinin
ortalama fitik asit miktarmm daha yiiksek bulunmasinin sebebinin bulgur {iretiminde
ayrilmamis bugday kepeginin yiiksek fitik asit igermesinden kaynaklandigi ifade
edilmistir.

Ozboy ve ark. (2001), calismalarinda bugdaym olgunlasma asamasmin ve
pisirme yonteminin firik Orneklerinin fitik asit icerigine etkilerini incelemislerdir.
Duraking bugday cesidinden tam ¢igeklenmeyi takiben 13, 16, 19, 22 ve 25. giinlerinde
hasat edilmis ve kaynatma yoOntemi kullanilarak elde edilen firigin fitik asit icerigi
strastyla 665, 681, 720, 784 ve 805 mg/100g; ayn1 bugday cesidinden ayni giinlerde
hasat edilerek elde edilen ve kavrularak iiretilen firigin fitik asit icerigi ise sirasiyla 678,
658, 747, 790 ve 792 mg/100g olarak bulunmustur. Ege bugday ¢esidinden kaynatilarak
elde edilen firigin tam ¢igceklenmeyi takiben 13, 16, 19, 22 ve 25. giinlerindeki fitik asit
icerigi swrastyla 750, 777, 807, 850 ve 869 mg/100g; ayn1 bugday cesidinden kavrularak
elde edilen firigin aymi1 giinlerdeki fitik asit igerigi ise sirasiyla 669, 771, 819, 853 ve
868 mg/100g olarak bulunmustur.
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4.1.7. Toplam sar1 pigment

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin toplam sar1 pigment miktarlar1 0.49-4.18 ug/g
ve 5.25-19.35 pg/g arasinda degismis olup ortalama degerleri ise sirasiyla 1.97 ug/g ve
10.62 pg/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.25). Siyez bulguru ve firik
orneklerine ait TSP sonuglart karsilastirildiginda firik Orneklerinin ortalama TSP

miktarinin  (10.62 pg/g) siyez bulguru o6rneklerininkinden (1.97 pg/g) fazla oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Siyez bulguru ve firik drneklerinin TSP miktarn

Farkli bugday ¢esitlerinde sar1 pigmentlerin %90 lutein ve lutein esterlerinden
olustugu varsayilmaktadir (Hentschel ve ark., 2002). Bu ¢alismada TSP miktar lutein
esdegeri olarak hesaplanmistir. Lutein, bulgurun belirgin sari renginden sorumlu ana
karonetoiddir (Burkhardt ve Bohm, 2007; Balc1t ve Bayram, 2017). Lutein, tohumlarmn
ve tahil tanelerinin olgunlagmasi swrasmda kendiliginden olugmaktadir (Zhou ve
Erdman, 1995). Bugday kepegindeki karotenoid igerigi endospermden daha yiiksek
olup, sar1 pigmentler dis katmanlarda i¢ katmanlara goére daha konsantredir (Adom ve
Liu, 2002; Hentschel ve ark., 2002). Yapilan bir ¢alismada, bulgurda sari pigment
icerigi ile bulgur cesidi, pisirme yOntemleri ve bunlarin interaksiyonlarmda anlamh bir
iliski bulunmustur (Evlice ve Ozkaya, 2020). Kurutma prosesi, kaliteyi dogrudan
etkiledigi i¢in bulgurun islenmesinde Onemli bir adimdir (Dorra ve ark., 2022).

Bugdayin nem miktar1 ve kabuk ayirma prosesinde asinma siiresinin de toplam
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karotenoid igerigini 6nemli dl¢lide etkiledigi ifade edilmistir (Chen ve ark., 2013; Dorra
ve ark., 2022).

Sarilik derecesi; Ogilitme tipi, pigmentlerin kimyasal yapisiyla birlikte orijin,
yetistirme kosullar1 ve bugday tiirii gibi faktdrlerden etkilenmektedir (Hentschel ve ark.,
2002).

Bulgur iiretim prosesindeki farkliliklar TSP miktarin1 etkilemektedir. Siyez
bulgur tiretimi prosesinde ortalama %39, durum bulgur iiretimi prosesinde ise ortalama
%351 oraninda TSP miktarinda azalma oldugu belirtilmistir (Y1ilmaz, 2012). Kurutma
islemi sirasinda sicakligin iirtinlerin besin kalitesini dogrudan etkiledigi bilinmektedir
(Dorra ve ark., 2022). Yimaz ve Koca (2016), bulgur prosesinde uygulanan
mikrodalgada pisirme ve sicak havada kurutma isleminin bulgurun TSP miktarmi en
yiiksek diizeyde tuttugunu rapor etmistir.

Hidalgo ve ark. (2008), ¢calismalarinda 1s1l islemin siyez bugdaylarindaki lutein
miktarma etkisini incelemislerdir. Siyez bugdaylarma 115-120°C buhar uygulamasi
sonucu lutein miktarmin azaldigi, uygulama siiresinin artmasiyla birlikte de azalis
miktarmm arttig1 goriilmustiir (Hidalgo ve ark., 2008). Yilmaz (2012), yaptig
calismada bulgur prosesinde yer alan pisirme islemindeki farklilifinda (geleneksel,
mikrodalga ve otoklav) TSP miktarina etki ettigini ifade etmistir. Caligmamizda
kullanilan 10 farkli siyez bulgur Orneklerinde birbirlerinden farkli TSP (lutein)
miktarlari  bulunmustur. Bu farkliigin  sebebinin  yukarida belirtilen bulgur
proseslerindeki farkliliklardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Istatistiki degerlendirmede firik Orneklerinin siyez bulgur 6rneklerine gore
yiiksek TSP miktarma sahip oldugu bulunmustur. Iki grup arasmda yaklasik 5.4 kathk
bir fark bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda olgunlagma siirecinin ilerlemesiyle birlikte
lutein miktarmm azaldig1 belirlenmistir (Dexter ve Matsuo, 1977). Siyez bulguru ve
firik O6rneklerinin tiretiminde kullanilan bugdaylarn farkli olmasi, tiretim prosesindeki
farkliliklar ve en Onemlisi hasat olgunlasma siireclerinin birbirinden farkli olmasinin
TSP miktarini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Giambanelli ve ark. (2020), siyez bulgur prosesinde pisirme siiresinin tanedeki
lutein miktarma etkisini incelemislerdir. Herhangi bir pisirme islemi uygulanmadan ¢ig
tanedeki lutein miktar1 5.40 mg/kg bulunmustur. 2, 3 ve 4 saat pisirme islemlerinden
sonra lutein miktari sirastyla 1.77, 2.67 ve 2.40 mg/kg olarak belirlenmistir.

Brandolini ve ark. (2008), calismalarinda siyez bugdaylarmm sari pigment

miktarmi 5.33-13.64 pg/g araliginda ortalama ise 8.46 pg/g olarak bulmuslardir.
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Abdel-Aal ve ark. (2007), yaptiklari ¢alismada siyez bugday1 drneklerinin lutein
miktarin1 8.56 ile 13.79 pg/g arasinda; Serpen ve ark. (2008), 6.37-8.46 ng/g araliginda
ortalama degeri ise 7.41 pg/g olarak bulmuslardir.

Abdel-Aal ve ark. (2002), calismalarinda 3 farkli siyez bugday orneklerinin
lutein miktarin1 1.78-8.23 mg/kg, durum bugdaymin lutein miktarini ise 5.93 mg/kg
olarak belirlemislerdir.

Hidalgo ve ark. (2006), farkli eko-cografi alanlardan elde ettikleri 54 siyez
bugday Orneklerinin karotenoid ve lutein iceriklerini incelemislerdir. Calismanin
sonuclarina gore toplam karotenoidlerin %93 linii luteinin olusturdugunu ve ortalama
lutein miktarmm 7.69 pg/g oldugunu rapor etmislerdir.

Piscozzi (2007), calismasinda 10 farkli bolgeden topladigi 64 farkh siyez
bugdayinin karotenoid konsantrasyonunu (lutein esasl) 8.4 mg/kg olarak bulmustur.

Yilmaz (2012), yaptig1 calismada 18 farkh siyez ve durum bulgurunda ortalama
TSP miktarm sirastyla 8.53 ve 3.32 pg/g olarak bildirmistir. Geleneksel, mikrodalga ve
otoklav pisirme yontemleriyle elde edilen siyez bulgurlarnin ortalama TSP miktarlart
sirastyla 6.10, 7.42 ve 4.85 pg/g olarak bulunmustur. Kurutma ydntemlerinin TSP
miktarma etkisini incelediginde ise etiiv ve mikrodalga kurutma ydntemlerinin
kullanildig1 proseste sirastyla 6.43 ve 5.81 pg/g olarak belirlenmistir.

Dexter ve Matsuo (1977), durum bugdaylarinda yaptigi ¢alismada olgunlasma
ile sart pigment degerinin azaldigmi rapor etmislerdir. 3 farkli durum bugdaynin
olgunlagma oncesi 24, 22 ve 20. gilinlerindeki sar1 pigment igerikleri sirasiyla 10.40,
15.37 ve 9.74 ppm; olgun bugdaylarda ise sirasiyla 4.13, 5.80 ve 5.54 ppm olarak ifade
edilmistir. Mevcut calismamizda firik Orneklerinin (olgunlasmamis bugdaydan elde
edilen) TSP miktar siyez bulgurunun (olgunlagma siirecini tamamlamis bugdaydan elde
edilen) degerinden yiiksek bulunmustur.

Humphries ve Khachik (2003), firikte geometrik izomerlerinin de ayr ayr
belirlendigi bir ¢aligmada toplam lutein miktart 791.9 ng/g olarak belirlenmistir. Ayn1
caligmada Pioneer bugdaymnda toplam Iutein miktar1 ise 224.1 ng/g olarak rapor
edilmistir.

Caligmanin sonucunda elde edilen siyez ve firik bulgur Orneklerinin TSP
miktarlaryla literatiirde yer alan miktarlar arasinda bazi farkliliklarmn goriilmesinin
sebebi  bugday tiirleri ve bulgur iiretim siireclerinin  farkli  olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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4.1.8. Mineral madde

Siyez bulguru ve firik drneklerine ait mineral madde (Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn)
miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.8 ve Sekil 4.26-4.31’de verilmistir. Siyez bulguru
orneklerinde Ca miktarinm 24.94-41.01 mg/100 g, Fe miktarinin 2.07-6.91 mg/100 g,
Mg miktarmm 84.06-116.68 mg/100 g, K miktarmm 253.75-417.17 mg/100 g, P
miktarinin 240.62-478.00 mg/100 g ve Zn miktarinin 1.30-6.93 mg/100 g araliginda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Firik drneklerinde ise sirastyla Ca miktar1 29.78-53.08
mg/100 g, Fe miktar1 2.21-7.06 mg/100 g, Mg miktar1 101.32-155.93 mg/100 g, K
miktar1 248.68-574.01 mg/100 g, P miktar1 231.49-423.57 mg/100 g ve Zn miktar 2.57-
7.09 mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.26-31). Siyez bulguru ve firik
orneklerinin swrastyla ortalama Ca miktar1 31.83 ve 40.10 mg/100 g, Fe miktar1 3.81 ve
4.47 mg/100 g, Mg miktar1 98.20 ve 128.22 mg/100 g, K miktar1 302.56 ve 355.32
mg/100 g, P miktart 312.86 ve 336.10 mg/100 g, Zn miktar1 4.11 ve 4.88 mg/100 g
olarak Dbelirlenmistir. Firik Orneklerinin Fe, K, P ve Zn miktarlar1 siyez bulguru
orneklerine kiyasla sayisal olarak daha yiiksek, Ca ve Mg miktarlar ise istatistiki olarak
yuksek bulunmustur.

Tahil tanelerindeki mineral madde miktar; yetistirildigi toprak tiirline, yetisme
kosullarina, tohum c¢esidi ve giibrelemeye bagl olarak degiskenlik gdstermektedir
(Ercan, 1986; Emeksizoglu, 2016). Ayrica minerallerin tanedeki dagilisi farklilik
gostermekte dzellikle dis tabakalarda yogunlasmaktadir (Ercan, 1986). Ozkaya ve ark.
(1999), calismalarinda iki farkli durum bugdaymmdan (Duraking ve Ege) iki farkh
prosesle elde ettikleri firiklerin olgunlasma siirecinin (tam ¢igeklenmeyi takiben 13-25
giin) ilerlemesiyle Cu, Zn, Mn, Na, K ve Mg minerallerinin miktarinda azalma
gormiislerdir.

Levent (2014), vyaptigi c¢aligmada bugdaylarm olgunlasma periyodunun
ilerlemesiyle birlikte mineral madde miktarnin azaldigmi ifade etmistir. Karlen ve
Whitney (1980), calismasinda sert kirmizi kislik bugdaylarin olgunlagsma siireclerinin
ilerlemesiyle P, K, Ca ve Cu minerallerinin konsantrasyonunun azaldigmi, Mg ve Zn
minerallerinin sabit kaldigin1 ve S ve Mn minerallerinin ise degiskenlik gosterdigini
rapor etmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada ekmeklik bugday cesidinde bulunan Zn
konsantrasyonunun olgunlasma siirecinin ilerlemesiyle azaldig: belirtilmistir (Oztiirk ve
ark.,2006).
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Bulgur cesidi Ornek no Ca Fe Mg K P Zn
1 31.33+0.94 5.04+0.32 104.21+3.56 271.20+5.37 313.214+4.32 4.76+0.1
2 27.48+0.72 2.07+0.13 84.06+4.23 259.54+6.12 240.624+4.55 1.45+0.06
3 24.94+0.19 3.66+0.09 108.13+£3.45 318.4244.23 310.154+3.69 3.97+0.23
4 29.720.29 2.81+0.12 86.22+2.98 261.23+5.09 298.15+5.17 4.4440.32
5 25.68+0.56 2.87+0.05 88.47+1.78 253.754+2.57 290.52+6.29 2.60+0.04
Siyez 6 28.85+0.42 2.21+0.07 92.69+2.59 290.52+3 .48 335.21+3.96 1.30+0.21
7 36.39+0.34 3.12+0.25 116.68+2.31 417.174+5.14 478.004+4.56 6.84+0.12
8 38.85+0.77 4.96+0.32 93.554+3.96 274.52+4.94 248.65+4.19 6.23+0.04
9 41.01+0.59 6.91+0.33 116.42+3.02 358.96+6.45 315.00+5.21 6.93+0.07
10 34.04+0.32 4.46+0.09 91.61+2.87 320.27+4.17 299.13+5.45 2.60+0.07
Min-Maks 24.94-41.01 2.07-6.91 84.06-116.68 253.75-417.17 240.62-478.00 1.30-6.93
Ortalama 31.83+5.55 3.81£1.52 98.20+12.21 302.56+52.43 312.86+65.00 411+2.11
1 33.44+0.55 4.5540.15 127.29+2.54 316.33+3.97 363.23+4.98 3.36+0.06
2 38.08+0.65 6.11+0.19 132.51+3.56 426.63+4.87 423.57+7.02 4.94+0.07
3 35.32+0.72 2.55+0.16 116.32+3.47 307.12+6.32 298.12+6.48 2.57+0.12
4 43.55+0.26 3.29+0.06 128.36+3.41 355.87+5.12 340.62+5.73 4.59+0.15
o 5 38.06+0.25 2.21+0.23 123.52+£2.65 277.97+4.51 234.784+4.68 5.77+0.09
Firik 6 41.47+0.45 4.05+0.23 113.73+£1.98 345.75+3.89 345.694+4.23 5.28+0.23
7 29.78+0.55 2.83+£0.25 107.12+1.75 248.68+4.58 231.494+3 .45 3.54+0.24
8 37.04+0.48 5.66+0.12 101.32+2.48 262.26+2.45 294.83+5.55 5.07+0.33
9 51.17+0.45 6.43+0.13 176.11+4.24 574.01+5.21 422.41+525 7.09+0.07
10 53.08+0.33 7.06+0.15 155.93+2.12 438.54+1.98 406.23+4.1 6.58+0.11
Min-Maks 29.78-53.08 2.21-7.06 101.32-155.93 248.68-574.01 231.49-423.57 2.57-7.09
Ortalama 40.10£7.53 447+£1.75 128.22422.66 355.324+99 .88 336.10+70.88 4.88+1.43
N Ca Fe Mg K P Zn
Siyez 10 31.83+5.55b 3.81+1.52a 98.20+12.21b 302.56+52.43a 312.86+65.00a 4114+2.11a
Firik 10 40.10+7.53a 4.47+1.75a 128.22+22 66a 355.324+99.88a 336.10+70.88a 4.88+1.43a

1 Ayni siitunda farkli harfle gdsterilmis ortalamalaristatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir.



]
o

w1
o

Ca (mg/100g)
w IN
o

N
o

o

W Siyez M Firik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siyez/Firik Ornek No
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Sekil 4.27. Siyez bulguru ve firik 6rmeklerinin Fe miktar
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Sekil 4.28. Siyez bulguru ve firikk 6meklerinin Mg miktar
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Sekil 4.29. Siyez bulguru ve firikk drneklerinin K miktan
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Sekil 4.30. Siyez bulguru ve firik 6reklerinin P miktart
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Sekil 4.31. Siyez bulguru ve firikk drneklerinin Zn miktari

Calismamizda olgunlasmamis bugdaydan elde edilen firik 6rneklerinin mineral
madde miktarmm olgunlagsma siirecini tamamlamis siyez bulgur orneklerinden fazla
olmast olgunlagma silirecinde mineral madde miktarinda meydana gelen degisime
baglanabilir. Ozkaya ve ark. (1999), ¢alismasmnda durum bugdaylarindan kaynatma ve
kavurma prosesleriyle elde edilen firiklerin mineral miktarlarini incelemistir. Firik
ornekleri ayn1 ¢esit bugdaydan elde edilmesine ragmen proseslerdeki farkliliktan dolay1
mineral madde miktarlart degiskenlik gostermistir. Kavurma prosesi ile elde edilen firik

orneklerinin mineral miktarlari kaynatma prosesiyle elde edilenlerden daha yiiksek
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bulunmustur. Bu calismada da firik ve siyez bulgurlarinin farkli proseslerle tiretilmis
olmasi mineral madde miktarlarinin farkli olmasinda 6nemli bir etken olabilir.

Literatlir calismalarinda; siyez ve ekmeklik bugdaymn Fe, Zn, Mg ve P miktari
sirastyla 45.9-52 ve 36-38.2 mg/kg, 53-72 ve 35 mg/kg, 1.5-1.6 ve 1.1-1.4 g/kg, 5.2-5.4
ve 3.1-4.7 g/kg olarak rapor edilmistir (Zhao ve ark., 2009; Erba ve ark., 2011;
Suchowilska ve ark., 2012).

Abdel-Aal ve ark. (1995), calismasinda siyez ve durum bugdaymin P ve K
miktarlarint swastyla 415 ve 360 mg/100 g ile 390 ve 305 mg/100 g olarak tespit
etmiglerdir.

Ozkan ve ark. (2007), yaptig1 calismada 54 farkh siyez bugday tanesinin Zn ve
Fe miktarlarin1 42.7-71.1 mg/100 g ve 37.2-62.6 mg/100 g araliginda ortalama degeri
ise sirasiyla 54.8 mg/100 g ve 47.0 mg/100 g olarak belirlemislerdir.

Erba ve ark. (2011), siyez bugdaymnda mineral maddelerin dagilimimi inceledigi
calismada P, K ve Mg miktarlarin sirasiyla 309-541.1 mg/100 g, 199.6-326 mg/100 g
ve 112.5-151.2 mg/100 g araliginda belirlemislerdir.

Suchowilska ve ark. (2012), Triticum monococcum bugdaymnda ortalama K, P ve
Mg miktarlarmi sirastyla 4.29 g/kg, 5.20 g/kg ve 1.63 g/kg olarak bulmuslardir.

Emeksizoglu (2016), ¢alismasinda siyez bugdayi orneklerinde K, P ve Mg
miktarlarin1 sirastyla 396.76-558.42 mg/100 g, 109.36-527.76 mg/100 g ve 102.68-
157.05 mg/100 g araliginda degistigini tespit etmistir. Ayni minerallerin ortalama
degerleri ise sirastyla 500.94, 357.89 ve 129.07 mg/100 g olarak bulunmustur.

Arzani ve Ashraf (2017), ¢calismalarinda siyez bugday ununun P, K, Mg, Ca, Fe
ve Zn miktarlar sirastyla 5.2 g/kg, 4.29 g/kg, 1.63 g/kg, 0.42 g/kg, 49 mg/kg ve 53
mg/kg olarak ifade etmislerdir.

Biel ve ark. (2021), siyez bugdaymnin Ca, P, Mg, K, Fe ve Zn miktarlari sirastyla
0.17,4.74, 1.74, 6.45, 58.8 ve 17.8 g/kg olarak belirlemislerdir.

Hendek Ertop ve Atasoy (2019), yaptiklar ¢alismada siyez bugdayi 6rneklerinin
K, Ca, Fe, Zn, P ve Mg miktarlarin1 sirasiyla 4963.60, 549.45, 73.10, 67.90, 3924.30 ve
1294.70 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Yang ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada olgunlagsma oncesi yesil bugdayn ve
olgunlagmis sar1 bugdaym Ca, Fe, K ve P miktarlarini sirasiyla 63.79 ve 49.26 mg/100
g, 10.39 ve 10.44 mg/100 g, 451.02 ve 390.41 mg/100 g, 412.55 ve 421.78 mg/100 g

olarak bulmuslardir.
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Ertas (2017), calismasinda endiistriyel olarak elde edilen durum bulguru
ormeklerinin ortalama Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlarin1 sirasiyla 24.7, 1.89, 363,
75.7, 284 ve 2.02 mg/100 g; ayn1 mineral miktarlar1 swasiyla ev yapmi durum
bulgurlarinda 40.9, 2.99, 378, 111.9, 345.6 ve 3.21 mg/100 g; laboratuvar ortaminda
elde edilen durum bulgurunda ise 56.8, 5.85, 473, 127, 407.2 ve 4.15 mg/100 g olarak
belirlenmistir.

Ozkaya ve ark. (1999), Duraking durum bugday1 ¢esidinde elde edilen firigin Fe,
Zn, K, Ca ve Mg miktarlarm sirastyla 40.2 ppm, 29.6 ppm, 370 mg/100 g, 35.6 mg/100
g ve 166 mg/100 g; Ege durum bugdayindan elde edilen firigin ayn1 mineral degerlerini
ise sirastyla 43.4 ppm, 30.4 ppm, 458 mg/100 g, 44.2 mg/100 g ve 178 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Her iki bugday tiiriinde de (Duraking ve Ege) hasat siirecinin

ilerlemesiyle firiklerdeki mineral madde miktarlarinda azalma goriilmiistiir.

4.1.9. Pisirme testleri

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin agirlik artisi ve suya gecen madde miktart
(SGMM) degerleri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.32-4.33’de verilmistir.

Siyez bulguru ve firik Orneklerinin agirhk artis degerleri swrasiyla %129.29-
%259.09 ve %112.79-%210.91 arahiginda degistigi goriilmiistiir. Siyez bulguru
orneklerinin ortalama agirlik artis degeri (%185.01) firik 6rneklerinin ortalama agirlik
artis degerinden (%155.43) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.32).

Bugdaylarin zayif ya da kuvvetli olmasi suyu tutma ve absorbe etme
ozelliklerini etkilemektedir (Mis, 2005). Protein miktari, 6glitme islemi sirasinda zarar
goren nisasta miktari, nisasta disindaki diger karbonhidratlar su emilimini etkileyen
faktorler arasinda yer almaktadir (Finney ve ark., 1987; Cankurtaran Komiircii, 2021).
Fizyolojik olgunlugunu tamamlamis siyez bugdaymdan elde edilen siyez bulguru
olgunlasmamis bugdaydan elde edilen firik bulguruna kiyasla daha fazla nisasta

icermektedir. Bu durum agirlik artis1 tizerinde etkili olabilmektedir.
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Cizelge 4.9. Siyez bulguru ve firik 6rneklerine ait pisirme testi sonuglar®

Bulgur cesidi Ornek no Agirhik artisi SGMM
(%) (%)
1 129.294+4 .31 3.19+£0.14
2 206.43+1.66 4.13+0.38
3 160.24+2.07 3.54+1.28
4 198.28+3.81 4.08+0.01
5 199.55+4.77 4.08+0.42
Siyez 6 168.75+9.54 3.88+0.12
7 177.76+£3.72 4.18+0.05
8 259.09+7.75 5.50+0.32
9 155.69+7.35 3.50+0.15
10 195.00+7.78 3.26+0.05
Min-Maks 129.29-259.09 3.19-5.50
Ortalama 185.01+35.48 3.94+0.66
1 158.62+4.43 455+0.43
2 112.79+6.30 1.95+0.21
3 140.50+4.14 2.79+0.94
4 149.01+0.70 3.50+0.39
N 5 210.9149.77 5.00+0.15
Firik 6 158.75+3.89 3.58+0.70
7 140.10+£3.30 2.72+0.23
8 173.94+6.35 4.00+£0.39
9 136.29+2.31 4.29+0.04
10 173.51+£2.25 6.88+1.19
Min-Maks 112.79-210.91 1.95-6.88
Ortalama 155.43+£26.78 3.93£1.39
n Agirlik artist SGMM
(%) (%)
Siyez 10 185.01+£35.48a 3.944+0.66a
Firik 10 155.43+26.78b 3.93+1.39a

1 Aym siitunda farkh harfle gosterilmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (p<0.05).
SGMM: Suya gecen madde miktari.
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Sekil 4.32. Siyez bulguru ve firik 6meklerinin agirhk artist
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Durum bugdayi siyez bugdayma kiyasla daha biiyiik ve sert tane yapisi ve daha
kalin kepek tabakasma sahiptir. Hendek Ertop (2019), ¢alismasinda siyez bugdaymin
SEM mikrograflarini opak, durum bugdaylarminkini ise camsi bir goriiniimde oldugunu
belirtmistir. Siyezde gorsel gozlemle nigasta graniilleri kolayca ayrilabilirken protein
baglarinin daha i¢ i¢e siki bir yapida oldugu gortilmiistiir. Durum bugdayinda nisasta
graniillerinin ¢apmin siyez bugdayma gore daha diisiik oldugu ifade edilmistir. Durum
bugdayinin bu yapisal 6zellikleri suyun taneye niifuz etmesini zorlastirir, pisirme i¢in
gereken 1smin verimliligini azaltir ve nisastanin jelatinizasyonunu geciktirir (Y1lmaz ve
Koca, 2020).

Literatlir ¢alismalarinda olgunlagsma siirecinin ve bulgur isleme prosesinin
bugday tanesinin absorpsiyon oOzelliklerini etkiledigi belirtilmisticr (Maskan, 2001;
Bayram, 2008). Bu calismamizda da siyez bulguru ve firik 6rneklerinin kendi iginde
agirhk artis degerlerinin genis bir aralikta degisim gostermesinin bulgur {iretim
proseslerindeki farklilklardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Siyez bulguru ve
firik orneklerinin ortalama agirhik artiglarnin birbirinden farkli olmasinin sebebi firik
orneklerinin olgunlagsmamis bugdaylardan elde edilirken siyez bulguru érneklerinin ise
olgunlagma siirecini tamamlamis siyez bugdaymdan elde edilmesine baglanabilir.

Siyez bulguru oOmeklerinin SGMM degerleri %3.19 ile %5.50 arasinda
degismekte olup ortalama %3.94 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.33). Firik
orneklerinin SGMM degerleri ise %1.95 ile %6.88 arasinda degismekte olup ortalama
%3.93 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.33). Siyez bulguru 6rneklerinin
ortalama SGMM degeri sayisal olarak firik orneklerinin SGMM degerinden yliksek
bulunmustur fakat istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi belirlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligine gore SGMM degeri (kurumaddede)
pilavlik bulgur ve esmer pilavlik bulgurda en ¢ok %10, ¢esnili pilavlik bulgurda ise en
cok %12 olarak belirtilmistir (Anonim, 2016). Calismamizda elde edilen siyez bulguru
ve firik oOrneklerinin ortalama SGMM degeri pilavlik bulgur degerlerine uygun
bulunmustur.

Yilmaz ve Koca (2020), ¢aligmalarmmda farkh tiretim prosesleriyle elde ettikleri
siyez ve durum bulguru 6rneklerinin su absorpsiyon degerlerinin sirasiyla %90.33 ile
%132.67 ve %197.83 ile %237.33 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayn1 bulgur
orneklerinde ortalama su absorpsiyon degerlerini ise swrasityla %102.33 ve %216.67

olarak bulmuslardir.



67

W Siyez M Firik

w

SGMM (%)
o

3 -4
2 -4
1 -
O -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siyez/Firik Ornek No

Sekil 4.33. Siyez bulguru ve firik 6meklerinin suya gegen madde miktar1 (SGMM)

Hendek Ertop (2019), calismasinda endiistriyel ve ev tipi siyez bulgur
orneklerinin su absorpsiyon degerleri sirast ile %149 ve %151; durum bulgurunun Su
absorpsiyon degerini ise %180 olarak rapor etmistir.

Hayta (2002), c¢alismasinda bulgur {iretim prosesinde farkli kurutma
yontemlerinin durum bulgur Ormeklerindeki su absorpsiyon degerlerine etkisini
incelemistir. En diisiik su absorpsiyonu degerini %233 olarak tepsili ve mikrodalga
kurutma metotlarinda, en yiiksek degeri ise %256 olarak solar kurutma metodunda elde
etmistir. Glineste kurutarak da su absorpsiyon degerini %234 olarak belirlemistir.

Ozboy Ozbas ve Koksel (2003), ¢alismalarnda tritikaleden, makarnahk ve
ekmeklik bugdaydan elde edilmis kirilmamig bulgur Orneklerinin su absorpsiyon
degerlerini sirasiyla %84.1, %68.3 ve %59.1; 2 mm elek istii kirilmig ayni bulgur
orneklerinde ise su absorpsiyon degerlerini sirastyla %206.0, %201.9 ve %202.6 olarak
rapor etmislerdir.

Aydin ve ark. (1993), durum bulguru orneklerinin su absorpsiyon degerlerini
%190.2 ile %205.6 arasinda degistigini ve ortalama degeri ise %198.0 olarak
bildirmislerdir.

Maskan (2001), ¢alismasinda firigin suda bekletme siiresinin ve su sicakhiginin
artmasma bagli olarak firik O6rneklerinin su absorpsiyon ve hacim artis degerlerinin
arttig1 belirlenmistir. Su sicakhiginin 70°C’de en yliksek su absorpsiyon ve hacim artig

degerlerini verdigi ifade edilmistir. Bugday, dovme ve firik 6rneklerini karsilagtirdigi
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calismasinda en yliksek su absorpsiyon ve hacim artisi degerinin firik orneklerinde

bulundugunu bildirmistir.

4.1.10. Tekstiir profil analizi sonu¢lar:

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin tekstiir profil analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da
verilmistir.

Sertlik kavrami, besin maddelerini 6giitiicii digler yardimiyla birkag pargaya
ayirmak icin gerekli kuvvettir (Karaoglu ve ark., 2021). Bagka bir ifade ile sertlik ilk
sikistirmada Ornek tarafindan proba uygulanan kuvvettir. Bulgurda ¢ok diisiik ya da ¢ok
yuksek sertlik tercih edilmemektedir (Y1maz ve Koca, 2020).

Siyez bulguru ve firik drneklerinin sertlik degerleri sirasiyla 13706.76-25905.06
g ve 11631.02-23560.02 g araliginda degismis olup firik 6rneklerinin ortalama sertlik
degerinin (19293.11 g) siyez bulguru Orneklerinin ortalama sertlik degerinden
(18356.83 g) sayisal olarak daha yiiksek oldugu, ancak istatistiki olarak aralarindaki
farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.34).

Yapigskanlk; probu numuneden c¢ekmek i¢in negatif bir kuvvet olarak
tanimlanmaktadir. Tekstiirel analizlerde yapiskanhk parametresinin yiiksek olmasi
tiiketicilerde duyusal ve gorsel bir sorun olusturmaktadir (Y1lmaz ve Koca, 2020). Singh
ve Singh (2010), calismasinda kepek miktarindaki artisin, kepek tabakasmnin yapiskan
nisasta ile dis ortam arasindaki bariyer etkisi sayesinde pigsmis bugdaym yapiskanligimi
azalttigini bildirmistir.

Tekstiir profil sonuclari, yapigkanlik degerleri acisindan degerlendirildiginde;
siyez bulguru Orneklerinin yapiskanlik degerlerinin (-6.83)-(-2.84) arasinda, firik
orneklerinin ise (-7.37)-(-3.14) arahiginda degisim gosterdigi gorilmiistiir. Siyez
bulguru ve firik 6rneklerinin ortalama yapiskanlik degerleri ise sirastyla -4.40 ve -4.05
olarak bulunmustur. Negatif kuvvet alanini ifade eden yapiskanlik degeri siyez bulgur
oreklerinde firik orneklerine kiyasla sayisal olarak daha yiiksek bulunmus, ancak

istatistiki olarak aralarinda fark belirlenmemistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.35).



Cizelge 4.10 Siyez bulguru ve firik dérneklerine ait tekstiir profil analiz degerleri

Bulgur Ornek no Sertlik (g) Yapiskanhk Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik (g) Esneklik
cesidi
1 25905.06+£57.97 -3.70+1.19 0.93+0.00 0.73+0.00 17690.81+£19.17 0.65+0.00
2 17868.64+187.98 -3.05+0.39 0.94+0.07 0.65+0.00 11021.744+99.89 0.69+0.02
3 17899.47+67.73 -5.07+£2.26 0.91+0.02 0.73+0.00 11793.39+93.76 0.70+0.01
4 18115.73+175.82 -5.02+1.11 0.92+0.01 0.73+0.02 12128.74+54.74 0.63+0.04
. 5 16880.85+165.85 -6.83+0.01 0.87+0.02 0.71+£0.02 10490.38+74.10 0.65+0.02
Siyez 6 13706.76+269.88 -2.84+0.62 0.85+0.03 0.66+0.00 7659.50+13.35 0.69+0.03
7 21303.76+53.57 -3.84+0.03 0.87+0.03 0.67+0.02 12526.60+69.07 0.61+0.05
8 14279.68+37.36 -6.14+2.82 0.88+0.03 0.63+0.02 7922.70+4.89 0.57+£0.04
9 22960.98+55.97 -3.13+0.59 0.92+0.10 0.76+0.00 16041.19+100.16 0.69+0.03
10 14647.36+11.14 -4.37+0.55 0.88+0.00 0.68+0.00 8707.35+32.85 0.67+0.03
Min-Maks 13706.76-25905.06 -6.83-(-2.84 0.85-0.94 0.63-0.76 7659.50-17690.81 0.57-0.70
Ortalama 18356.83+3965.81a -4.40+1.35a 0.90+0.03a 0.70+0.04a 11598.24+3282.63a 0.65+0.04a
1 18381.11+152.34 -3.14+0.80 0.88+0.02 0.69+0.00 11041.21+£167.27 0.62+0.02
2 23560.02+121.32 -3.91+0.09 0.87+0.03 0.75+0.01 15391.57+62.64 0.73+0.01
3 19029.584259.29 -3.04+0.09 0.90+0.01 0.75+0.01 12936.80+£119.12 0.72+0.00
4 19294.32+62.61 -3.71+0.37 0.74+0.04 0.71£0.01 10161.44+75.25 0.66+0.01
o 5 11631.02+208.55 -7.37+0.31 0.85+0.25 0.61+£0.04 6060.70+129.52 0.60+0.06
Firik 6 20262.21+£302.28 -3.42+0.90 0.84+0.01 0.70+£0.01 12032.19+£22 .31 0.65+0.03
7 28915.42+32.55 -3.76+0.07 0.85+0.04 0.76+0.00 18749.04+85.24 0.68+0.01
8 19693.88+71.36 -3.94+0.05 0.89+0.01 0.73+0.00 12816.47+41.21 0.68+0.01
9 17317.35+21.94 -3.70+1.11 0.80+0.03 0.68+0.02 9462.10+54.73 0.60+0.02
10 14846.15+104.10 -4.54+0.24 0.91+0.02 0.64+0.01 8686.97+26.51 0.59+0.00
Min-Maks 11631.02-23560.02 -71.37-(-3.14) 0.74-0.91 0.61-0.76 6060.70-18749.04 059-0.73
Ortalama 19293.11+4656.93a -4.05+1.24a 0.85+0.05b 0.70+0.05a 11733.85+3572.75a 0.65+0.05a
N Sertlik (g) Yapiskanhik Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik (g) Esneklik
Siyez 10 18356.83+3965.81a -4.40+1.35a 0.90+0.03a 0.70+0.04a 11598.24+3282.63a 0.65+0.04a
Firik 10 19293.1144656.93a  -4.05+1.24a 0.85+0.05b 0.70+0.05a 11733.85+3572.75a 0.65+0.05a

1 Ayni siitunda farkli harfle gdsterilmis ortalamalaristatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 4.34. Siyez bulguru ve firik dmeklerinin sertlik degeri

M Siyez M Firik

Yapiskanhk
A

Siyez/Firik Ornek No

Sekil 4.35. Siyez bulguru ve firik drneklerinin yapiskanlk degeri

Elastikiyet, fiziksel olarak deforme olmus bir malzemenin deforme edici kuvvet
kaldildiktan sonra deforme olmamis durumuna geri dénme hizi olarak ifade
edilmektedir Duyusal olarak ise besin maddesinin disler arasinda sikistirildigi andan
itibaren orijinal sekline dénme hiz1 olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak, 2002).

Siyez bulguru ve firik orneklerinin elastikiyet degerleri sirastyla 0.85-0.94 ve
0.74-0.91 arah@mnda belirlenmistir. Istatistiki olarak degerlendirildiginde ise siyez
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bulgur Orneklerinin ortalama elastikiyet degeri (0.90) firik Orneklerinin elastikiyet
degerinden (0.85) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Siyez bulguru ve firik érneklerinin elastikiyet degeri

Koheziflik; bir maddenin kirilmadan Once disler arasinda sikistirilma derecesi
olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak, 2002).

Siyez bulguru omeklerinin koheziflik degeri 0.63-0.76, firik Orneklerinde ise
ayni deger 0.61-0.76 araliginda bulunmustur. Her iki bulgur o6rneklerinde ortalama

koheziflik degeri 0.70 olarak bulunmus ve istatistiki olarak fark belirlenmemistir
(Cizelge 4.10 ve Sekil 4.37).
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o ©o
>

o ¢
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Sekil 4.37. Siyez bulguru ve firik drneklerinin koheziflik degeri
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Cignenebilirlik; kat1 gida maddesinin yutmaya hazir hale gelmesine kadar
gerekli olan enerji olarak ifade edilmektedir. Cignenebilirlik; sertlik, koheziflik ve
elastikiyet degerleri carpilarak elde edilmektedir (Bourne, 2002; Erdemir ve Karaoglu,
2021).

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla 7659.50 g
ile 17690.81 g ve 6060.70 g ile 18749.04 g arasinda degisim gostermistir. Siyez bulguru
ve firik orneklerinin ortalama ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla 11598.24 g ve 11733.85
g olarak bulunmustur. Omek gruplari arasinda istatistiki fark gériilmemistir (Cizelge

4.10 ve Sekil 4.38).

18000 . gi\'IP7 . Firik

Siyez/Firik Ornek No

Sekil 4.38. Siyez bulguru ve firik drneklerinin ¢ignenebilirlik degeri

Esneklik; gida maddelerine uygulanan etki ortadan kaldirildiktan sonra orijinal
seklini almasi olarak tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010).
Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin esneklik degerleri sirasiyla 0.57-0.70 ve 0.59-

0.73 arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalama esneklik degerleri ise hem siyez bulguru

hem firik 6rneklerinde 0.65 olarak bulunmustur (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Siyez bulguru ve firik 6rmeklerinin esneklik degeri

Siyez bulguru ve firik Orneklerinin tekstiir profil degerlerinin  farklh
bulunmasinda bugday c¢esitlerinin ve bulgur liretim metotlarindaki farkliliklar etkili
olmus olabilir. Literatiir c¢alismalarinda bulgur Ommeklerinin elde edildigi bugday
tliriinlin  tekstlir profil degerlerini etkiledigi belirtilmistir (Y1ilmaz, 2012). Mevcut
calismamizda yer alan siyez bulguru ve firik Ornekleri birbirinden farkhi bugday
tiirlerinden elde edildigi i¢in tekstiir profil degerleri farkli bulunmustur.

Caliymamzda ayni bulgur grubu i¢inde (siyez ya da firik grubu) farkh tekstiir
profil degerlerinin belirlenmesinin en Onemli sebebi ise literatiir ¢aligmalarinda da
belirtildigi gibi bulgur iiretim metotlarindaki farkliliklardir. Pisirme ve kurutma gibi
proseslerde farkli yontemlerin tercih edilmesi tekstiir profil degerlerini etkilemektedir
(Y1lmaz ve Koca, 2020).

Yilmaz ve Koca (2020), ¢calismalarinda farkli pisirme ve kurutma yontemleriyle
elde ettikleri siyez ve durum bulguru 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerini incelemislerdir.
Farkli metotlarla elde edilen bulgurlarin tiim tekstiir degerlerinin ortalamalar1 alinmastir.
Siyez bulgurunun ortalama sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, koheziflik, ¢ignenebilirlik ve
esneklik degerleri sirasiyla 20557.26 g, -28.72, 0.68, 0.61, 8750.86 g ve 0.45 olarak
belirlenmistir. Durum bulguru 6rneklerinde ise ayni1 degerler sirasiyla 15597.62 g, -
10.55, 0.65, 0.57, 5959.29 g ve 0.41 olarak bulunmustur. Yaptig1 ¢alismada tekstiir
profil analiz sonuglarina gore siyez bulgur 6rnekleri durum bulguru 6rneklerine kiyasla
daha sert, daha yapiskan ve daha az ¢ignenebilir bulunmustur. Siyez bugdayinin durum

bugdayina kiyasla daha ince bir kepek tabakasina sahip olmasindan dolay1 siyez bulguru



74

orneklerinin yapigkanlik degerinin durum bulguru Orneklerine gore daha yiiksek
bulundugunu bildirmistir. Siyez ve durum bulguru 6rneklerinde otoklavda pisirme ve
mikrodalga kurutmanm genel olarak numuneler i{izerinde sertlestirici bir etkisi oldugu
goriilmiistiir. Her iki bulgur tiiriinde de en diisiik yapiskanlik 6zelligi geleneksel pisirme
ve sicak havada kurutma ya da mikrodalgada kurutma yontemlerinde belirlenmistir.
Siyez ve durum bulguru Orneklerinin elastikiyet ve koheziflik degerleri en yiiksek
otoklavda pisirme mikrodalgada kurutma, en diigiilk ise geleneksel pisirme ve sicak
havada kurutmayla elde edilmistir. Siyez ve durum bulguru Ornekleri arasinda
cignenebilirligi en kolay oOrnekler geleneksel pisirme ve sicak havada kurutma
yontemiyle elde edilmis olup durum bulguru orneklerinde ise buna ek olarak
mikrodalgada pisirme ve sicak havada kurutma yontemi de eklenmistir. Esneklik degeri
ise geleneksel pisirme/mikrodalga kurutma ve otoklavda pisirme/mikrodalga kurutma
metotlariyla elde edilen durum bulguru Orneklerinde yiiksek bulunmustur. Siyez
bulguru 6reklerinde ise en yiiksek esneklik degeri otoklavda pisirme ve mikrodalga

kurutma metotlartyla elde edilmistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Cig siyez bulguru ve firik 6rneklerine ait ortalama L”, a* ve b* degerleri sirastyla
46.68, 6.03 ve 15.79; 49.36, 1.13 ve 20.47 olarak belirlenmistir. Siyez bulgurlari firik
orneklerine gore daha diisiik parlaklik ve sarilik degeri ile daha yiiksek kirmizilik degeri
sergilemistir. Siyez bugdaymm kirmizimsi ve firigin yesilimsi rengi son iriin rengi
iizerinde etkili olmustur. Pismis firik ve siyez bulgurlarinin parlaklik degerleri birbirine
yaklasmus ve istatistiki olarak ayni grupta yer almustir. Pisirilmis Orneklerde, ¢ig
orneklerde oldugu gibi siyez bulgurlar1t daha yiliksek kirmizilik ve daha diisiik sarilik
degeri vermistir. Pisirme islemiyle birlikte siyez bulguru ve firik 6rneklerinde parlaklik
ve sarilik degeri artarken kirmuzilik degeri azalmustir. Orneklerin renk degerlerinde
hammadde renk ozelliklerinin yami sira pisirme/kavurma, kurutma islemlerinin etkili
oldugu diistiniilmiist{ir.

Bulgurlarin irilik dagilimlart incelendiginde siyez bulgurlarinin %40.63’linlin
2.5 mm {zerinde, %34.08’inin 2.0-2.5 mm arahgmda oldugu belirlenmistir. Firik
orneklerinde ise 2.5 mm tizerinde ve 2.0-2.5 mm arasinda kalan 6rnek miktari sirasiyla
%39.52 ve %42.90 olarak bulunmustur. Firik 6rnekleri 2.5 mm tizeri + 2.0-2.5 mm arasi
ornek miktart %81.42 ile daha homojen bir irilik dagilimi sergilemistir.

Siyez bulguru ve firik Orneklerinin ortalama kiil, protein ve yag miktarlan
strastyla %1.54, %11.71 ve %1.72; %1.95, 10.77 ve %2.04 olarak belirlenmistir. Firik
orneklerinin kiil ve yag miktarlan siyez bulguru 6rneklerinden yiiksek, protein miktari
ise diisik bulunmustur. Her iki bulgur grubunun kimyasal bilesimleri arasindaki
farklihgmn sebepleri; bugday cesidi, bugdaymn hasat donemi-olgunlagma seviyesi ve
bulgur tiretim metotlart oldugu diistiniilmektedir.

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinde fenolik bilesikler, serbest fenolik madde
(SFM), bagh fenolik madde (BFM) ve toplam fenolik madde (TFM) olarak analiz
edilmistir. Siyez bulgurlarinda ortalama SFM, BFM ve TFM sirastyla 2000.50, 3326.65
ve 5327.15 mg GAE/kg olarak bulunmustur. Ayni1 degerler firik 6rnekleri igin sirasiyla
3068.13, 4364.58 ve 7432.71 mg GAE/kg olarak belirlenmistir. Firik 6rnekleri yiiksek
SFM, BFM ve TFM degerleri ile dikkat c¢ekici bulunmustur. Firik Ornekleri
olgunlasmamis bugdaydan {iretilmektedir. Olgunlasmamis bugdaylar, fizyolojik

olgunlugunu tamamlamis bugdaylara gore ¢ok daha yiiksek fenolik madde igermektedir.
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Bu durum firik Orneklerinin siyez bulgurlarma gore daha yiliksek fenolik madde
icermesinde etkili olmus olabilir. Ayrica bugday ¢esitleri arasdaki farkhiliklar, bulgur
prosesi esnasinda kullanilan farkli pigirme, kurutma, kavurma ve 6giitme gibi islemler,
fenolik madde miktarinin farkli bulunmasinda etkili olmustur.

Orneklerin antioksidan aktivite degerleri, ii¢ farkli metotla (DPPH, FRAP ve
CUPRAC) belirlenmistir. Fenolik madde miktar1 degerlerinde oldugu gibi tiim
antioksidan aktivite degerleri firik Orneklerinde daha yiiksek bulunmustur. Fenolik
madde miktarinin farkli bulunmasinda etkili olan faktorlerin antioksidan aktivite
iizerinde de etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle olgunlasma periyodunun ilk
asamasinda yiiksek miktarda bulunan antioksidan aktivite ¢igeklenmeden 2-3 hafta
sonra hizli bir sekilde azalmaktadir. Ayrica antioksidan 6zelligi bulunan glutatyon ve C
vitamini miktarmin da olgunlagma siiresinin ilerlemesiyle azaldigi rapor edilmistir.
Diger taraftan bulgur prosesinde pisirme siiresinin kisa, kurutma sicakhigmm diisiik
oldugu durumlarda antioksidan aktivitenin daha iyi korundugu ifade edilmistir. Ayni
bulgur grubu igindeki antioksidan aktivite farkliliklarinin prosesten kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin fitik asit miktarlar sirasiyla 759.83-1567.16
mg/100 g ve 504.12-905.96 mg/100 g arasinda bulunmustur. Tahmin edildigi gibi firik
omeklerinde daha diisiik fitik asit degerleri belirlenmistir. Bugdayda olgunlasma
stirecinin ilerlemesiyle fitik asit miktar1 da artmaktadir. Olgun bugdaylardan iiretilen
bulgurlar daha yiiksek fitik asit miktarina sahip olmaktadir. Olgunlasmamis bugdaydan
dretilen firik distik fitik asit miktar1 ile mineral biyoyararlii§i acisindan Onemli
bulunmustur.

Toplam sar1 pigment miktar1 siyez bulgurlart ve firik Ornekleri i¢in sirasiyla
0.49-4.18 pg/g ve 5.25-19.35 pg/g arasinda degismistir. Lutein es degeri olarak
hesaplanan toplam sar1 pigment miktar1 ortalama deger olarak firik 6rneklerinde siyez
orneklerinden 5.4 kat fazla oldugu belirlenmistir. Toplam sar1 pigment miktari; bugday
cesidi, bugday olum safhasi, bulgur prosesi ve 6zellikle 1s1l islemlerden etkilenmistir.

Siyez bulguru ve firik 6rneklerinin ortalama Ca, Fe, Mg, K, P ve Zn miktarlar
sirastyla 31.85, 3.81, 98.20, 302.56, 312.86 ve 4.11 mg/100 g; 40.10, 4.47, 128.22,
355.32, 336.10 ve 4.88 mg/100 g olarak belirlenmistir. Firik 6rneklerinin Fe, K, P ve Zn
miktar1 sayisal olarak siyez bulgurlarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur; fakat
istatistiki olarak bir fark goriilmemistir. Ca ve Mg miktar firik 6rneklerinde istatistiki

olarak siyez bulgurlarindan yiiksek bulunmustur.
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Pisirme testi sonucu elde edilen agirlik artis1 degeri firik 6rneklerinde (%155.43)
siyez bulgurlarina (%185.01) gore daha disiik bulunmustur. Siyez bulguru ve firik
orneklerinin suya gegen madde miktart degerlerinin %3.19-5.50 ve %1.95-6.88 arasinda
degistigi belirlenmistir. Suya gegen madde miktar1 degeri siyez bulgurlart ve firik
orneklerinde istatistiki olarak farksiz bulunmustur.

Tekstiir profil analiz sonuglarma gore; siyez bulguru ve firik 6rneklerinde sertlik,
yapiskanlik, koheziflik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri istatistiki olarak ayni
grupta bulunurken elastikiyet degeri siyez bulgurlarinda firik 6rneklerinden daha yiiksek

bulunmustur.

5.2. Oneriler

1. Bu ¢alismada Tiirkiye Gida Piyasasinda satisa sunulan 10 adet firik ve 10 adet siyez
bulgurunun bazi fiziksel, kimyasal, fonksiyonel 6zellikleri ortaya konulmustur. Elde
edilen sonuglar firik ve siyez bulgurunun besinsel ve fonksiyonel a¢idan zengin {iriinler
oldugunu ortaya koymustur. Bu iki iiriiniin geleneksel {iretim metotlarinin end{istriyel
boyutta gelistirilmesi ve iiretim kapasitelerinin artirilmasi, fonksiyonel gida sektoriine
ve lilke ekonomisine dnemli katkilar saglayacaktir.

2. Bundan sonraki c¢alismalarda, firik ve siyez bulgurlarma yapilacak ileri kimyasal,
besinsel ve fonksiyonel analizlerle bu iirlinlerin tiim 6zellikleri belirlenerek, elde edilen

veriler literatiire kazandirilmahdir.
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