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Bu ¢alismanin ilk asamasinda, bulgur prosesinde hammaddeden son iiriine kadar ¢esitli asamalarda
elde edilen iriin/yan triinlerin kimyasal ve fonksiyonel o6zelliklerindeki degisimin ortaya konmasi
amaglanmigtir. Bu amagla 4 farkli bulgur fabrikasindan temin edilen hammadde (durum bugdayn), iiriin/yan
rtinler (iri pilavhik bulgur, pilavlik bulgur, koftelik bulgur, pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu
soyulmus tane bugday, bulgur kepegi, bulgur unu) baz fiziksel (renk), kimyasal (kiil, protein, yag ve
mineral madde), fonksiyonel (toplam fenolik madde, antioksidan aktivite) ve antibesinsel (fitik asit)
ozellikler agisindan karsilagtirilmigtir. Caligmanin ikinci asamasinda ise ilk asamada besinsel ve
fonksiyonel 6zellikleri iistiin bulunan bulgur unu (%0, 10, 20, 30 ve 40) ve bulgur kepegi (%0, 5, 10, 15 ve
20) farkli oranlarda kraker ve tarhana iiretiminde kullanilmustir. Uretilen kraker ve tarhanalarin bazi
fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica bugday, Son iirlin olan bulgur
ornekleri (iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur, koftelik bulgur) ile en yiiksek begeni alan kraker ve tarhana
Orneklerinde in vitro sindirim gergeklestirilmistir. In vitro sindirim baslangicinda ve sonrasinda elde edilen
orneklerde; nisasta, protein, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri yapilmis ve %
biyoerisilebilirlik degerleri hesaplanmigtir.

Bulgur iiretim asamalarinda incelenen iir{in / yan tiriinlerin kiil, protein, yag, Ca, Cu, Fe, K, Mg ve
Zn miktarlar sirastyla %0.90-2.96, % 11.40-14.37, %0.88-5.88, 31.64-134.09 mg/100 g, 0.18-0.51 mg/100
g, 1.16-7.89 mg/100 g, 303.41-640.48 mg/100 g, 59.83-303.12 mg/100 g ve 0.92-5.31 mg/100 g arasinda
degisim gostermistir. Bulgur kepegi en ytiksek kiil, yag, Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn miktarina sahip yan {iriin
olurken, bulgur unu en yiiksek protein miktari ile dikkat ¢ekici bulunmustur. Bulgur kepegi toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite acisindan da en zengin bilesime sahip yan iiriin olarak belirlenmis bunu
bulgur unu takip etmistir.

Bugdayin bulgura doniisiim asamalarindan pisirme-kurutma, kabuk soyma, boyut kiigiiltiilerek
pilavlik bulgura doniisiimii ile fitik asit miktarinda sirastyla ortalama %7.45, %20.95, %47.08’lik kayip
gerceklesmistir.

Bugday, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur o&rneklerinde ortalama %
biyoerisilebilir glukoz degerleri sirasiyla %93.22, %87.48, %94.30 ve %96.40 olarak belirlenmistir ve bu
orneklerin % biyoerisilebilir protein degeri ise istatistiki olarak ayni grupta yer almigtir. Toplam antioksidan
aktivite (DPPH) % biyoerisilebilirlik en yiiksek %131.20 ile koftelik bulgurdan elde edilmistir.
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Krakerlerde %30 ve iizerinde bulgur unu kullanimiyla tiim renk degerleri (L*, a* ve b*) disis
gostermistir. %5 ve tizerinde bulgur kepegi kullanimi ile L* ve b* degerleri diiserken a* degeri en yiiksek
kullanim orani olan %20’de azalma oldugu goriilmiistiir. Bulgur unu ve bulgur kepegi kullanim ile
krakerlerin kalinlig1 diiserken, yayilma oranlarinin arttigi belirlenmistir. Krakerlerin ¢ap degeri en yiiksek
ilave oranlarinda bulgur unu (%40) ilavesiyle azalmis, bulgur kepegi (%20) kullanimiyla artmustir.
Krakerlerin sertlik ve kirilabilirlik degerleri, bulgur unu ilavesiyle diismiis, bulgur kepegi ilavesiyle artis
gostermistir. Bulgur ununun tiim kullanim oranlarinda krakerlerin kiil, yag ve protein miktarlarinin arttig
belirlenmistir. Bulgur kepegi kullaniminda ise %35 oraninda kiil miktarinda artis olmazken, protein ve yag
miktarlar1 artmis, en yliksek kiil, protein ve yag oranlarina %20 bulgur kepegi kullaniminda ulasilmastir.
Bulgur unu ve bulgur kepegi kullanimiyla krakerlerin Ca, Fe, K, Mg ve Zn miktar1 yiikselirken, Cu
miktarinda 6énemli bir fark olusmamustir. Krakerlerde toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik
asit miktar1, bulgur unu ve bulgur kepegi ilavesi ile artmis, en yliksek degerler %40 bulgur unu, %20 bulgur
kepegi ilaveli kraker 6rneklerinde elde edilmistir. Glukoz ve protein % biyoerisilebilirlik degeri en yliksek
%10 bulgur kepegi ilaveli krakerde belirlenmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite %
biyoerisilebilirlik degerleri ise en yiiksek bulgur kepeginde bulunmustur. %40 bulgur unu ve %20 bulgur
kepegi ilaveli kraker 6rnekleri duyusal degerlendirmede en diisiik genel begeni puanini almistir.

Tarhana tretiminde bulgur unu ve bulgur kepegi ilavesi ile L* degerlerinin distiigii, a* ve b*
degerlerinin bulgur unu ilaveli tarhanada arttig1, bulgur kepegi ilaveli tarhananin b* degerinde 6nemli bir
fark olusmadigi, a* degerinin ise distiigii belirlenmistir. Bulgur unu ve bulgur kepeginin tiim kullamim
oranlarinda tarhanalarin kiil ve protein miktarlart artmis, yag miktart ise %30, %40 bulgur unu ve %15,
%20 bulgur kepegi kullanim oranlarinda ayn1 grupta yer almistir. Tarhanalarda en yiiksek Ca, Fe, K, Mg
ve Zn miktarlari, bulgur unu ve bulgur kepeginin en yiiksek kullanim oranlarinda belirlenmistir. Tarhanada
%0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda bulgur unu ilavesiyle, sirasiyla toplam fenolik madde, DPPH, FRAP,
CUPRAC ve fitik asit degerleri 781.23-1082.35 mg GAE/Kg, 377.92-569.25 mg TE/kg, 2.76-3.58 pmol
TE/g, 2.16-4.24 pmol TE/g ve 22.51-112.57 mg/100 g arasinda degismistir. %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
bulgur kepegi ilavesiyle tarhanalarda, sirastyla toplam fenolik madde, DPPH, FRAP, CUPRAC ve fitik asit
degerleri 783.49-1022.96 mg GAE/kg, 378.33-501.32 mg TE/kg, 2.73-3.14 pmol TE/g, 2.12-3.79 pmol
TE/g ve 26.14-163.23 mg/100 g arasinda degisim gostermistir. Bulgur kepegi, bulgur unu, kontrol tarhana,
%20 bulgur unlu tarhana, %10 bulgur kepekli tarhana 6rneklerinde glukoz biyoerisilebilirlik degerleri
%51.24-55.68 arasinda degismis olup, istatistiki ac¢idan aymi grupta yer almuglardir. Protein
biyoerisilebilirligi; kontrol tarhana 6rnegi (%83.27), bulgur unu (%82.00), %10 bulgur kepekli tarhana
(%80.70), %20 bulgur unlu tarhana (%79.00) ve bulgur kepegi (%70.00) olarak bulunmustur. Toplam
fenolik madde biyoerisilebilirligi, bulgur kepegi, bulgur unu, kontrol tarhana 6rnegi, %20 bulgur unlu
tarhana, %10 bulgur kepekli tarhana i¢in %18.98-42.12 arasinda degisim gostermistir. Tarhana tiretiminde
bulgur unu (%30 ve %40) ve bulgur kepeginin (%15 ve %20) yiiksek kullanim oranlar1; tarhananin genel
begeni puanlarinin diismesine neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bulgur, bulgur kepegi, bulgur unu, kraker, tarhana
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In the first stage of this study, it was aimed to reveal the changes in the chemical and functional
properties of the product / by-products obtained at various stages from raw material to the final product in
the bulgur process. For this purpose, raw materials (durum wheat), products/by-products (extra coarse
bulgur, coarse bulgur, extra fine bulgur, cooked-dried wheat, hulled grain wheat, bulgur bran and bulgur
flour) obtained from 4 different bulgur factories were compared in terms of some physical (color), chemical
(ash, protein, fat and mineral matter) functional (total phenolic matter and antioxidant activity) and
antinutritional (phytic acid) properties. In the second stage of the study, bulgur flour (0, 10, 20, 30 and 40
%) and bulgur bran (0, 5, 10, 15 and 20 %), which were found to have superior nutritional and functional
properties in the first phase, were used in cracker and tarhana production at different ratios. Some physical,
chemical, functional and sensory properties of the crackers and tarhana were determined Furthermore, in
vitro digestion was conducted on wheat samples, including end-product bulgur samples (extra coarse
bulgur, coarse bulgur, extra fine bulgur) and also cracker and tarhana samples, which were the most highly
rated. The samples obtained at the outset and following in vitro digestion were subjected to analysis for
starch, protein, total phenolic matter and antioxidant activity and also the % bioaccessibility values were
calculated. The amounts of ash, protein, fat, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Fe, K, Mg and Zn of the products / by-
products examined in bulgur production stages varied between 0.90-2.96%, 11.40-14.37%, 0.88-5.88%,
31.64-134.09 mg/100g, 0.18-0.51 mg/100g, 1.16-7.89 mg/100g, 303.41-640.48 mg/100g, 59.83-303.12
mg@/100g and 0.92-5.31 mg/100g, respectively. Bulgur bran was the by-product with the highest ash, fat,
Ca, Cu, Fe, K, Mg, Fe, K, Mg and Zn content, while bulgur flour was the by-product with the highest
protein content. Bulgur bran was determined as the by-product with the richest composition in terms of
total phenolic matter and antioxidant activity, followed by bulgur flour.

An average of 7.45%, 20.95%, 47.08% loss was realized in the amount of phytic acid by cooking-
drying, peeling, size reduction and transformation of wheat into coarse bulgur, respectively.

The mean percentage of bioaccessible glucose in wheat, extra coarse bulgur, coarse bulgur and
extra fine bulgur samples was 93.22%, 87.48%, 94.30% and 96.40%, respectively. The mean percentage
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of bioaccessible protein in these samples was also statistically similar. The highest total antioxidant activity
(DPPH) % bioaccessibility was observed in the extra fine bulgur sample, with a value of 131.20%.

All color values (L*, a*, b*) decreased with the use of 30% or more bulgur flour in crackers. L*
and b* values decreased with the use of 5% or more bulgur bran, while a* value decreased at the highest
usage rate of 20%. While the thickness of the crackers decreased with the use of bulgur flour and bulgur
bran, it was determined that the spread ratio increased. The diameter value of the crackers decreased with
the addition of bulgur flour (40%) at the highest addition rates and increased with the use of bulgur bran
(20%). Hardness and crushability values of crackers decreased with the addition of bulgur flour and
increased with the addition of bulgur bran. It was determined that ash, fat and protein amounts of crackers
increased at all usage rates of bulgur flour. In the use of bulgur bran, while there was no increase in the
amount of ash at 5%, the amounts of protein and fat increased, and the highest ash, protein and fat ratios
were reached with the use of 20% bulgur bran. While Ca, Fe, K, Mg and Zn content of crackers increased
with the use of bulgur flour and bulgur bran, there was no significant difference in Cu content. Total
phenolic matter, antioxidant activity and phytic acid content of crackers increased with the addition of
bulgur flour and bulgur bran, and the highest values were obtained in cracker samples with 40% bulgur
flour and 20% bulgur bran. Glucose and protein % bioaccessibility values were highest in crackers with
10% bulgur bran. Total phenolic matter and antioxidant activity % bioaccessibility values were highest in
bulgur bran. 40% bulgur flour and 20% bulgur bran added cracker samples received the lowest general
appreciation score in sensory evaluation.

It was determined that L* values decreased with the addition of bulgur flour and bulgur bran in
tarhana production, a* and b* values increased in tarhana with bulgur flour addition, there was no
significant difference in the b* value of tarhana with bulgur bran addition, while a* value decreased. The
ash and protein amounts of the tarhanas increased in all usage ratios of bulgur flour and bulgur bran, while
the fat amount was in the same group in 30%, 40% bulgur flour and 15%, 20% bulgur bran usage ratios.
The highest amounts of Ca, Fe, K, Mg and Zn were determined at the highest usage rates of bulgur flour
and bulgur bran. Total phenolic matter, DPPH, FRAP, CUPRAC and phytic acid values ranged between
781.23-1082.35 mg GAE/kg, 377.92-569.25 mg TE/kg, 2.76-3.58 pmol TE/g, 2.16-4.24 pumol TE/g and
22.51-112.57 mg/100 g, respectively, with the addition of 0, 10, 20, 30 and 40% bulgur flour. Total phenolic
matter, DPPH, FRAP, CUPRAC and phytic acid values of tarhana with 0, 5, 10, 15 and 20% addition of
bulgur bran varied between 783.49-1022.96 mg GAE/kg, 378.33-501.32 mg TE/kg, 2.73-3.14 umol TE/g,
2.12-3.79 umol TE/g and 26.14-163.23 mg/100 g, respectively. Glucose bioaccessibility values of bulgur
bran, bulgur flour, control tarhana, tarhana with 20% bulgur flour and tarhana with 10% bulgur bran varied
between 51.24-55.68% and they were in the same group statistically. Protein bioaccessibility was found as
control tarhana sample (83.27%), bulgur flour (82.00%), tarhana with 10% bulgur bran (80.70%), tarhana
with 20% bulgur flour (79.00%) and bulgur bran (70.00%). Bioaccessibility of total phenolic matter varied
between 18.98-42.12% for bulgur bran, bulgur flour, control tarhana sample, tarhana with 20% bulgur flour
and tarhana with 10% bulgur bran. The high utilization rates of bulgur flour (30% and 40%) and bulgur
bran (15% and 20%) in tarhana production caused a decrease in the overall appreciation scores of tarhana.

Keywords: Bulgur, bulgur flour, bulgur bran, crackers, tarhana



ONSOZ

Bu ¢alisma da geleneksel gidamiz olan bulgurun iiretim asamalarinda uygulanan
islemler sonucu adim adim besin dgelerince degisimini ortaya koymak ve aciga ¢ikan yan
tirtinlerin tahil iriinlerinde degerlendirilme olanaklarinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Buna ilaveten bulgur liretim prosesinin yan liriinleri olan bulgur kepegi ve bulgur ununun
kullanimi ile fonksiyonel yeni iiriinlerin gelistirilmesi hedeflenmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a* : (+) kirmizi, (-) yesil renk degeri
b* : (+) sari, (-) mavi renk degeri
Ca : Kalsiyum

cm : Santimetre

cm?: Santimetre kare

Cu : Bakir

dk : Dakika

Fe : Demir

g: Gram

hL : Hektolitre

K : Potasyum

kg : Kilogram

L* : (0) siyah-(100) beyaz
M : Molar

mg : Miligram

Mg : Magnezyum

ml : Mililitre

mm : Milimetre

mmol : milimol

nm : Nanometre

rpm : Devir sayisi/Dakika
sn : Saniye

Zn : Cinko

u : Mikron

uM :MikroMolar

ug : Mikrogram

umol : Mikromol

Fe*2 equiv : Fe (II) esdegeri

Kisaltmalar

CUPRAC : Bakir iyonlarin1 indirgeme kuvveti

DPPH : 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu
FRAP : Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti

GAE : Gallik asit esdegeri

Std : Standart sapma

TE : Troloks esdegeri

TPA : Tekstiir profil analizi
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1. GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi’nde (Teblig No: 2016/49) bulgur; bugdaylarin
(Triticum durum, Triticum aestivum, Triticum monococcum, Triticum dicoccum)
teknigine uygun olarak temizlenmesi, pisirilmesi, kurutulmasi ve istendiginde
kabugundan ayrilarak kirilmasi ve simiflandirilmasi ile elde edilen {iriin seklinde
tanimlanmustir.

Giintimiizde bulgur, genellikle Triticum durum bugdayindan temizleme, pisirme,
kurutma, tavlama, kepek ayirma, 6giitme, parlatma (istege bagli) ve boyut siniflandirmasi
yapilarak iiretilmektedir. Tirkiye'de her yil yaklasik olarak bir milyon tonun tizerinde
bulgur iiretilmektedir. Bulgur tiretim miktar1 makarna ve piring iiretiminden sirastyla 2.5
kat (Hayta ve ark., 2003; Bayram ve Oner, 2005; Bayram ve Oner, 2007; Yildirim ve ark.,
2008a, 2008b) ve ~1.2 kat, titkketim miktarlarindan ise sirasiyla 2.3 ve 1.2 kat daha fazladir
(Bayram ve Oner, 2007; Yildirim ve ark., 2008b).

Bulgur, yiizyillardir Tiirkiye ve Orta Dogu iilkelerinin en onemli geleneksel
durum bugdayi iiriinlerinden biri olmustur. Antik Cag'dan bu yana insanlar bugday
tiretimiyle ilgilenmis ve bugday bazli {riinler liretmek i¢in yenilik¢i yaklagimlar
bulmusglardir. Bugdayin bulgura doniistiiriilmesi, gliniimiiz Tiirkiye'sinin Anadolu
bolgesinde, Orta Dogu'da ve Akdeniz'de baslayan eski bir tekniktir (Evlice ve Ozkaya,
2019). Bulgurun, Mogol imparatoru Cengiz Han'i askerlerinin en sevdigi yemeklerden
oldugu bildirilmekte ve ayni zamanda diinyanin ilk "iglenmis gidalarindan" biri olarak
kabul edilmektedir (Bayram, 2007).

Bulgur dogaldir, islenmesinde higbir kimyasal madde veya katki maddesi
kullanilmamaktadir. Ayni1 zamanda bulgur, ekmek ve makarna gibi diger tahil {irlinlerine
gore daha yiiksek protein, kalsiyum, demir, tiamin ve niasine sahiptir (Yousif ve ark.,
2018).

Tiirkiye’de yillik bulgur tiiketim miktar1 ortalama kisi bas1 12 kg iken, bu oran
Tiirkiye'nin dogu ve giliney bolgelerinde yaklasik 25 kg’a kadar ¢ikmaktadir. Suriye, Irak,
Iran, Israil, Liibnan gibi Ortadogu iilkelerinde yaklasik olarak 30-35 kg’a yiikselmektedir.
Gida yardim programlari (UN/WFP) igin yillik ortalama bulgur miktar1 60-80 bin tona
ulagmis ve bu miktar her yil kademeli olarak artmaktadir (K6ksel, 2021). Bulgurun rakibi
olarak bilinen piring ve makarnanin tilkemizdeki yillik tiikketim miktar1 kisi basina
sirastyla 7 ve 6 kg’dir (Kenar, 2016).



Bulgurun iiretim siirecinden kaynaklanan 6zellikleri bulguru 6zel bir tahil Griinii
haline getirmektedir. Pisirme asamasinda, pisme suyuna gecen vitamin ve diger besin
maddelerinin yeniden bugday tanesinin ig¢ine emilmesiyle besin kaybi kismi olarak
engellenmis olur. Tam tahil diriinlerinin dezavantaji olan yiiksek fitik asit miktari, bulgur
prosesinde pisirme, kurutma ve kepek ayirma asamalariyla azalir. Bulgur iiretimi
sirasinda  pisirildigi  i¢in tiiketim asamasinda uzun siire pisirmeye ihtiyac
duyulmamaktadir. Bu 6zelligi ile bulgur yar1 mamul iiriinler arasinda yer aldigindan pilav
ve c¢orba gibi yemeklerde pisirilerek; kisir, ¢ig kofte, batirik gibi yemeklerde ise
pisirilmeden tiiketilebilmektedir. Yine pisirme asamasinda bugday tanesinin biyolojik,
mikrobiyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlari son buldugu i¢in; bulgur, kolay muhafaza
edilebilen, ucuz, uzun raf Omriine sahip ve besinsel a¢idan zengin bir gida maddesi
olmaktadir. Bulgurun bu Ozellikleri diinya ¢apinda {iiretim ve tiikketim miktarin
artirmaktadir (Koksel, 2021).

Bulgurun partikiil boyutu 3.5 — 0.5 mm arasinda degismekte olup, siniflandirma
asamasindan sonra bulgur; tane bulgur (%90’1 >2.8 mm), iri pilavlik (%80’i < 3.5 mm),
pilavlik (%801 < 3.0 mm), ince pilavlik (%801 < 2.5 mm), koftelik bulgur (%901 < 2.5
mm), ince koftelik (%80°1 < 1.6 mm) ve 0.5 mm alt1 yan iiriin olarak ayrilmaktadir
(Anon., 2017). Kirma ve eleme islemi ile bulgur kepegi, bulgur unu ve digiirciik gibi
besinsel agidan degerli yan iiriinler ortaya ¢ikmaktadir. Bu yan iiriinler ¢ogunlukla hayvan
yemi olarak degerlendirilmektedir (Yildirim ve ark., 2008a, 2008b).

Gida israfinin tanim1 “insan tiikketimi igin iretilen bir gidanin insan tiikketiminde
kullanilamamas1” olarak yapilmaktadir. Buna gore gida olarak iiretilen bir iiriiniin,
insanlar tarafindan tiiketilememesi halinde, hayvanlara yem olarak verilmesinde bile o
gidanin israf edildigi kabul edilmektedir. Bu baglamda gida arzinin azaldigi, Diinya
niifusunun, kurakligin, savaslarin, karbon ayak izinin artti§i giiniimiiz Diinyasinda
gidalarin israf edilmemesi, gida atik ve yan iiriinlerinin degerlendirilmesi gitgide 6nem
kazanmaktadir. Bulgur iiretimi sonucunda %20 oraninda yan tiriin elde edilmektedir.
Bulgur kepegi ile un degirmenciliginde agiga ¢ikan bugday kepegi birbirinden ¢ok farkl
ozelliklerde olup, en biiylik farklilik da bulgur kepeginin tanenin aleuron tabakasini
icermemesidir. Bulgur kepegi, bulgur iiretiminde kabuk soyma asamasinda, pisirilmis ve
kurutulmus bugdaydan ayrilan kabuk kismidir (Baumgartner, 2018).

Tahil kepekleri, yalnizca yiiksek diyet lifi igeriginden dolay1 degil ayn1 zamanda
yiiksek fenolik madde igeriginden dolay1 da son yillarda biiyiik ilgi gormektedir. Fenolik



maddeler bitkilerin ikincil metabolizma tiriinleridir ve saglik a¢isindan ¢ok sayida faydali
etkileri rapor edilmistir (Baumgartner ve ark., 2023).

Bulgur unu ve diigtirciik; bulgura islenmek tizere pisirilmis, kurutulmus bugdayin,
kabuk soyma isleminden sonra kirilma ve siiflandirilma asamalarinda agiga ¢ikan, elek
alt1 yan trtinlerdir. Bulgur iiretimi sirasinda %2-3 oraninda bulgur unu agiga ¢ikar. Bulgur
unu salgam suyu yapiminda ve hayvan rasyonlarinda karbonhidrat kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Rasyonlarda ayn1 zamanda diigiirctikte kullanilmaktadir.

Kraker, yemeye hazir, raf dmrii uzun, fiyati diisiik ve farkli ¢esitleri bulunan
biskiivi ¢esididir. Uretiminde fonksiyonel bilesenler eklenerek, besinsel kalitesini artirma
konusunda biiyiik potansiyele sahip bir tahil trtintidir (Nicole ve ark., 2021). Saglikli
gidalarin yayginlagsmasi nedeniyle fonksiyonel krakerler popiilerlik kazanmaktadir. Bu
tir drlinlerin yapilari, tatlart ve sekilleri arasindaki farkliliklar, uygulanan farkl
formiilasyonlar (tuzlu ve mayali) ve isleme asamalarindan (sekil verme ve fermentasyon)
kaynaklanmaktadir (Altiner ve ark., 2021).

Tarhana, tarhana standardinda (TS 2282) “bugday unu, kirmasi, irmik veya
bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici, sagliga zararsiz
bitkisel maddelerin karistirilip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmast,
ogiitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen bir besin maddesidir” seklinde tanimlanmistir
(Anonim, 2004). Tarhana iiretiminde bugday tiriinleri (un, kirma ya da yarma), yogurt,
baz1 sebze ve baharatlar bir arada yogurularak hamur haline getirilir ve elde edilen hamur
fermentasyona birakilir (Bilgi¢li, 2009). Fermantasyondan sonra hamur kurutulur ve
parcactk boyutu <I mm olana kadar &giitiiliir (Ibanoglu ve ark., 1995). Tiirkiye'de
tiikketilen tarhananin biiyiik bir kism1 ev yapimidir. Ayni zamanda endiistriyel diizeyde de
tiretilmektedir. Tarhananin endiistriyel Olgekte, 6zellikle de kullanima hazir bigimde
iiretilmesine ydnelik ticari ilgi giderek artmaktadir (Maskan ve Ibanoglu, 2002).

Bu ¢alismada bulgur iiretim prosesinde hammadde olarak kullanilan bugdaydan
baslanarak elde edilen ara iiriin (pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane
bugday), son iiriin (iri pilavlik, pilavlik ve kéftelik bulgur) ve yan iiriinlerin (bulgur unu,
bulgur kepegi) fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel ozelliklerini belirlemek iizere bazi
analizler gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglara gore iistiin 6zellik sergileyen yan
tiriinler belirlenmistir. Bu yan {irlinlerden bulgur unu ve bulgur kepegi farkli oranlarda
kraker ve tarhana iretiminde kullanilarak, son iriin Ozellikleri tlizerindeki etkileri

arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bulgurun Tanimu, Onemi ve Tarihgesi

Bulgur; bugday temizleme, 1slatma, pisirme, kurutma, kabuk soyma, kirma ve
eleme-smiflandirma asamalarindan gegerek tiretilen geleneksel bir tam tahil triintidiir
(Ozkaya ve Ozkaya, 1998; Ozkaya ve ark., 2000).

Bulgur, Tiirklere has bir gidadir. Osmanli devletinin egemen oldugu bolgelerdeki
halklar tarafindan bilinmekte ve tiiketilmektedir (Elgiin ve ark., 2015).

Glinlimiizde Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa, Avustralya, Japonya, Cin ve
Rusya dahil olmak iizere tiim diinyada bilinen bir bugday tirtintidiir (Yousif ve ark., 2018).
Bulgur, uzun raf 6mri, diisiik maliyeti, hazirlama kolaylig1, yiliksek besin degeri ve lezzeti
ile yemeye hazir veya yar1 hazir gida kategorisine ait oldugu i¢in diinya ¢apinda ticari
olarak iretilmektedir. Bulgur; Orta Asya, Tirkiye, Orta Dogu ve Kuzey Afrika
mutfaklarinda popiiler olan, yar1 haglanmis, kurutulmus, kismen kepegi alinmis eski bir
bugday tirlintidiir (Miskelly, 2017).

Ekmeklik bugday (Triticum aestivum), durum bugday1, kavuzlu bugday (siyez ve
emmer), arpa, misir ve baklagillerin hepsi bulgur yapiminda kullanilabilir, ancak durum
bugday1 (Triticum durum) sertligi ve kehribar rengi nedeniyle tercih edilir (Evlice ve
Ozkaya, 2019).

Durum bugday1 protein oraninin yiiksek olmasi, renk maddelerince diger bugday
tiirlerine gore daha zengin olmasi ve kalite 6zelliklerinin bulgur iiretimine uygun olmasi
gibi sebeplerle bulgur iiretiminde yaygin olarak kullanilir. Yiiksek protein miktari,
proteinlerin nisasta ile daha sert ve siki bir yap1 olusumunu, yiiksek sar1 pigment igerigi
ise bulgurlarda arzu edilen parlak sar1 rengin elde edilmesini ve dolayisiyla tiiketici
tercihini etkilemektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Esmer (kahverengi) bulgur, sar1 bulgurla ayni iiretim siirecini paylasir, ancak
farkli bir bugday tiirii olan Triticum aestivum'dan (ekmeklik bugday) yapilir ve durum
bugday1r bulguru ile karsilastirildiginda diisiik miktarlarda {iretilir. Esmer bulgur
tiretiminde en tipik olarak kirmizi ekmeklik bugday tiirleri kullanilmaktadir (Tiirk Gida
Kodeksi-Bulgur Tebligi, 2017).

Uzun raf 6mrti, yiiksek besin degeri, diisiik maliyeti, cabuk pismesi, fitik asit gibi
antibesinsel faktorlerin diisiik seviyelerde olmasi, enzimatik aktivitenin olmamasi ve

depolama sirasindaki mikrobiyal reaksiyonlarin yani sira kiif kontaminasyonu ve



istilasina kars1 direng gibi degerli ozellikleri diinyada bulgura olan talep ve ilgiyi
artirmaktadir (Bayram, 2005).

Bulgur eski Hitit ve Babillilerden beri bilinen ve yaklasik 4000 Yillik gegmisi
bulunan bir gida maddesidir. Basta iilkemiz olmak iizere Orta Dogu ve Balkan tilkelerinde
yaygin olarak tiiketilmektedir (Ozkaya ve ark., 1993). Anadolu’nun temel gida
maddelerinden birisi olan bulgur, Diinya’da ilk islenen gida maddelerinden bir tanesidir.
Mogol imparatoru Cengiz Han’in seferlerinde muhafazasi ve tasinmasi kolay olan
bulguru, ordu erzaklari arasinda bulundurdugu bilinmektedir (D6nmez ve ark., 2004).
M.O. 2800°de Cin imparatoru Shen Nung, bulgurun hammaddesi olan bugday1; piring,
dari, arpa ve soya fasulyesiyle birlikte bes kutsal bitkiden biri olarak belirlemistir
(Bayram ve ark., 2004; Bayram ve ark., 2010). Bulgur, tarih 6ncesi donemlere kadar
uzanan tiiketim kanitlar1 ile kayitlara gecen en eski "islenmis gidalardan" biridir ve Misir
ve Roma medeniyetlerinden belgelenmis bir hazir gidadir (Valamoti, 2011; Singh ve ark.,
2014).

Tirkiye en bliyiik bulgur tireticisidir ve yillik 1 milyon ton (metrik) kapasiteye
katkida bulunan ¢ok sayida iiretim tesisine (~500) sahiptir (Serna-Saldivar, 2010).
Tiirkiye'nin yanm1 sira Amerika Birlesik Devletleri (Tiirkiye'den sonra en biiyiik ikinci
ithracatci), Kanada ve Fransa gibi iilkeler de son yirmi yilda bulgur iretimi i¢in kendi
bulgur fabrikalarini kurmuslardir. Tam Tahil Konseyi (WGC) tarafindan bulgurun tam
tahil olarak kabul etmesiyle birlikte Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa’da
tiketimi artmaya baslamistir (Erbas ve ark., 2016). Bulgur, ABD’deki restoran
mentilerinde %24'liik bir artis gostermistir (Stone ve ark., 2020). ABD’de kisi basina
piring tiikketimi yaklasik 9-11 kg iken bulgur tiiketimine iliskin herhangi bir bilgiye
rastlanmamistir (Batres-Marquez ve Jensen, 2005; USA Rice, 2015). Bulgur
tiiketimindeki artisin etkenleri arasinda, beslenme konusundaki saglik bilinci ve
hayvansal bazli {irlinlerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik kaygilar1 nedeniyle bitki bazli gida
pazarinin genislemesiyle ilgili faktorler de yer almaktadir (Persistence Market Research
Pvt. Ltd., 2017). Kanada, bulgurun hammaddesi olan durum bugdayinda diinyanin en
biiylik iireticisi olmasma ragmen 2 milyon dolarin iizerinde bulgur ithal etmektedir
(Government of Canada, 2017; Sopiwnyk, 2019). Liibnan, isvec, Arjantin ve Suriye'deki
bulgur fabrikalar1 da son yillarda artis gostermektedir. Durum bugday: lireticisi olan
Italya, Cezayir ve Kazakistan’da geleneksel mutfaklarinda bulgur olmamasina ragmen

bulgur tiretmektedir.



TMO Hububat Sektor Raporu (2020)’e gore Tiirkiye’de 93 adet bulgur fabrikasi
bulunmakta olup; kurulu kapasite 2.006.071 ton/yil iken fiili kapasite 1.063.242
ton/y1l’dir (Anonim, 2021). Diger iilkelere baktigimizda ABD ve Kanada’da 20 adet, AB
tilkelerinde 6 adet ve Ortadogu’da ise 15 adet bulgur fabrikasi bulunmaktadir. Diinya
toplam bulgur iiretim miktarinin yaklasik olarak 1.5 milyon ton dolaylarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Rakamlardan da goriildiigli iizere Tirkiye diinyanin en biiyiik

bulgur ihracatgisi ve tireticisi konumundadir (Anonim, 2016).

2.2. Bulgurun Beslenme ve Saghk Acisindan Onemi

Tahillar insan beslenmesinin 6nemli bir kaynagi olup, son yillarda artan niifusun
taleplerini karsilamak i¢in iiretimleri giderek artmistir. Hem gelismekte olan hem de
sanayilesmis tilkelerde tahillar temel besin kaynaklaridir (Oso ve Ashafa, 2021).

Bulgur %9-13 su, %10-16 protein, %1.2-1.5 yag, %76-78 karbonhidrat, %1.2-1.4
kil ve %1.1-1.3 lif oranina sahiptir. Bulgur, ekmek ve makarnadan daha fazla protein,
kalsiyum, demir, B1 vitamini ve niasin igerir (Ertas, 2017). Bulgur, yiiksek diyet lifi
icerigi (18.3 g/100g) ve glisemik indeksinin diisiikliigii nedeniyle de énemli bir bugday
driiniidiir. Bulgurun diyet lif igerigi; piring, bugday unu, arpa, yulaf unu, tam bugday
ekmegi, soya fasulyesi ve makarnaya gore sirasiyla; 3.5, 6.8, 1.1, 1.8, 2.3, 1.3 ve 4.3 kat
daha fazladir (Dreher, 2001; Bayram ve Oner, 2007). Bulgur besinsel acidan; nispeten
yiiksek oranda direngli nisasta, B vitaminleri, mineraller, lutein ve ferulik asit gibi
fitokimyasallar1 icermektedir (Stone ve ark., 2020).

Bulgur, yaklasik 250 gesit yemegin ana hammaddesidir (Khan, 2016). Vejetaryen
yemeklerinde miikemmel bir et alternatifi olusturur ve diinyanin her yerindeki market
raflarinda bulunabilen c¢esitli etsiz burgerlerin 6nemli bir bilesenidir (Bayat, 2021). Orta
Dogu'da en yaygin tiiketilen yemeklerden biri, ¢esitli sekillerde hazirlanabilen bulgur ve
et karigimi olan igli koftedir. Et koftelik bulgurla birlestirilir. Bulgurdan tabbouleh/tabouli
gibi salatalarin yapiminda da yararlanilabilir. Orta Dogu'da bulgur ve bakladan olusan
derin yagda kizartilmis bir karigim olan falafel, her kesimden insanin sevdigi ortak bir
yemektir (Havemeier, 2018). Ayrica yaygin sekilde pilav olarak yenir ve piring yerine
kullanilabilir.

Bulgurun pisirilme sekli nedeniyle baslangictaki besin maddelerinin ¢ogunu
korur. Bugdayin bulgura islenmesi (1slatma ve pisirme) sirasinda, ruseym, kepek ve

aleuron katmanlarinda bulunan suda ¢6ziinebilen besin maddelerinin ¢ogu, endosperme



yayilir ve boylece bugdayda baslangigta bulunan besin maddelerinin yiiksek bir kismi
bulgurda kalmaktadir. Buna karsilik, dis katmanlardaki mineraller kepek ayirma
asamasinda ayrilan kisimla birlikte gitmektedir (Singh ve Dodda, 1979; Rocha-Villarreal,
ve ark., 2018; Rosentrater ve Evers, 2018).

Tam bugday triinlerinin sagliga faydal etkileri, fitokimyasallar ve diyet lifi gibi
biyoaktif bilesenleri icermesine baglanmaktadir (Liu ve ark., 2020). Bulgurda yiiksek
oranda lif ve posa bulunmakta olup, diinya saglik orgiitii giinliik 25-30 g posa alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Diyet lifinin faydalarina dair artan kanitlar ve tiiketicilerin
saglikli gidalara olan ilgisi, diyet lif icerigi yliksek gidalara olan talebin artmasini
saglamistir (Jacobs ve ark., 2016). Bulgur gibi posa icerigi yiiksek gidalarin sindirim ve
emilimleri yavas olup, kan sekeri ve insiilin seviyelerinde ani artisa sebep olmamaktadir
(Giircan, 1994). Bulgur iiretiminde, kepek ayirma ve kirma islemleri sirasinda diyet
lifinin 6nemli bir kisminin uzaklastirilmasina ragmen, bulgurda kalan diyet lif oraninin
diger pek cok gidaya gore hala daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Savas ve Basman,
2016).

Fitik asit myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakis (dihidrojen fosfat) tahil, baklagil ve
yagli tohumlarda bulunan dogal bir bilesendir. Fitik asit minerallerle kompleks
olusturarak beslenme i¢in Onemli minerallerin emilimini engellemekte, ayrica
minerallerle birlesmesiyle ortaya ¢ikan fitatlar, protein emilimini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Bulgur yapiminda fitik asit miktarinda azalma oldugu ve bu azalmanin
otoklavda pisirilen bulgurlarda daha fazla oldugu bildirilmistir (Bilgicli, 2002). Diger
taraftan fitik asit, antikanser ve antioksidan 6zellikleriyle dnemli bir fonksiyonel besindir
(Ertas, 2017).

Bugdayin baslica tiamin (B1), riboflavin (B2), niasin (B3), pantotenik asit (B5)
ve piridoksin (B6) olmak {izere 6nemli bir B vitamini kaynag1 oldugu ve yogun olarak
ruseym ve aleuron tabakalarinda toplandigi bilinmektedir (Kamal-Eldin, 2008). Bulgur
iiretiminde ruseym ve aleuron tabakasi ayrilmadigi i¢in bu vitaminler bulgurda yogun
olarak bulunmakta, ancak {retim teknigi vitaminlerin miktarini etkilemektedir.
Otoklavda 115-120°C'de pisirmenin, 90-100°C'de atmosferik pisirmeye gore bulgurun
vitamin (tiamin, niasin, pantotenik asit, piridoksin ve riboflavin) iceriginde 6nemli bir
azalmaya neden oldugu ve pisirme sicakligi arttik¢a vitaminlerin konsantrasyonunun
diistiigii belirlenmistir (Kadakal ve ark., 2007).

Bugdayda fenolik asit, fitosteroller-fitostanoller, karotenoidler, tokotrienoller-
tokoferoller gibi fitokimyasallar bulunmaktadir (Yilmaz ve Koca, 2017). Bugdayda



bulunan fenolik madde ve antioksidanlarin aleuron tabakasinda yogunlastigi tespit
edilmis olup, Ferulik asit, 99-231 pg/g konsantrasyon araligiyla, test edilen tiim kepek
numunelerinde baskin fenolik asit oldugu ve agirlik bazinda toplam fenolik asitlerin
yaklasik %46—67'sini olusturdugu bildirilmistir (Zhou ve ark., 2004a).

Bulgur, yiiksek folik asit ve folat konsantrasyonu nedeniyle vejetaryen
beslenmede, anne adaylarinda ve bebeklerde kullanim avantajia sahiptir (Chellino ve
ark., 2016). Ayrica seliiloz, 6zellikle fosfor, ¢inko, magnezyum ve selenyum gibi yiiksek

mineral igerigiyle kolon kanseri riskini azaltir ve kabizlik sorunlarini nler.

2.3. Bulgur Uretimi

Bulgur iiretiminde tercihen Triticum durum bugday1 kullanilmaktadir (Balci ve
Bayram, 2020).

Durum bugdayi, sertligi, kehribar rengi ve diger bugday tiirlerine gére daha
yuksek protein igerigi nedeniyle diinya c¢apinda bulgurun iiretiminde tercih edilen
hammaddedir (Carcea, 2020; Dorra ve ark., 2022).

Bulgur iiretiminde evlerde, imalathanelerde ve fabrikalarda kullanilan sistemler,
maliyet ve kaliteyi degistirmektedir. Geleneksel iiretimde, bugday miktarinin yaklasik 2
kat1 su ilave edilerek, 1-2 saat pisirilen bugdaya hedik denilmekte ve ardindan giines
altinda kurutulmaktadir. Kurutulan pismis bugday; farkli dgiitiiciilerde ve degirmenlerde
kirilmaktadir. Daha sonra kepegi riizgardan yararlanilip savrularak ayrilmakta ve bulgur
elde edilmektedir (Bayram ve Oner, 2003).

Tiirkiye’de bulgur fabrikalarinda genel olarak iki tiir bulgur liretim sistemi
kullanilmaktadir. “Antep” ve “Karaman (Mut)”, adin1 Tiirkiye'deki baglica bulgur {ireten
sehirlerden alan iki ana ticari bulgur iiretim teknigidir. Bulgurun genel iiretimi su
islemleri igerir: temizleme, pisirme, kurutma, kismen kepek ayirmadan once tavlama ve
ardindan kirma/dgiitme ve boyut smiflandirmasi. iki farkli teknik esas olarak kepek
ayirma oncesindeki tavlama igleminde farklilik gosterir. Antep iiretim yontemi, 15-30
dakika gibi nispeten kisa bir tavlama siiresi igerir ve bulgurun nem seviyesi %15-17
arasinda olmakta (Yousif ve ark., 2018), buna karsilik Karaman (Mut) tekniginde nem
seviyesinin %20-24'e ¢ikmasina olanak taniyan ¢ok uzun bir tavlama siiresi (8-14 saat)
kullanilmaktadir (Bayram ve Oner, 2005). Her iki durumda da pisirilmis tanelerin
tavlanmasi, kepek ayirma adiminda kepegin ayrilmasini kolaylastirir. Karaman (Mut)

tekniginde kepek ayirma ve 6giitme geleneksel olarak tas degirmen kullanilarak tek bir



islem adimi olarak gergeklesirken, Antep tekniginde kepegi ayrilmis bulgur iizerinde
ogiitme islemi bagimsiz isleme adimlarinda gerceklestirilir (Unal ve Sacilik, 2011).
Kismen gerekli olan daha yiliksek nem nedeniyle Karaman yontemini kullanarak yiiksek
kaliteli bir son {iriin elde etmek daha zor oldugu icin Antep tarzi liretim daha yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bayram ve Oner, 2005).

Bulgur iiretiminde 6nemli asamalardan birisi de kurutmadir. Bulgur geleneksel
olarak pisirildikten sonra agik havada giineste kurutulmakta, ancak bu kurutma yéntemi
bulgurun kirlenmesine ve kalitesinin bozulmasina neden olabilmektedir. Modern bulgur
tesislerinde sicak havayla kurutma yapilmakta, bu yontem hem fiiretim kapasitesini
artirmak hem de kontaminasyonu onlemek icin siklikla kullanilmaktadir (Savas ve
Basman, 2016).

Bulgurdaki parlak sar1 renk, geleneksel pisirme yoOntemiyle elde edilen,
tilketicilerin arzu ettigi bir kalite kriteridir. Geleneksel yontemle taneler deforme
olabilmekte, Otoklavda pisirme yontemi ise bulgurun renginin koyulagsmasina neden
olmaktadir (Evlice ve Ozkaya, 2020).

Tiiketicinin bulgurda gérmek istedigi sar1 renk, bulgur ireticilerinin iiretimde
degisik metotlar deneyerek farkli bulgur iiretim tekniklerini kullanmasina neden
olmustur. Bulgur prosesinde yapilan islemlerden kabuk (kepek) soyma islemi; bulgurda
sar1 rengi elde edebilmek i¢in asir1 yapilarak bugdayin dis kisminda yer alan renk tabakasi
uzaklastirilmaktadir. Bu islemin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Uretici acisindan;
bulgur verimi diigmekte (%80-85 olan randimanin %70-72’ye diismesi), yan iiriin (bulgur
unu ve bulgur kepegi gibi) miktar1 artmaktadir. Tiiketici agisindan ise: kepek ve kepek
alt1 tabakalarda bulunan mineraller, fenolik ve antioksidan maddeler gibi besinsel
bilesenler taneden atilmaktadir. Beslenmede fonksiyonel 6zellige sahip besinsel lifler,
ozellikle tahil kepeklerinde (kabuk+aleuron) yogun olarak bulunmaktadir (Bayram ve
Oner, 2003).

Bulgur elde etmek i¢in evrensel olarak kullanilan standart bir prosediir mevcut
degildir (Evlice ve Ozkaya, 2019). Uriin kalitesini saglamak icin, pisirme islemi sirasinda
nisastanin tam jelatinlesmesi, deformasyonun olmamasi, optimal renk ve boyut agisindan
standartlarin karsilanmasi gerekir (Bayram ve ark., 2004).

Son yillarda yogun olarak iiretilen esmer bulgur, kirmizi ekmeklik bugday
(Triticum aestivum) ¢esitlerinden iiretilmektedir. Genellikle yogrularak hazirlanan kisir,

cig kofte gibi driinlerde tercih edilmektedir. Esmer bulgurun Triticum durum



10

bugdayindan elde edilen bulgura gére protein orani daha diisikk oldugu i¢in yogurma
islemi kolaylasmaktadir (Koksel, 2021).

2.4. Bulgur Prosesinde Elde Edilen Ara ve Yan Uriinler

Bulgur tiretiminde, bulgur randimani yaklasik olarak %80 olup, yaklasik olarak
%20 oraninda da yan {lriin ac¢i@a c¢ikmakta, bunun biiyiikk kismin1 da kepek
olusturmaktadir. Bulgur kepegine kiyasla daha diisiik miktarlarda bulgur unu ve diigiirciik

yan Uriinleri elde edilmektedir.

2.4.1. Bulgur unu

Bulgur iiretiminde tanenin kabuk kisminin uzaklastirilmasi amaciyla, pisirilip
kurutulmus bulgur kabuk soyucudan gegirilmekte ve bu sirada bulgur unu adi verilen ince
bir fraksiyon agiga ¢ikmaktadir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2004). Ayrica bulgur kirma islemi
sonrasinda siniflandirma isleminde 0.25 mm elek altina gegen iiriin de bulgur unu/elek
altt unu olarak adlandirilmaktadir. Besin degeri yliksek olan bu {iriin giiniimiizde
genellikle hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Bayram ve Oner, 2005). Bulgur unu
tanenin protein agisindan zengin dis tabakalarini icermesi nedeniyle protein miktar: ve
kabuk kismiin kolaylikla ezilmesiyle una déniistiigiinden kiil miktar: yiiksektir. Uretim
stireci degerlendirildiginde bulgur unu beslenme ve saglik agisindan 6nemli bilesenlere

sahiptir (Uniivar, 2009).

2.4.2. Bulgur kepegi

Bulgur kepegi, bulgur prosesinde kabuk ayirma asamasinda ayrilan bir yan tiriin
olup, kompozit bir yapidadir ve sirasiyla dis perikarp, i¢ perikarp, testa, hyalin, aleuron
(kepege yapisik giden az bir miktar) tabakalari ve bazi bagl nisastali endosperm
kalintilarindan olusur (Hemery ve ark., 2011). Bulgur kepegi, bugday tanesinin dis
katmanlarindan elde edilir ancak bugday kepeginin aksine aleuron tabakasini igermez ve
bulgur iiretim siirecinde uygulanan 1s1l iglemden dolay1 fitik asit icerigi diisitkken (Balci
ve Bayram, 2015), diyet lifi igerigi diger tahil kepeklerine gore oldukga yiiksektir (Saka
ve ark., 2020).
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Karaman tipi bulgur iiretiminde kirma asamasinda %3-4 civarinda ve kabuk
soyma asamasinda %7-8 civarinda, kepek a¢iga ¢ikmakta olup, yaklasik olarak toplam
%11 oraninda kepek elde edilmektedir. Antep tipi liretimde ise sadece kirma agamasinda
kepek elde edilmekte ve bu oran %7-8 civarindadir (Karaman Ticaret Borsasi, 2018).

Bulgur prosesinde agiga ¢ikan besinsel agidan olduk¢a énemli bir yan {iriin olan
kepegin bulgurdaki orani yaklasik olarak %11-15 civarindadir (Yiiksel ve ark., 2017). Bu
diisiik degerli fraksiyonlarin nispeten yiiksek konsantrasyonlarda potansiyel dogal
antioksidan kaynaklar1 olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Liyana-Pathirana ve
Shahidi, 2007a). Giiniimiizde tahillarin islenmesi sirasinda ayrilan kepegin hem besinsel
lif icerigi hem de antioksidan agisindan 6nemli bir kaynak oldugu kesin bir sekilde
bildirilmistir (Fogliano ve ark., 2008).

2.4.3. Diigiirciik

Ic Anadolu bélgesinde “diigiirciik”, Giineydogu Anadolu bélgesinde “simit”
olarak bilinmektedir. Bulgur prosesinde boyutuna gore siniflandirma agamasinda 0.5 mm
elek altindan alinan yan {irindiir. Diigii, diigiirciik, simit, samdo, ismeyt, setik gibi isimler
de verilmektedir. Diigiirciik; agirlikli olarak ruseym pargaciklarindan olustugu igin kiil,
yag, selilloz ve fitik asit bakimindan zengin besinsel igerige sahiptir (Ertas, 2017).
Dugiirciik, bugday unu ile karsilastirildiginda, diigiirciigiin kiil ve protein miktar1 daha
yiiksek olup, besinsel agidan 6nemlidir (Yurddas ve ark., 2003).

2.4.4. iri pilavhik, pilavhk, koftelik bulgur

Tiirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi (Teblig No: 2016/49)’ne gore bulgur, pilavlik
ve koftelik bulgur olarak ikiye ayrilir. Pilavlik bulgur tane iriligine gére; tane bulgur, iri
pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve ince pilavlik bulgur olmak iizere dort, koftelik bulgurlar
ise tane iriligine gore; koftelik bulgur ve ince koftelik bulgur olmak tizere iki gruba ayrilir
(Anonim, 2017).

Tiirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi ve TS 2284 Tiirk Bulgur Standardinda bulgur
ile ilgili tanimlar, smiflandirma, kimyasal 6zellikler, toleranslar ve cesit ozellikleri
verilmistir (Anon., 2009; Anon., 2017).

Her ¢esit bulgur, belirli bir yemek ¢esidinde kullanilabilir ve kullanimda gesitlilik

saglar. Ornegin Orta Dogu'da pilavlarda orta, iri ve ¢ok iri bulgur kullanilirken, tabbouleh
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ve icli kofte yapiminda genellikle ince bulgur kullanilir. Orta 6giitiilmiis bulgur da lapa
olarak pisirilebilir. Bulgurun kepegi tamamen ayrilmamis veya kirilmamis ekstra iri
bulgur, yiiksek diyet lifi igerigi nedeniyle tiiketiciler arasinda giderek daha popiiler hale
gelmektedir (Savas ve Basman, 2016).

2.4.5. Bulgur yan iiriinleri ile yapilan ¢alismalar

Okuroglu (2019) yaptig1 ¢alismada, misir irmigine farkli oranlarda (%0, 25, 50,
75 ve 100) bulgur alt1 unu ilave ederek ekstriide gerez iiretimi gergeklestirmistir. Artan
bulgur alt1 unu oraninin ekstriide liriinlerde; genlesmeyi azalttig1 ancak toplam diyet lif
miktarini artirdigi bildirilmistir.

Saka ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, 3 farkli (200 pm, 400 um ve
850 um) partikiil iriliginde ogiitiilen bulgur kepegi %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
biskiivilik bugday ununa ilave edilerek biskiivide lif kaynagi olarak kullanilabilirligi
incelenmistir. Bulgur kepegi partikiil iriligi ve ilave oranina gore biskiivilerin toplam,
coziinen ve ¢oOziinmeyen diyet lif miktarlarin1 6nemli oranda artirdigi, en yliksek
degerlerin 850um graniilasyonda ve %20 oraninda elde edildigi belirtilmistir. Bulgur
kepeginin diyet lif igeriginin %70.48 ile % 80.56 arasinda degistigi belirlenmistir.

Bulgur yan dirtinlerinin (bulgur unu: BU, bulgur kepegi: BK, diigiirciik: D) tarhana
kalitesine etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada; farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15, 20, 25 ve
30) bulgur yan iriinleri kullanilmis; tarhanada BU, BK ve D kullanimiyla tarhananin
protein ve kil igeriklerini artirdigi, %20 BU ve %15 BK igeren tarhanalarin duyusal
olarak kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. %20 BU ve %15 BK ilaveli tarhanalarin;
toplam besinsel lif iceriklerinin, kontrol 6rneginden 4 kat daha fazla oldugu bildirilmistir
(Ozboy ve ark., 2014).

Instant corba iiretiminin amaglandig1 bir calismada; iki farkli un/diigiirciik
oraninda (100/0 ve 50/50) tarhana iiretilmis, 6giitmeden sonra, asit hidrolizi, 1s1l islem ve
lesitin uygulanarak {iretilen instant tarhanalarda bazi analizler gergeklestirilmis olup,
100°C’ de kurutulmus lesitin ilaveli un/digiirciik (50/50) tarhana orneginin; goriinis,
kivam ve agiz hissiyati agisindan kabul edilebilir oldugu, instant ¢orba olarak
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir (Yurttas ve ark., 2003).

Tetik (2018) yaptig1 ¢alismada, kepek, ruseym, diigiirciik, tiziim posasi kurusu,
elma posasi kurusu gibi fabrika yan tirtinlerini, iki farkli partikiil boyutunda (250 p tistii

ve 250 p alt1), farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) bugday ununa ilave ederek biskiivi
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tretmis; ruseym ve digiirciik ilaveli biskiivi 6rneklerinin en yiiksek parlaklik (L*)
degerine sahip oldugunu, artan yan {iriin ilave oranina baglh olarak biskiivilerin diyet lif
oraninin da arttigini bildirmistir.

Yiiksel ve ark. (2017) yaptig1 ¢caligmada, bulgur ununu farkli oranlarda (%25, 50,
75 ve 100) Triticum durum bugday: irmigi ile yer degistirme esasi uygulayarak kuskus
tiretmisler, bulgur unu ilavesinin kuskus 6rneklerinde; hacim yogunlugu, pisme kayb,
hacim ve agirlik artiglar, protein ve kiil igerikleri {izerinde 6nemli (p < 0,05) etkisi oldugu
bulunmustur.

Yagc1 (2019) calismasinda; bugday, arpa, yulaf ve bulgur kepekleri, hashas
kiispesi, ruseym gibi tahil yan triinlerini %10 oraninda bugday ununa ikame ederek
biskiivi yapiminda kullanmuis, biskiivilerin bazi fiziksel ve duyusal Ozelliklerini
incelemistir. Yan iiriin ilavesinin su tutma orani ve hamur gelisim zamanini etkiledigi,
ruseym ilavesi disinda diger yan iiriinlerin biskiivi érneklerinin rengini, yayilma oranini
ve genel kabul edilebilirligini azalttig, sertligini ise artirdig1 belirtilmistir.

Baumgartner (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, bulgur kepegi ve nohut
kepegine mikrofludizasyon islemi uygulanarak ekmege katilmis, artan kepek ilave orant,
hamurun reolojik ozellikleri, ekmegin tekstiirel ve duyusal Ozelliklerini olumsuz
etkilemis ancak mikrofludizasyon islemi uygulanarak ilave edilen kepeklerin olumsuz
etkilerinin azaldig: bildirilmistir. Ekmege kepek ilavesi; diyet lif, fenolik madde miktar
ve antioksidan aktivitelerini ilave oranina bagli olarak artirmig, mikrofludizasyon islemi
uygulanan kepeklerde bu etkinin daha belirgin oldugu bildirilmistir.

Yagci ve ark. (2022) yaptiklar: ¢alismada, bulgur kepegini ¢ift vidali ekstriider
kullanarak 6n islemden gecirmis, enzimatik yolla nisasta giderme islemi yapip,
hemiselilloz verimlerini belirlemisler, bulgur kepegi hemiselillozunun yiiksek
potansiyelli bir ksilooligosakkarit kaynagi oldugunu ortaya koymuslardir.

Erkog (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, lignoseliilozik kaynak olarak, bulgur
kepegi kullanilmig; hemiseliiloz fraksiyonu alkali 6ziitleme teknigi ile bulgur kepegi

yapisindan ayrilmis ve biyobozunur film hammaddesi olarak kullanilmistir.

2.5. Kraker

Kraker, biskiivilik undan daha yiiksek protein (orta gluten kalitesine sahip)
icerigine sahip unlardan yapilan tuzlu, sert hamur biskiivisi olarak tarif edilmektedir.

Hamuru ve islenmesi kesme hamur biskiivi liretim teknigine cok benzemektedir. Kesme
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hamurlarinda kabartici olarak maya kullanilmasi halinde kraker hamurlar1 elde
edilmektedir. Kraker iiretiminde, genel olarak sert ve yumusak bugday unu pagallar
kullanilmakta olup, Triticum aestivum tiiriine ait orta sert bugdaydan elde edilen unlarin
kullanim1 6nerilmektedir.

Kraker kalitesi, diger tahil iiriinlerinde de oldugu gibi un kalitesine baglidir (Perez
ve ark., 2003). Biskiivi tiretiminde tercih edilen unlara gore, gluten miktar1 ve gluten
kalitesi daha yiiksek, %10 civarinda protein igerigine sahip unlar kullanildiginda, arzu
edilen ozellikte krakerler tiretilebilmektedir (Gabriela ve ark., 2003).

Hamur hazirlama islemi iki sekilde yapilmaktadir:

a. Direkt Mayalama: Maya hamura katilir ve belirlenen sartlarda bekletilip islenir.
b. indirekt Mayalama: Maya ile hazirlanip fermantasyonu tamamlamis hamur belirli
oranlarda yeni hazirlanan hamura katilir ve olusan karigim islenir (Elgiin ve ark., 2015).

Fermentasyon islemi {riiniin tim karakterini (kabarmasi, aroma gelisimi,
gevreklik, citirlik, agizda dagilma vb.) dogrudan etkiler.

Krakerler lezzetli tadi, uzun raf 6mrii ve kolay erisilebilirligi nedeniyle tiiketici
talebinin yogun oldugu iiriin gruplar1 arasinda yer almaktadir (Maneerote ve ark., 2009;
Venkatachalam ve Nagarajan, 2017; Lekjing ve Venkatachalam, 2019).

Kraker tiretiminde, ¢eside gore, farklt miktarlarda un, su, maya veya kimyasal
kabarticilar, bitkisel shortening, tuz, seker, siit, siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, etil vanilin
ve gluten kalitesi istenilenden yiiksek oldugunda proteaz enzimi kullaniimaktadir
(Giindogdu, 2006).

Kraker iiretimi; yogurma, dinlendirme (kimyasal kabartici ilavelilerde) veya
fermentasyon (maya ilavelilerde), inceltme (levhalama), hamur gerginligini gidermek
igin tekrar dinlendirme, sekil verme ve pisirme adimlarinda gergeklesmektedir (Elgiin ve
ark., 2015). Giiniimiizde tiretimi yapilan krem kraker, soda kraker, snack kraker ve gubuk
kraker cesitleri bulunmaktadir. Bu kraker ¢esitlerini iiretim basamaklarindaki kiiciik
farkliliklar ve sekilsel 6zellikleri birbirinden ayirmaktadir.

Son zamanlarda besinsel ve fonksiyonel agidan tahil iirlinlerini gelistirmek
amaciyla; farkli unlar, yan iriinler kullanilarak yeni tahil tirtinleri gelistirilmesi iizerine
yogunlagilmstir.

Endiistriyel olarak iiretilen biskiivi ve ¢ay kurabiyelerinin genel bilesimi; protein,
yag, karbonhidrat, diyet lif ve nem miktar1 olarak sirasiyla, % 5.3-15.4, %3.1-30, %51-
78, %2.2-3.1 ve %2.0-7.5 araliginda degismektedir (Altiner, 2015).
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Mikro-akiskanlastirma metoduyla elde edilen iki gesit bugday kepegi lifi (ince ve
kalin lifler) farkli miktarlarda (0, 15, 25, 35, 45, 55, 65 ve 75 g) kraker iiretiminde
kullanilmis; bugday kepegi lifi ilave orani arttikga, krakerin elastik 6zelliklerinin arttigi,
bugday kepegi lifi iceren hamurlarin igcermeyen ya da daha az igerenlere gore yliksek
sertlik degerlerine sahip oldugu ve lifteki ferulik asit miktarinin, bugday kepeginde
bulunandan daha yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir (Sahin, 2011).

Nandeesh ve ark. (2011) tarafindan yapilan calismada, farkli islemlere tabi
tutulmus bugday kepeginin (ham kepek, kavrulmus kepek, buharda pisirilip-kavrulmus
kepek ve mikrodalgada islenmis kepek) %30 oraninda bugday ununa ilavesi ile yumusak
biskiivi hamuru iretilerek, biskiivi hamurunun reolojik ve kalite 6zellikleri tizerindeki
etkisi incelenmistir. Bugday kepegi ilavesi ile hazirlanan yiiksek lifli biskiivi hamurunun,;
hamur stabilitesi, ekstensograf uzama direnci artmis; fakat uzayabilirlik, karigtirma
tolerans indeksi ve alan degerleri, kohezifligi, elastikligi ve yapiskanlig: ise azalmistir.

Levent (2005) yaptig1 calismada, farkli besinsel lifleri (elma, limon ve bugday lifi,
bugday kepegi) farkli oranlarda (%0, 15, 20 ve 30) biskiivilik bugday ununa karistirip,
ksilinaz enzimi ilaveli (%0.4) ve ilavesiz olarak biskiivi liretmistir. Bugday kepegi ve
elma lifi ilaveli biskiiviler tekstiir, renk, goriinlis ve besinsel a¢idan en yiiksek begeniyi;
limon lifi en diisiik begeniyi almistir. Katki orani arttik¢a biskiivi Kalitesi diiserken,
ksilinaz ilavesi biskiivilerde tekstiir ve kaliteyi artiric1 etkide bulunmustur.

Ilkel bugday unlarmin krakerlerde kullamlabilirliginin arastirildign ¢alismada,
siyez (Triticum monococcum), dinkel (Triticum spelta), kavilca (Triticum dicoccum) tam
bugday unlari, tam bugday unu (Triticum aestivum) ve bugday unu (Triticum aestivum)
kullanilarak krakerler iiretilip, fiziksel ve kimyasal dzellikleri karsilastirilmistir. Ilkel
bugday unlarindan iiretilen krakerlerin yiiksek protein (%11.56-14.13) ve kiil (%2.05-
2.72) igerigine sahip oldugu, tam bugday unlarindan iiretilen krakerlerin hepsinin ¢oziiniir
(%2.19-2.77), ¢6ziinmez (%5.97-7.60) ve toplam diyet lif (%8.38-9.94) i¢eriklerinin daha
yiiksek, renklerinin daha koyu (58.85-68.12) ve sertliklerinin daha diistik (1125.6-1611.7
g) oldugu belirlenmistir. Antik bugday unlarindan tiretilen krakerlerin kirmizilik degerleri
(10.89-11.94) daha yiiksek bulunmus olup, duyusal agidan, krakerlerin hepsinin
gevreklik, lezzet, genel kabul edilebilirlik puanlarinin yakin oldugu bildirilmistir (Aslan
Tirk ve ark., 2024).

Demir (2015), farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) tam bugday ununu,
biskiivilik unla yer degistirerek biskiivi liretimi yapmig, artan tam bugday unu ilavesiyle

biskiivinin nem, kiil, protein ve diyet lif miktarinin arttig1 belirtilmistir.
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Yulaf kepekli ve yulaftan tiretilen krakerlerin enzimatik p-glukan ekstraksiyonu
lizerine yapilan bir arastirmada, tam tahilli krakerlerin 6nemli bir diyet lifi kaynag: ve
oldukga biiyiik bir B-glukan igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Gamel ve ark., 2014).

Sudha ve ark. (2007) yaptiklari calismada, bugday, piring, yulaf ve arpa kepegini
kullanarak biskiivi tiretmisler, arpa ve yulaf kepegi kullanilarak iiretilen biskiivilerin
kabul edilebilirlik diizeyinin en yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Bilgigli ve Tiirker (1999) yaptiklari calismada, farkli oranlarda tarhana tozu (%50,
75 ve 90) ve yag (%12, 15 ve 20) ilave ederek kraker liretmisler; tiretilen krakerlerde,
%75 tarhana tozu ve %20 yag ilaveli kraker en fazla begeniyi almistir.

Cucurbita pepo L. (kabak g¢ekirdegi unu) %5, 10, 20 ve 30 oranlarinda bugday
ununa ilave edilerek kraker formiilasyonunda kullanilmistir. Kabak ¢ekirdegi unu ilaveli
krakerlerin toplam diyet lifi, protein ve kil iceriginin arttigi, mineral igeriginde ise en
fazla artisin P> K> Mg> Ca> Zn> Fe> Cu'da oldugu goriilmiistiir (Altiner ve ark., 2021).

Altmer ve Sahan (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Scolymus hispanicus L.
bitkisinin kok kisimlar1 kurutulup, 6gittiilerek un haline getirilmis ve farkli oranlarda (%5,
10, 20, 30 ve 40) bugday unu ile yer degistirme esasiyla kullanilarak kraker tiretimi
gerceklestirilmistir. Hazirlanan krakerlerin diyet lif oranlari artarken, karbonhidrat ve
enerji degerlerinin diistiigli bildirilmistir. Scolymus hispanicus L. unu (SHU) ilavesi,
krakerlerin kontrol 6rnegine gore toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve mineral
madde igeriklerini yiikseltmis, krakerlerin renginde ise L* degeri azalmis, a* ve b*
degerleri ise artis gostermistir. %20 oraninda SHU kullanimiyla tiretilen krakerler kabul

edilebilir olarak degerlendirilmistir.

2.6. Tarhana

Tarhana, Tiirkiye'de genellikle ¢orba yapiminda kullanilan popiiler bir geleneksel
fermente gida tirtiniidiir (Erbas ve ark., 2005; Bilgicli, 2009). Yogurt, bugday unu, maya,
cesitli sebzeler (domates ve sogan) ve baharatlar (tuz, nane ve kirmizi biber) ile formiile
edilir. Malzemeler karistirilir, yogrulur ve uygun bir siire (1-7 giin; Erbag ve ark., 2005)
fermantasyona birakilir. Fermente edilen hamur gilines altinda veya firinda kurutulduktan
sonra 1 mm'den kiiglik par¢acik boyutuna kadar 6gitiliir (Bilgicli, 2009; Ertas ve ark.,
2014). Uzun tarhana fermantasyon siireci boyunca laktik asit bakterileri ve maya,
tarhanaya mayamsi, asidik ve eksi bir tat verir. Tarhana yliksek besin degerine sahiptir ve

yiiksek proteinli (ortalama %15; Koca ve ark., 2015) bir gida olarak kabul edilir.
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Fermantasyon sonucunda tarhanadaki riboflavin, niasin ve pantotenik asit nemli dl¢iide
artmaktadir. Tarhana iiretiminde kullanilan bilesenler, tarhananin besin igeriginin yani
sira duyusal oOzelliklerini de etkileyebilmektedir (Bilgi¢li, 2009). Fermantasyon,
tarhananin riboflavin, niasin, pantotenik asit, askorbik asit ve folik asit iceriklerinde
onemli artiglara neden olmaktadir (Ekinci, 2005). Uzun tarhana fermantasyon siireci
boyunca fitik asidin neredeyse %95'i kaybolmaktadir (Bilgigli ve ark., 2006). Fitik asit,
mineralleri ve proteinleri dogrudan veya dolayli olarak baglama ve bdylece
¢Oziiniirliiklerini, islevselliklerini, sindirilebilirliklerini ve emilimlerini degistirme
kabiliyeti nedeniyle antibesinsel bir maddedir (Rickard ve Thompson, 1997).

Ulkemizin farkli boélgelerinde degisik isimlerde tarhanalar iiretilmektedir.
Bunlardan bazilari; un tarhanasi, irmik tarhanasi, goce tarhanasi, karisik tarhana, kizilcik
tarhanasi, Maras tarhanasi, Trakya tarhanasi, Beysehir tarhanasi, gdgmen tarhanasi, tiziim
tarhanasi, siit tarhanasi vb. isimlerle tanimlanan tarhana cesitleridir (Coskun, 2014; Bal
Yildirim ve ark., 2021). Tarhananin birgok ¢esidi olmakla birlikte temelde iki gesidi
vardir. Bunlardan birincisi ve en yaygini, bugday unu veya irmigi kullanilarak
graniiler/toz formda hazirlanan ve agirlikli olarak ¢orba tarzinda tiiketilen tarhanadir.
Ikinci tarhana gesidi ise, daha ¢ok kirsal kesimlerde yaygin tiiketilen, cogunlukla bugday
kirmast (yarma, dovme, goce) kullanilarak diiz veya top seklinde ve gevrek yapida
iiretilir. Ikinci tarhana cesidi hem cerez hem de corba olarak tiiketilmektedir (Yonel ve
ark., 2018; Aras ve Tan, 2020; Baslar ve ark., 2022).

Tarhananin fonksiyonel ve besinsel 6zelliklerini gelistirmek ve tahil endiistrisi
yan Uriinlerine katma deger saglamak amaciyla calismalar yapilmaktadir. Tahillar,
yalanci tahillar, baklagiller ve tahil sektoriinde agiga ¢ikan yan diriinlerin, tarhana
tiretiminde kullanildig1 ¢aligmalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Yurttas ve ark. (2003) ¢alismalarinda bulgur fabrikasi yan iiriinii olan diigiirciik
ile bugday ununu %50 oraninda yer degistirerek instant tarhana {iretimini
gerceklestirmislerdir. Diigiirciik ilavesi ile iiretilen tarhana 6rneklerine, nce asit hidrolizi
(%40 oraninda 0.6 N HCI) uygulanmis, sonrasinda %0.5 oraninda lesitin ¢ozeltisi
puskiirtiilmiis ve son olarak farkli sicakliklarda (50, 100, 150 ve 200°C) 1s1l islem
(kurutma) uygulanmistir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda, %50 digiirciik ilaveli,
asit hidrolizli, lesitin uygulanan ve 100 °C’de kurutulan tarhana 6rneginin instant tarhana
olarak kabul edilebilir nitelikte oldugu bildirilmistir.

Celik ve ark. (2010) yaptig1 ¢alismada, bugday kepegini farkli oranlarda (%20 ve

40) tarhana tretiminde kullanmig, tarhanada artan kepek ilavesinin kiil, protein ve lif
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igeriklerini yiikselttigini, parlaklik (L*), sarilik (b*), viskozite ve duyusal puanlari ise
diisiirdligiinii belirlemistir.

Bilgi¢li ve Ibanoglu (2007), bugday kepegi ve ruseymi %0, 10, 25 ve 50
oranlarinda bugday unu ile yer degistirme esasiyla kullanarak tarhana tiretmisler; kepek
ve rugeym ilavesi ile tarhana hamurunun fitik asit i¢eriginin yiikseldigini, fermantasyon
sonucunda %90’1n {izerinde bir azalma oldugunu belirtmislerdir. Kontrol 6rneginde 72
saatlik fermantasyon sonucunda pH degerinin 4.25 oldugunu; kepek ya da ruseym igceren
tarhanalarin pH degerlerinin ise 5.10’a kadar yiikseldigini saptamiglardir. Kepek ve
ruseym ilave orani yiikseldik¢e tarhana 6rneklerinin parlaklik (L*), kirmizilik (a*), sarilik
(b*) degerlerinde ve fermantasyon siiresinde diisiis oldugu bildirilmistir. Tarhanada artan
oranda bugday kepegi ve ruseym kullanimiyla; protein, toplam fenolik madde ve mineral
madde iceriginde artig, antioksidan aktivite kapasitesinde ise azalma oldugu belirtilmistir.
Bugday kepegi veya ruseym ilavesi tarhana rengini koyulastirirken, viskoziteyi
distirmistiir. %10 ruseym ve %25 bugday kepegi ilaveli tarhanalar duyusal
degerlendirme sonucunda kabul edilebilir olarak bildirilmistir (Bilgigli ve ark., 2006).

Caliskan ve Ozgira (2019), ruseymi farkli oranlarda (%10, 20, 30 ve 50) bugday
unu ile yer degistirerek irettikleri tarhanada, ilave edilen ruseym oranina gore
tarhanalarin; protein, yag, kiil, seliiloz, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, su ve
yag tutma kapasiteleri ile kopiik kapasitelerinin yiikseldigini; fakat parlaklik (L*) ve
sarilik (b*) degerleri ile kopiik stabilitelerinin ise diistiigiinii belirlemislerdir.

Giliven (2023) yaptig1 ¢aligmada, un fabrikas1 yan iiriinii olan bonkalite unu farkli
oranlarda (Bugday unu/Bonkalite un: 100/0, 75/25, 50/50, 25/75 ve 0/100) bugday unu
ile karistirarak tarhana iiretiminde degerlendirmistir. Artan bonkalite unu ilave orani,
tarhana orneklerinde protein, yag, kiil, toplam fenolik madde, fitik asit ve antioksidan
aktivite icerigini 6nemli diizeyde yiikselttigi, parlaklik (L* 77.13- 69.23), viskozite (118-
53 cP), su tutma kapasitesi (%26.6-21.8) ve kopiik kapasitesini (0.33-0.19 ml/ml)
diistirdligi belirtilmistir. Bonkalite unu ilavesiyle iiretilen tarhanalarda, yag tutma
kapasitesi (%23.8-31.5) ve kopiik stabilitesi (100-277 sn) de yiikselmistir. 75/25 (bugday
unu/bonkalite un) karigim oraniyla iiretilen tarhana 6rnegi en yiiksek begeniyi almustir.

Demir (2018), farkli oranlarda (%25, 50, 75 ve 100) tam bugday ununu, rafine
bugday ununa ilave ederek firettigi tarhanalarda, artan oranda tam bugday unu
kullaniminin 6rneklerin kiil, protein, yag, toplam fenolik madde miktar1 ve fitik asit
icerigini artirdigini, %50 oraninda tam bugday unu ilaveli tarhananin kabul edilebilir

oldugunu bildirmistir.
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Hassan ve Gadallah (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, farkli yogurt (inek veya kegi) ve
tahil unlar1 (bugday, yulaf veya arpa) kullanarak tirettikleri tarhanada; arpa unu ve kegi
yogurdu kullanimi, tarhanada toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite igeriklerinde
onemli bir artis saglamigtir. Biitlin tarhana 6rneklerinin K, Na ve Mg acisindan iyi bir
mineral kaynagi oldugu, yulaf unu ve inek yogurdundan firetilen tarhanada, parlak ve
yogun bir renk elde edildigi bildirilmistir. Yulaf ve arpa unu ile iiretilen tarhanalarin
mineral madde, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite icerigi bakimindan iyi bir
kaynak oldugu ve fonksiyonel gida olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir.

Karademir ve Yalg¢in (2019) ¢alismalarinda, bugday unu yerine karabugday unu,
irmik alt1 un ve kavuzsuz arpa unu kullanarak fermantasyonlu ve fermantasyonsuz olarak
kizilcik (kiren) tarhanasi tiretimi yapmuslardir. Tarhanalara irmik alt1 un ve arpa unu
ilavesiyle; tarhananin protein, yag, kiil ve lif iceriginin yiikseldigi; fermente edilen
tarhanalarin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarinin, fermente
edilmeyenlerden daha yiiksek bulundugu bildirilmistir. Fermente edilen tarhanalarin
askorbik asit ve antosiyanin igeriklerinin fermente edilmeyenlerden daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Renk degerlerinin ilave edilen unlara gore degistigi, fermantasyonsuz
karabugday tarhanasinin duyusal agidan en ¢ok begenilen tarhana oldugu belirtilmistir.

Ertas (2018) tahil, baklagil un veya kepeklerini farkli oranlarda (%25 ve 50)
kullanarak mayali ve mayasiz tarhana iirettigi ¢alismasinda; tarhananin baklagil, tahil ve
kepeklerinin kullanimiyla toplam fenolik madde, mineral madde ve antioksidan aktivite
degerlerinin yiikseldigini, renk degerlerinin ise siirli diizeyde degistigini belirtmistir.
Tarhanaya %25 arpa kepegi ve %50 ¢avdar unu ilavesi en yiiksek antioksidan aktiviteyi
vermistir. Mayali tarhanalarin mayasiz olanlara gore fitik asit iceriklerinin daha fazla
diistiigii, yulaf unlu tarhananin ise duyusal agidan en yiiksek begeni puanini aldig
bildirilmistir.

Bilgigli (2009), bugday ununa %0, 20, 40, 60, 80 ve 100 oranlarinda karabugday
unu ikame ederek tarhana 6rnekleri tiretmis, karabugday ilave orani arttik¢a tarhanalarin
kiil, yag, protein ve selilloz igerikleri ile lisin amino asidi ve bazi minerallerin
miktarlarinin arttigini belirtmistir. Fermentasyonla beraber fitik asit miktarnin biiyiik
oranda (>%90) azaldigi, %40 oraninda karabugday unu ilaveli tarhananin genel kabul
edilebilirlik puaninin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Kisi ve Ozsisli (2019) yaptiklar1 calismada, yulaf ezmesini %0, 10, 20, 30, 40 ve
50 oranlarinda bugday ununa ikame ederek Maras tarhanasi tiretmislerdir. Yulaf ezmesi

ilavesinin tarhanalarin protein, yag, kiil miktarin1 artirdig1 belirtilmistir. Tarhanada artan
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oranda yulaf ezmesi kullanimiyla tarhananin parlakligi azalmis, sarilik ve kirmizilik
degerleri artmistir. Tarhanada en yiiksek yulaf ezmesi kullanim oranlarinin (%40 ve 50)
kabul edilebilir oldugu bildirilmistir.

Farkli oranlarda (%20-100) yulaf unu ilave edilerek iiretilen tarhanalarin farkl
kurutma teknigi (glines, firin ve mikrodalga) ile kurutulmasmin fenolik madde
kompozisyonu, toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasite lizerine etkilerinin
arastirilldigi ¢alismada; artan yulaf unu ilavesiyle tarhananin toplam fenolik igeriginin
arttigi, en yiiksek fenolik madde igeriginin 55°C’de firinda kurutulan tarhanalarda oldugu
belirtilmistir. En yiiksek oranda bulunan flavonol ve fenolik asitin sirasiyla kaempferol
(23.62 mg/g) ve 3-hydroxy-4-metoxy sinnamik asit (9.60 mg/g) oldugu, konvansiyonel
firin ve mikrodalga firmn ile kurutulan tarhana 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin
giineste kurutulanlardan daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (Degirmencioglu ve ark.,
2016).

Kilci ve Gogmen (2014) tarafindan yapilan caligmada, yulaf ununu farkli
oranlarda (%10, 20, 30 ve 40) bugday unu ile yer degistirme esas1 uygulayarak tarhana
tiretmislerdir. Tarhanada artan yulaf unu oraninin toplam fenolik madde, mineral madde
ve antioksidan aktivite igeriklerini yiikselttigi ve tarhanalarda yulaf unu ilavesiyle
panelistler tarafindan begenilen hafif tatlims: bir lezzetin ortaya ¢iktigi belirtilmistir.
Tarhana orneklerinde en fazla bulunan fenolikler; vanilik, ferulik ve gallik asit olarak
bildirilmistir.

Arpa unundan tarhana tiretimi gergeklestirilen bir ¢alismada, iiretilen arpa unlu
tarhanalarin B-glukan icerikleri artarken, viskozitelerinin diistiigii ve duyusal olarak kabul
edilebilir oldugu bildirilmistir (Erkan ve ark., 2006).

Misir ve piring unlart kullanimiyla glutensiz tarhana iiretilen bir ¢alismada,
glutensiz tarhananin fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri arastirilmis, hazirlanan
glutensiz tarhananin, bazi duyusal o6zellikler agisindan yeterli oldugu bildirilmistir
(Yalgin ve ark., 2008).

Peynir alt1 suyu ve misir unu ile tarhana iiretilen bir ¢alismada; misir unu ile
yapilan tarhanalarin protein ve kalsiyum iceriklerinin bugday unu ile yapilan
tarhanalardan daha diisiik oldugu; buna karsilik misir unlu tarhanalarin yag miktari,
seliiloz, asitlik derecesi ve bazi mineral i¢eriklerinin ise daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Yogurt yerine peynir alt1 suyu kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinde protein, yag,

seliiloz ve nisasta miktarinda azalma, kiil ve asitlik derecesinde artis oldugu belirtilmistir.
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Peynir alt1 suyu ile iiretilen tarhananin yogurtla {iretilen tarhana kadar kabul edilebilir
oldugu sonucuna varilmistir (Tarakg1 ve ark., 2004).

Kose ve Siingii Cagindi (2002) tarafindan yapilan ¢alismada; misir, gavdar ve soya
fasulyesi unlar1 ayr1 ayri ya da bugday unu ile yer degistirme esasina gore tarhana
tiretiminde kullanilmistir. Cavdar unu ve soya fasulyesi unu ilavesi, tarhananin kiil
igerigini artirmig, musir unu ise azaltmustir. Protein miktari; ¢avdar unlu tarhanada
degismemis, soya fasulyesi ilavesi artirmig, misir unu ilavesi ise diisiirmiistiir.
Tarhanalarin asitliklerinin yakin degerlerde (%1.5-1.7) 6l¢iildiigi, renklerde farkliliklar
oldugu belirtilmistir. Duyusal agidan en begenilen tarhananin, %25 ve 50 oraninda ¢avdar
unu veya %5 soya unu ilaveli oldugu bildirilmistir.

Tirker (1991), cimlendirilmis baklagillerin (soya fasulyesi, nohut, mercimek)
tarhana iiretiminde kullanilabilme olanaklarini arastirdigi ¢alismasinda; soya fasulyesi
ilavesiyle, seliiloz, protein, kiil, yag, P ve Zn miktarlarinda en ¢ok artis saglandigini
belirtmistir. Mercimek ilavesiyle Fe’nin, nohut ilavesiyle ise Ca’nin en yiiksek seviyeye
ciktig1 gorilmiistiir.

Nohut, fasulye, misir, piring, karabugday ve mercimek unlari kullanilarak tarhana
tiretilen bir ¢aligmada; fasulye tarhanasinda en yiiksek kiil miktar1 (%5.18), kirmizi
mercimek tarhanasinda en yiiksek protein miktart (%28.19) ve musir tarhanasinda en
yiiksek yag miktar1 (%9.55) elde edilmistir. Misir tarhanasinin pH’s1 (4.03) hari¢ diger
tarhanalarin pH degerlerinin (4.25-4.49) birbirine benzer oldugu belirtilmistir. {lave
edilen tahil ve baklagil ununa gore tarhanalarin teknolojik ve reolojik 6zelliklerinin
degistigi ama genel kabul edilebilirlik puanlarmin ise benzer oldugu bildirilmistir
(Hendek Ertop ve Atasoy, 2019).

Yapilan bir ¢alismada bugday unu yerine mercimek (kirmizi, yesil ve sar1) unlari
kullanilarak glutensiz tarhana iiretilmis; tiretilen tarhanalarda kontrole gore protein, yag,
kiil, diyet lifi, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite igeriklerinde dnemli diizeyde
artis oldugu ve genel begeni diizeylerinde ise farklilik olmadig: bildirilmistir (Goncii ve
Celik, 2020).

Farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80 ve 100) kinoa unu, bugday unu ile yer
degistirme esasma gore ilave edilerek, tarhana iiretiminde kullaniimistir. Kinoa unu
ilavesi tarhana orneklerinin L*, a* ve b* degerlerini azaltmistir. Artan oranda kinoa
kullanimi, tarhananin kiil, protein, yag, fitik asit ve toplam fenolik madde miktarinm

artirdi81, viskozite degerlerini ise diisiirdiigii tespit edilmistir (Ugok ve ark., 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilan 6rnekler, bazi bulgur fabrikalarinin proses
asamalarindan (bugday, pisirme, kurutma, kabuk soyma, kirma, son ve yan iiriinler) ayr1
ayri almmistir. Ornekler; Konya, Mersin ve Gaziantep’te bulunan dort bulgur
fabrikasindan temin edilmistir.

Kraker ve tarhana tiretiminde kullanilan bugday unu, ticari bir un fabrikasindan
(Hekimoglu Un, Konya, Tiirkiye), yag (Bizim Yag, Istanbul, Tiirkiye), kabartma tozu
(Dr.Oetker, izmir, Tiirkiye), pudra sekeri (Dr.Oetker, izmir, Tiirkiye), yogurt (Cebel Siit,
Konya, Tiirkiye), domates salgas1 (Tat, izmir, Tiirkiye), kirmiz1 tatl toz biber (Bagdat
Baharat, Ankara, Tiirkiye), yas maya (Pakmaya, Kocaeli, Tiirkiye), sofra tuzu (Salina,

Konya, Tirkiye) ve kuru sogan yerel bir marketten temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Calismanin ilk asamasinda; Konya, Gaziantep ve Mersin’de bulunan bir¢ok
bulgur fabrikasiyla goriisiilmistiir. Proses asamalarindan 6rnek alma talebimize ¢ogu
fabrika olumsuz yaklastigi igin arastirma Ornekleri ancak dort fabrikadan temin
edilebilmistir. Hammadde olarak kullanilan bugdayin yaninda her bir proses asamasindan
alian; son iriin (iri pilavlik, pilavlik ve koftelik bulgur) ve yan iiriin (pisirilmis-
kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur kepegi ve bulgur unu)
orneklerinde; fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel analizler ger¢eklestirilmistir. Hammadde
olarak alinan bugday 6rneklerinde; bin tane agirligi, hektolitre agirligi, tane sertligi, tane
iriligi, renk, nem, kiil, protein, yag, mineral madde, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, fitik asit analizleri gergeklestirilmistir. Bulgur prosesi, iiriin ve yan tiriinlerde
renk, nem, kiil, protein, yag, mineral madde, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite,
fitik asit analizleri yapilmistir.

Calismanin ikinci agamasinda; yan tiriinlerden bulgur unu ve bulgur kepegini tahil
tiriinlerinde degerlendirilmek amaciyla kraker ve tarhana iiretiminde kullanilmistir.

Bulgur unu %0, 10, 20, 30 ve 40; bulgur kepegi ise %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda bugday
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unu ile yer degistirilerek kraker ve tarhana iiretiminde kullanilmistir. Hazirlanan kraker
ve tarhana 6rneklerinde bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir.

Ayrica hammadde olarak kullanilan bugday, son {iriin olan bulgur 6rneklerinde
(iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur, koftelik bulgur), en yiiksek begeni alan kraker ve
tarhana 6rneklerinde in vitro sindirimi gergeklestirilmistir. Sindirim baslangicinda ve in
vitro sindirim sonucunda elde edilen 6rneklerde; nisasta, protein, toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite analizleri yapilmistir. Bu sonuglara gére % biyoerisilebilirlik

degerleri belirlenmistir.

3.2.2. Bugdaya uygulanan fiziksel analizler

3.2.2.1. Bin tane agirh@

Bugdayin bin tanesinin gram cinsinden agirligidir. Bin tane agirhigi, yabanci
maddelerinden temizlenmis asil saglam bugdaydan 500 tane sayilmis, tartilmistir ve

sonug iki ile garpilarak bulunmustur. Sonuglar gram olarak belirtilmistir (Ozkaya ve
Ozkaya, 2005a).

3.2.2.2. Hektolitre agirhg

Hektolitre agirhigr tayininde; bugday 1 litrelik hektolitre terazisi doldurma
silindirine 4 cm yiikseklikten 12 saniyede dolacak sekilde bosaltilip, sonra bigak
cekilerek, Ol¢ii silindirine aktarilmis ardindan bigak tekrar yerine takilip, bigak {istiinde
kalan fazla kisim ayrilmistir. Daha sonra bigak ¢ikarilip bugdayin agirligr belirlenmistir.
Sonuglar kg/hl olarak verilmistir. Analiz 2 tekerriirlii olarak yapilmistir (Ozkaya ve
Ozkaya, 2005a).

3.2.2.3. Tane sertligi

Bugdaylarin camsilik oranina Grobecker kesit aleti kullanilarak bakilmistir.
Bugday taneleri Grobecker makasma yerlestirilip kesilmis ve camsi, unsu, donmeli
bugday taneleri sayilmistir. Bulunan degerler 2 ile carpilarak % camsi bugday orani
belirlenmistir (Elgiin ve ark., 2001).
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3.2.2.4. Tane iriligi

Tane iriligi, delik araligina goére en iistte en biiyiik olmak {izere siralanmis elek
takiminin (2.2, 2.5 ve 2.8 mm) istiine 100 g bugday konulup, 5 dakika elenmistir. Eleme
sonunda eleklerin lizerinde kalan bugdaylar ayri olarak tartilmistir. Ardisik iki elek st
(2.2+2.5 veya 2.5+2.8) toplam degeri %75 ten yiiksek ise drnegin homojen oldugu kabul
edilmistir (Elgiin ve ark., 2001).

3.2.3. Bulgur prosesi yan iiriin ve son iiriinlerine uygulanan analizler

3.2.3.1. Renk

Renk, Minolta CR-400 (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Olgiimlerde, 50 gram numune kullanilmigtir. L* (parlaklik), a* (kirmizi,
yesil) ve b* (sar1, mavi) degerlerinin belirlenmesi igin 5 6l¢iim yapilmistir (Francis,
1998).

3.2.3.2. Nem

Sabit tartima getirilip daras1 alinan kurutma kaplarina, 4-5 g 6rnek tartilip, 135
°C’de etiivde (Niive KD 200, Tiirkiye) 2 saat kurutulmustur. Agirlik farkindan % nem
miktarlar1 belirlenmistir. Nem tayini AACC 44-19.01°e gore yapilmistir (AACC, 2000)

3.2.3.3. Kiiil

Kul tayini AACC Standart Metot No: 08-01.01 (AACC, 2000)’a gore
gerceklestirilmistir. Yakma islemi, kiil firrninda (Daihan Wisetherm F-12, Gangwon,
Giiney Kore) 550 °C’de higbir siyah nokta kalmayincaya kadar gergeklestirilmistir. Kiil

ornekleri desikatorde sogutulup, tartilarak % kuru maddede kiil miktar1 hesaplanmastir.

3.2.3.4. Protein
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Protein miktari, AACC 46-30.01’e gore Dumas azot cihazi kullanilarak
belirlenmistir (AACC, 2000). Bugday ve bugday kaynakli tahil iirtinleri i¢in 5.70 faktorii

kullanilarak 6rneklerin protein miktarlar1 kuru madde esasina gore belirlenmistir.

3.2.35. Yag

Yag tayini, AACC 30-25.01’e gore yapilmistir (AACC, 2000). Orneklerdeki yag
hekzan kullanilarak Soxhelet sistemiyle ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyondan sonra
hekzan uzaklastirilmig, Kalinti 100°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus,

desikatorde sogutularak, tartilmistir. Sonuglar % olarak hesaplanmustir.

3.2.3.6. Mineral madde

Orneklerdeki Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn konsantrasyonlari indiiktif eslesmis plazma
spektrometresi (ICP-AES) (Vista Serisi; Varian Int, AG) ile belirlenmistir. 0.3 g drnek
tizerine 7 ml nitrik asit + siilfiirik asit karisimi konularak mikrodalga sistemde (Mars 5,
CEM Corporation, USA) yakilmis, sonrasinda siiziiklerin mineral madde igerikleri ICP-
AES cihazi ile okunmustur (Skujins, 1998).

3.2.3.7. Toplam fenolik madde

Orneklerin toplam fenolik madde ekstraksiyonu Yilmaz ve Koca (2017)’da
belirtilen yontem modifiye edilerek yapilmistir. Ekstraksiyon i¢in; 1 g 6rnek iizerine, %1
hidroklorik asit igeren 10 ml metil alkol (metanol:su:HCI, 80:10:1, h/h/h) eklenmistir. 2
saat siire ile oda sicakliginda (24+1 °C) su banyosunda (Daihan Wisebath WSB-30,
Gangwon, Giiney Kore) ¢alkalanmistir. Calkalanan drnekler 3000 rpm’ de 10 dk santrifiij
edilmistir.

Toplam fenolik madde miktarlart UV-visible spektrofotometre kullanilarak Folin-
Ciocalteau kolorimetrik yontemi modifiye edilerek tespit edilmistir (Singleton ve Rossi,
1965). Analiz i¢in mikro kiivete 0.1 ml siipernatant alinmis {izerine 0.5 ml Folin-
Ciocalteau reaktifi (%10’1luk, h/h, suda) eklenmis ve 5 dk sonra {izerine 0.4 ml Na2COs3
(%7.5°1ik g/h) eklenerek, oda sicakliginda (24+1 °C), karanlik ortamda 2 saat siire ile
inkiibe edilmistir. Spektrofotometre okumaya baslanmadan once ekstraksiyon ¢ozeltisi

ile sifirlanmug, sonra 6rneklerin 760 nm’de spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya)
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absorbans degerleri okunmustur. Toplam fenolik madde igerigi gallik asit esdegeri/kg
(mg GAE/KQ) olarak ifade edilmistir (Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.3.8. Antioksidan aktivite

Orneklerin antioksidan aktiviteleri DPPH, FRAP ve CUPRAC olmak iizere 3
farkli yontem ile belirlenmistir.

DPPH (2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) metodu; Gyamfi ve ark. (1999) ile Beta
ve ark. (2005)’nin yontemleri modifiye edilerek kullanilmustir. 1 g 6rnek 10 ml %80°1ik
metanol ile karigtirilarak, 24+1 °C’de 2 saat ¢alkalamali su banyosunda tutulmustur.
Sonra 3000 rpm’de 10 dk santrifiij islemi gergeklestirilmistir. Siipernatant filtreden
gecirilerek analiz edilmistir. 100 pl 6rnek ekstrakti iizerine 3.9 ml DPPH c¢ozeltisi
eklenmis ve oda sicakliginda, karanlik bir ortamda 30 dk bekletilmistir. Absorbans
degerleri spektrofotometrede 517 nm’de olglilmistiir. Spektrofotometre cihazi isleme
baslanmadan kor ile sifirlanmistir. Sonuglar troloks esdegeri olarak verilmistir.

FRAP metodu; FRAP (Demir Indirgeme Antioksidan Giicii) Gao ve ark.
(2000)’nin yontemine gore gerceklestirilmistir. 50 pl ornek ekstrakti tizerine 700 pl
ferrik-TPTZ (Tripyridyl triazine) ¢ozeltisi ilave edilerek karanlikta 5 dakika bekledikten
sonra absorbans degerleri UV-Visible spektrofotometrede 593 nm’de 6l¢iilmiistiir. Analiz
¢ozeltisi; 300 mmol/L asetat tamponu (pH 3.6), 40 mmol/L HCl iginde 10 mmol/L TPTZ
¢ozeltisi ve 20 mmol/L FeCls, sirast ile 10:1:1 oraninda karigtirilarak hazirlanmigtir.
Sonuglar 2 paralelli olarak troloks esdegeri (umol TE/g) cinsinden verilmistir.

CUPRAC metodu; CUPRAC (Bakir (II) iyonu Indirgeme Esasli Antioksidan
Kapasite) Apak ve ark. (2008)’in metodu kullanilarak belirlenmistir. Bir cam tiip igerisine
102 M CuClz, 1M NHsAC (Amonyum asetat tamponu, pH 7.0) ve 7.5x10 M neokuproin
¢ozeltilerinden 1’er ml konulmus ve tizerine 0.1 ml antioksidan ¢ozeltisi ve 1 ml distile
su ilave edilip, toplam hacim 4.1 ml olacak sekilde hazirlanan tiipler vortekslenmistir.
Karisim oda kosullarinda agzi kapali olarak 30 dakika siire ile inkiibe edilmistir.
Absorpsiyon spektrofotometre (Hitachi-U1800, Japonya) kullanilarak, 450 nm’de
Ol¢lilmiistiir. Sonuglar trolox esdegeri (umol TE/g) olarak belirtilmistir.

3.2.3.9. Fitik asit
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Orneklerin fitik asit miktar1, kolorimetrik metot ile Haug ve Lantzsch (1983)’e
gore belirlenmistir. Ornekler 0.2 N HCl ile ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakt demir
IIT soliisyonu ile muamele edildikten sonra serum kisminda kalan demir miktar
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Sonuglar, okunan absorbans degerlerinden

mg/100 g olarak hesaplanmustir.

3.2.3.10. In vitro analiz

Bulgur 6rneklerinde biyoerisilebilirligi belirlemek i¢in Brodkorb ve ark. (2019)
tarafindan bazi modifikasyonlarla agiklanan INFOGEST protokoliine gore in vitro analiz
gerceklestirilmistir.

KCL (3.73 g), KH2PO4 (6.8 g), NaHCOs (6.8 g), NaCl (11.7 g), MgCl2(H20s)s
(3.05 g) ve (NH4)2COs3 (4.8 g) tartilarak 100 ml saf suda ¢ozdirilmistiir. Bu elektrolit
cozeltiler1 kullanilarak simiile tiikiirtik (SSF), mide (SGF) ve bagirsak sivist (SIF)
hazirlanmistir. Daha sonra 3.33 g CaCl: tartilarak ve 100 ml saf su igerisinde
¢Ozdiriilmistiir. Ek olarak 0.4086 g safra tuzu, 100 ml saf su i¢erisinde ¢6ziilerek 10 mM
safra tuzu cozeltisi hazirlanmistir. Soliisyonlar agiz, mide ve bagirsagin pH verilerine
gore ayarlanmistir.

Tiikiirtik sindirimini gerceklestirmek icin 2 g 6giitiilmiis bulgur 6rnegi tartilip, 3
ml saf su ile homojenize edilmistir. Daha sonra 6rneklere 2 pl CaClz eklenerek tekrar
homojenize edilmistir. Orneklere 4 ml SSF ve 0.25 g a-amilaz enzimi (3000 U/g,) eklenip
karistirilmistir. pH ayarlamasi yapildiktan sonra son hacim 10 ml’ye tamamlanmis ve
ornekler 37 °C’de 2 dakika inkiibe edilmistir. Coziinmiis kisimdan 6rnek alinip 13000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilerek; glukoz, protein, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite (DPPH, FRAP ve CUPRAC) analizleri yapilmstir. Geri kalan kisimla in vitro
sindirime devam edilmistir.

Mide sindirimini gerceklestirmek i¢in tiikiiriik sindirimi testinden elde edilen
orneklerin 10 ml'si, 5 pul CaClz, 8 ml SGF, 64 mg pepsin (>500 U/g) ve 10 mg lipaz ile
karistirilarak homojenize edilmistir. pH ayarlamasi yapildiktan sonra son hacim 20 m1’ye
tamamlanarak 37°C’de 2 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
NaHCOs ile pepsin aktivitesi durdurulmustur. Bagirsak sindirimini gergeklestirmek igin
mide sindirim testinden alinan 6rnekler 40 pl CaClz, 10 mg pankreatin, 11 ml SIF, 2.5 ml
safra tuzu ile karistirilarak homojenize edilmistir. pH ayarlamasi yapildiktan sonra son

hacim 40 ml’ye tamamlanarak ve 37 °C’de 2 saat inkiibasyona birakilmistir. Sonrasinda



28

13000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilen siipernatanttan 6rnek alinip; glukoz, protein,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite (DPPH, FRAP ve CUPRAC) analizleri
gerceklestirilmistir. In vitro sindirim sonucunda elde edilen sonuglar, baslangic

degerleriyle oranlanarak, % biyoerisilebilirlik degerleri belirlenmistir.
3.2.3.11. Glukoz

Goni ve ark. (1997)’e gore modifiye edilerek belirlenmistir. 0.1 ml 6rnek alinip
tizerine 3 ml GOPOD (glikoz oksidaz/peroksidaz) ¢ozeltisi eklenerek karistirilmistir. 20

dakika stire ile 45 °C'de inkiibe edilmis ve 510 nm'de glikoz konsantrasyonu 6l¢tilmiistiir.

3.2.4. Kraker iiretimi

Cizelge 3.1. Kraker formiilasyonlari

Bulgur unu Bulgur kepegi

Bilesen %0 %10 %20 %30 %40 | %5 %10 %15 %20
Bulgur unu/Bulgur

0 10 20 30 40 5 10 15 20
kepegi
Un 100 90 80 70 60 95 90 85 80
Yag 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Tuz 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Kabartma tozu 1.5 1.5 15 15 15 1,5 1.5 15 15
Pudra sekeri 1.5 15 15 15 15 1.5 1.5 15 15
Yas maya 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Proteaz 001 001 001 o0.01 0.01| 0.01 0.01 0.01 0.01

Kraker iiretiminde Davidson (2016)’un yontemi modifiye edilerek kullanilmistir.
Katkisiz kraker tiretiminde 100 g un esasina gore, 15 g kat1 yag, 1.6 g tuz, 1.5 g pudra
sekeri, 1.5 g kabartma tozu, 0.2 g yas maya ve 0.01 g proteaz ve yeterli oranda su
kullanilarak hamur yogurma makinasinda (Hobart N50, Offenburg, Almanya) ideal
hamur elde edilinceye kadar yogrulmustur. Kraker formiilasyonlarinda bulunan bugday
unu, bulgur unu (BU) ile %0, 10, 20, 30 ve 40; bulgur kepegi (BK) ile %0, 5, 10, 15 ve
20 oranlarinda yer degistirme esasmna gore ilave edilerek kraker ornekleri
hazirlanmistir. Yogrulan hamur 35°C'de ve %80 nisbi nemde 120 dakika fermente

edilmistir. Mayalanan hamur 1 mm kalinliginda agilip, daire seklinde kesilmistir. Sekil
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verilen krakerler, firinda (Vestel SF8401, Manisa, Tiirkiye) 170°C'de 11 dakika siireyle

pisirilmistir.

3.2.5. Kraker analizleri

3.25.1. Renk

Kraker orneklerinde renk 3.2.3.1. bashiginda anlatildigi sekilde olglilmiistiir.

Kraker drneklerinde bes farkli noktada renk 6l¢limii yapilarak, ortalamalari verilmistir.

3.2.5.2. Cap, kalinlik ve yayilma oram

Krakerlerin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlarmin belirlenmesi i¢in 6rnekler oda
sicakliginda 60 dakika dinlendirilmistir. Cap, kalinlik ol¢imii kumpas (Mitutoyo,
Minoto-Ku, Tokyo, Japonya) ile bes ayr1 noktadan olgiilerek ortalamalari alinmis mm
olarak verilmistir. Yayilma orani, kraker ¢apinin kalinligina oranlanmasiyla

belirlenmistir.

3.2.5.3. Tekstir

Kraker 6rnekleri 24 saat oda sartlarinda dinlendirildikten sonra sertlik (hardness)
ve kirlabilirlik (fracturability) degerleri, TA.XT plus Texture Analyser (Texture
Exponent Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) cihaz ile dl¢lilmistiir. HDP/3PB 3-
Point Bending Rig probu kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde 6n test hizi 1.0 mm/s; test hizi
1.0 mm/saniye; test sonrasi hizi 10.0 mm/s; probun agikligi/mesafesi 3 mm; tetik tipi:

otomatik 5 g parametreleri uygulanmustir.

3.2.5.4. Kimyasal analizler

Kraker 6rneklerinin nem igerikleri AACC Standart Metot No: 44-15.02 (AACC,
2000)’e gore 135 °C de 2 saat normu kullanilarak belirlenmistir.

Krakerlerin kiil, protein, yag, mineral madde, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, fitik asit ve in vitro biyoerisilebilirlik degerleri 3.2.3. baslig1 altinda belirtilen

yontemler uygulanarak tayin edilmistir.
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3.2.5.5. Duyusal analizler

Kraker orneklerinde duyusal analiz, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi bolimiinde 25-62 yaslar1 arasindaki 12 panelist tarafindan yapilmustir.
Panelistler; goriiniis, renk, tat, koku, gevreklik ve genel begeni parametrelerine goére, 1-9
araligindaki skalayr (1: asir1 kotii, 9: miikemmel) kullanarak kraker orneklerini

degerlendirmislerdir.

3.2.6. Tarhana iiretimi

Cizelge 3.2. Tarhana formiilasyonlari

Bulgur unu Bulgur kepegi

Bilesen %0 %10 %20 %30 %40 | %5 %10 %15 %20
Bulgur unu/Bulgur

0 10 20 30 40 5 10 15 20
kepegi
Bugday unu 100 90 80 70 60 95 90 85 80
Yogurt 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Domates salcasi 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Kuru sogan 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Yas maya 2.5 25 25 2.5 25 25 2.5 2.5 25
Kirmizi toz biber 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tuz 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tarhanay1 hazirlamak i¢in bugday unu, yogurt, salga, dogranmis sogan, kirmizi
toz biber, tuz ve yas maya hamur yogurma makinasinda (Hobart N50, Offenburg,
Almanya) en yiiksek hizda 5 dakika siire ile su eklenmeden homojen bir yapi elde
edilinceye kadar karistirilmistir. Nihai karisim, 20 cm derinliginde kapali cam kaplara
konulmustur. Fermentasyon i¢in 30 °C'de 72 saat inkiibe edilmistir. Fermentasyon
sirasinda her 12 saatte bir manuel olarak tarhana karistirilmistir. Fermente olan tarhana
hamuru ~2 cm ¢apindaki parcalar halinde tepsilere yerlestirilip ve hava konveksiyonlu
bir firmda (Niive KD-200, Ankara, Tiirkiye) 55 °C'de 48 saat siireyle %9-12 nem
icerigine kadar kurutulmustur. Daha sonra kuru numuneler 500 pum’ye 6giitiilmiis ve
polictilen torbalarda buzdolabinda muhafaza edilmistir. Tarhana formiilasyonlarinda
bulgur unu (BU) %0, 10, 20, 30 ve 40; bulgur kepegi (BK) %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda

bugday unu ile yer degistirme esast kullanilarak tarhana 6rnekleri tiretilmistir.
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3.2.7. Tarhana analizleri

3.2.7.1. Renk

500 p partikiil iriliginde 6gitiilmiis olan tarhana numunelerinde L* (parlaklik), a*
(kirmizi-yesil), b* (sari-mavi) degerleri 3.2.3.1. bashginda anlatildigi sekilde

Olcllmiistir.
3.2.7.2. Kimyasal analizler

Tarhanalarda nem, kiil, protein, yag, mineral madde, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, fitik asit ve in vitro biyoerisilebilirlik degerleri 3.2.3. baslig1 altinda
belirtilen yontemler uygulanarak belirlenmistir.
3.2.7.3. Duyusal analizler

Duyusal analizde 12 egitimli panelist, tarhana 6rneklerini; renk, tat, koku, kivam,
ag1z hissiyati ve genel begeni parametreleri agisindan, 1-9 arasindaki skalay1 (1: asiri
koti, 9: miikemmel) kullanarak (Epler ve ark., 1998) degerlendirme yapmislardir.
3.2.8. Istatistiki analizler

[statistiki analizlerde JMP istatistik programi, 17.0 versiyonu (SAS Institute Inc.,

Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Student’s t testi ile karsilastirilmigtir

(p<0.05). istatistiksel degerlendirme sonuglar gizelgeler iizerinde belirtilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Bugday Analiz Sonuglari

Bulgur tiretiminde hammadde olarak kullanilan bugday 6rneklerine ait fiziksel
analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Dort farkli fabrikada bulgur prosesinde
kullanilan bugdaylarin bin tane ve hektolitre agirhigi degerleri; 44.1-50.6 g ve 85.2-87.3
kg/hl arasinda degismistir. Sertlik degerleri sirasiyla %74, 77, 86 ve 70 olarak
bulunmustur. En yiiksek bin tane ve hektolitre agirlig1 degerleri sirasiyla 50.6 g ve 87.3
kg/hl olup, Fabrika 1’den alinan bugdayda elde edilmistir. Diger fabrikalarin bin tane
agirh@ ve hektolitre agirhigi degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Bulgur
tiretiminde sert karakterli camsi durum bugdaylar tercih edilmektedir. Fabrikalarda
hammadde olarak kullanilan bugdaylarin sertlik oranlarinin  yiiksek oldugu
goriilmektedir. Fabrika 1’den alinan bugday 6rneginin 2.8 ve 2.5 mm elek {izerinde kalan
miktarlar1 diger fabrikalara gore daha yiiksektir. Zaten bu bugdaylarin bin tane ve
hektolitre agirlig1 degerleri de diger fabrikalara gore yiiksek bulunmustur. Fabrika 1°de
daha iri boyutlardaki bugdaylarin kullanildigi anlagilmaktadir. Tiim numuneler i¢in 2.5
ve 2.2 mm elek {izerinde kalan miktar %75 ve lizeri oldugu i¢in bulgura islenen biitiin

bugday partilerinin homojen oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Bugdaylara ait fiziksel analiz sonuglari

Bin tane Hektolitre Tan_e Tane iriligi (%) elek iistii
Numune agzgl)lgl ?Eg}lrl]%l Se(l;l)l)gl 28 mm 25 mm 22 mm
Fabrika 1 50.6 87.3 74 12.7 48.0 39.2
Fabrika 2 444 85.6 77 2.5 31.2 65.9
Fabrika 3 44.1 85.2 86 15 28.2 70.2
Fabrika 4 45.0 86.3 70 0.7 30.8 67.9

Evlice ve Ozkaya (2020), dokuz farkli gesit bugday drneginden bulgur iirettikleri
calismalarinda, bin tane agirligi, hektolitre agirhigi ve tane sertligi degerlerinin sirasiyla
31.1-41.5g, 76.8-80.4 kg/hl ve %58.0-87.5 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Bulgur, farkli bugday cesitlerinden firetilebilmesine ragmen; sertlik, renk, su
emilimi ve pisme gibi {stiin 6zelliklerinden dolay1r durum bugday: tercih edilmektedir

(Sarita ve ark., 2007). Bulgur iiretiminin hammaddesi olan bugday, bulgur kalitesini
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etkileyen en Onemli faktorlerdendir. Makarnalik bugdaylarin protein ve renk
maddelerince zengin olmasi tercih edilmesindeki en 6nemli etkendir. Bu 6zellikleri,
bulgurun daha sert-siki bir yap1 kazanmasini ve istenilen parlak sari renkte olmasini
saglamaktadir. Ayrica sert ekmeklik bugdaylarda bulgur tiretiminde kullanilabilmektedir

(Ercan, 1986; Anil, 1994).

4.2. Bulgur Prosesinde Elde Edilen Uriin ve Yan Uriinlere Ait Analiz Sonuclar

4.2.1. Renk

Farkl1 fabrikalarin bulgur iiretim proseslerinden alinan {iriin ve yan lriinlere ait L*
renk degerleri Cizelge 4.2° de verilmistir. Bulgur iiretiminde hammadde olarak kullanilan
bugday, pisirilmig-kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur kepegi,
bulgur unu, ir1 pilavlik, pilavlik, koftelik bulgur 6rneklerine ait L* degerleri 4 farkli
fabrika i¢in sirasiyla 52.38-54.75, 47.99-49.54, 50.50-54.77, 66.48-70.93, 69.91-77.43,
49.99-57.82, 57.33-59.63 ve 63.83-65.77 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bulgur
tiretiminde kullanilan, hammadde, ara iiriin ve son {irlinler arasinda en yiiksek L* degeri
bulgur ununda bulunmus, bunu sirasiyla bulgur kepegi, koftelik bulgur, pilavlik bulgur
takip etmistir. Bugday, iri pilavlik bulgur ve kabugu soyulmus tane bugdayin L* degeri
ayni1 grupta yer almis ve pisirilmis-kurutulmus bugdaydan yiiksek bulunmustur. En diisiik

L* degeri pisirilmis-kurutulmus bugdayda ol¢lilmiistiir.

Cizelge 4.2. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait L* renk degerleri!

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 53.64 54.41 52.38 54.75 53.80+1.05¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 48.43 48.30 49.54 47.99 48.57+0.68 f
Kabugu soyulmus tane bugday 50.50 51.53 54.77 54.32 52778 £2.09 ¢
Bulgur kepegi 66.48 70.93 68.70 68.85 68.74+1.82b
Bulgur unu 69.91 73.56 75.64 77.44 74.14+£323 a
Iri pilavlik 49.99 57.82 56.04 50.47 53.58+394¢
Pilavhik 57.40 59.63 58.71 57.33 5827+1.11d
Koftelik 64.41 65.77 64.32 63.83 64.58 +£0.83 ¢

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Bulgur rengi, basta hammadde rengi olmak iizere, bugdaydan bulgura

doniisiinceye kadar “pisirme, kurutma, kabuk soyma, 6giitme” gibi proses agamalarindan
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etkilenebilmektedir (Yilmaz ve Koca, 2020). Bulgur 6rneklerinde graniilasyon diistiikce
yani bulgur inceldikge L* degeri artis gostermektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Bu
calismada da farkli partikiil biiyiikliigline sahip bulgur fraksiyonlar1 i¢cinde L* degeri
bulgur unu > koéftelik bulgur > pilavlik bulgur > iri pilavlik bulgur seklinde gergeklesmis
ve partikiil boyutu kiigiildiikge L* degeri artmistir.

Hammadde olarak kullanilan bugday, bulgur tliretiminde elde edilen iiriin ve yan
tirlinlerin a* degerleri -1.85-2.70 arasinda degismistir (Cizelge 4.3). En yiiksek a* degeri,
bugday ve pisirilmig-kurutulmus bugday orneklerinde elde edilmis, bunu bulgur kepegi,
kabugu soyulmus tane bugday, iri pilavlik bulgur 6rnekleri takip etmistir. En diigiik
degerler ise bulgur unu, pilavlik bulgur ve koftelik bulgurda elde edilmistir. Fabrikalar
arasinda bulgur ve yan iirlinlerinin 8* degerleri arasinda farkliliklar s6z konusu olmustur.
Bu farkliliklarin nedeni; hammadde ya da proses kosullarindan kaynaklanabilir. Partikiil
boyutu agisindan sonuglar degerlendirildiginde (iri pilavlik, pilavlik ve koftelik bulgur)
partikiil boyutu kiiciildiikge a* degerinin de diistiigii goriilmektedir. Bulgur iiretiminde,
kontrolsiiz olarak yapilan kurutma islemi esnasinda gerceklesebilecek esmerlesme
reaksiyonu (maillard) bazi bulgur 6rneklerinde daha yiiksek a* degerinin 6l¢iilmesine
sebep olmaktadir (Asselman ve ark., 2007). Farkli partikiil iriliginde iiretilen bulgurlarda;
graniilasyonun incelmesi sonucu artan yiizeyle birlikte 151k kirtlimi ¢ok yonli
gerceklesmekte olup, bunun sonucu olarak da normal 11k renkleri gézlenememekte ve
bu durumda a* degeri diisiik 6l¢iilmektedir (Certel, 1990).

Cizelge 4.3. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait a* renk degerleri*

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 2.35 3.00 2.86 2.59 2.70£0.29 a
Pisirilmis-kurutulmus bugday 1.76 2.06 1.59 2.05 1.87+0.23 a
Kabugu soyulmus tane bugday 0.13 1.26 -0.45 -1.13 -0.05+ 1.01bc
Bulgur kepegi 1.59 -0.24 0.87 0.70 0.73+0.75b
Bulgur unu -0.30 -0.94 -2.07 -2.91 -1.56 £ 1.16¢
Iri pilavhk -0.13 -0.07 -1.47 -0.72 -0.60 = 0.65cd
Pilavhik -1.03 -0.15 -1.11 -1.96 -1.06 + 0.74de
Koftelik -1.76 -1.05 -2.10 -2.47 -1.85+0.60 ¢

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.4’te bugday, bulgur yan iriin ve son iriinlerine ait b* degerleri

goriilmektedir. En yiiksek b* degeri koftelik bulgurda belirlenmis, bunu pilavlik ve iri
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pilavlik bulgur takip etmistir. En diisiik b* degeri bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday
ve kabugu soyulmus tane bugdayda elde edilmistir.

b* degeri Ozellikle bulgur ve makarna gibi iriinlerde Onemli bir kalite
parametresidir. Bu sebeple, bulgur gibi iirlinlerde b* degerinin yiiksekligi istenen bir
durumdur. Elgiin (2019) yaptig1 calismada, bugday bulguru 6rneklerinde partikiil boyutu
azaldik¢a b* degerinin artis gosterdigini bildirmistir. Inceer (2011) misirdan iirettigi
bulgurlarda iri pilavlik, pilavlik ve koftelik bulgur graniilasyonlarinda elde ettigi
bulgurlarda partikiil boyutu inceldikge b* degerinin arttigini belirlemistir. Bu ¢alismada
da literatiire benzer sekilde bulgurlarda partikiill boyutu inceldik¢e b* degeri artis

gostermistir.

Cizelge 4.4. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait b* renk degerleri!

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 23.73 25.03 22.87 25.32 2424+ 114 ¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 21.55 26.25 25.24 24.93 2449 +2.04 ¢
Kabugu soyulmus tane bugday 23.64 24.39 25.86 26.21 25.03+1.21¢e¢
Bulgur kepegi 28.42 29.38 30.06 29.19  29.26 +£0.67cd
Bulgur unu 27.98 29.85 27.73 27.37 28.23+1.11d
Iri pilavlik 29.58 29.30 33.70 31.83 31.10£2.07 ¢
Pilavhik 32.78 32.50 35.79 35.97 3426+1.88b
Koftelik 35.86 34.97 38.70 37.65 36.80+1.69 a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Elgiin (2019), farkli 1slatma ve pisirme kosullar1 kullanarak iirettikleri bulgurlarda
makarnalik bugdayin daha agik ve parlak renk verdigi ve makarnalik bugdaylardan
Kiziltan-91 ¢esidinin sar1 pigmentasyon goriintiisiinde oldukga tstiin oldugunu
bildirmistir.

Misirdan iiretilen bulgurlar tizerinde yapilan bir ¢alismada, irilik diistiik¢e L* ve
b* degerinin yiikseldigi, a* degerinin ise azaldig1 bildirilmistir (Inceer, 2011).

Bagka bir g¢alismada, basingla pisirilen bugdaylarin renk degerleri artmus,
geleneksel pisirme yontemiyle pisirilen bugdaylarda ise pisirmenin ilk asamasinda renk
degerlerinde artis izlenmis, daha sonrasinda sabitlendigi bildirilmistir (Bayram ve ark.,
2003).

Bulgurda renk degisimi; maillard reaksiyonu ve sicaklikla renk maddelerinin

pargalanmastyla ger¢eklesmektedir (Ozboy ve Koksel, 1998).
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Renk, bulgurda kalite gostergesi ve ayni zamanda tiiketicilerin begenisini de
etkileyen bir unsurdur. Durum bugdaylarinda karetonoid pigment igerigi ve lipoksidaz
enzim aktivitesi, enstriimental agidan bulgurun renk kalitesini degerlendirebilecegimiz b*
renk degerinden sorumludur (Terras ve ark., 2019).

Savas ve Basman (2016) yaptiklar1 ¢alismada, tanede pigment yoniinden zengin
dis kepek tabakalarinin uzaklastirilmasi ile tanelerin L* (parlaklik) degerinin artis
gosterdigini, a* (kirmizi/yesil) degerinin azaldigini bildirmislerdir. Bulgur tiretiminde
kabuk soyma asamasmin b* (sari/mavi) degerine etkisi incelendiginde, bugday
cesitlerinin farkli tepkiler gosterdigi belirtilmistir. Bugdaydan bulgura doniisiimde L*
degerinde diisme, a* ve b* degerlerinde ise yiikselme oldugu goriilmiistiir.

Singh ve Singh (2010) yaptiklar1 ¢alismada, durum bugday1 ¢esitlerinde artan
kabuk soyma seviyeleri ile b* degerinin yiikseldigini belirlemislerdir. Bugday ¢esitlerinin
b* degerlerinde ortaya ¢ikan farkliliklarin, endosperm tabakasindaki renk
farkliliklarindan kaynaklandigi bildirilmistir.

Bagka bir ¢alismada ise durum bugdayindan iiretilen bulgurun pisirilmesiyle L*
ve b* degerleri artarken, a* degerinin diistiigii belirtilmistir (Y1lmaz ve Koca, 2020).

Bulgur iiretim asamalarmin bulgur kalitesi iizerine etkisinin incelendigi bir
calismada da benzer sekilde kabuk soyma oraninin artisina paralel olarak a* degerlerinde
diisme egilimi gortldigi belirtilmistir. Bunun sebebi olarak, bugdayin karotenoid
pigmentleri acgisindan zengin olan perikarp ve aleuron tabakalarinin, kabuk soyma

asamasinda ayrilmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir (Terras ve ark., 2019).

4.2.2. Nem

Hammadde, {iriin ve yan iirlinlerdeki nem miktarlar1 %10.66 ile %12.14 arasinda
degismistir. Sayisal olarak en diisiik nem miktar1 bugdayda, en yiiksek nem miktari ise
bulgur ununda bulunmustur. Tiim {irlin ve yan iirlinlerin nem miktarlari istatistiki olarak

ayn1 grupta yer almis, aralarindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Bu ¢alismada kullanilan 6rnekler farkli fabrikalardan farkli ortam kosullarinda
alinmis, alindiktan sonra kapali kaplarda tutulmus olmalarina ragmen, proses ortam
kosullarindan kaynakli nem farkliliklar1 olabilmektedir. Ancak nem miktar1 hem bugday
orneginde ve hem de son {irlin olarak elde edilen iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve
koftelik bulgurda %13’iin altinda bulunmus olup, Tirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi
(Teblig No: 2016/49)’ne uymaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi (Teblig No:
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2016/49)’de nem miktar1 (en ¢ok) %13 olmalidir, ibaresi bulunmaktadir. Fabrika 2’den
alinan pisirilmis-kurutulmus bugday, Fabrika 4’ten alinan bulgur kepegi ve bulgur unu
ve Fabrika 1°den alinan bulgur ununun nem miktarlari ise %13 iin lizerinde bulunmustur.
Bunlar teblig kapsamindaki {irtinler degildir. Nem; proses kosullari, 6zellikle kurutma ve

paketleme sonras1 depolama kosullarindan etkilenebilmektedir.

Cizelge 4.5. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait % nem degerleri*

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 10.87 10.69 10.48 10.59 10.66 +£0.17 a
Pisirilmis-kurutulmus bugday 11.65 14.35 11.46 10.60 12.02+1.62a
Kabugu soyulmus tane bugday 11.66 11.67 10.97 11.85 11.54+0.39 a
Bulgur kepegi 10.34 12.37 9.47 13.29 11.37+1.77 a
Bulgur unu 14.03 8.67 12.80 13.06 12.14+237a
iri pilavlik 11.47 11.04 9.96 1093  10.85+0.64a
Pilavhik 10.68 10.17 10.69 11.71 10.81 £0.65a
Koftelik 12.39 9.27 11.12 11.39 11.04+1.30a

Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

4.2.3. Kiil

Farkli fabrikalardan alinan hammadde, proses yan iiriin ve son iiriinlerine ait kiil
miktarlart Cizelge 4.6’da verilmistir. Bulgurun hammaddesi olan bugdayin ortalama kiil
miktar1 %1.36 olarak bulunmus olup, en yiiksek kiil miktar1 tahmin edildigi gibi bulgur
kepegine (%2.96) aittir. Bulgur kepeginin kiil miktarim1 %1.74 ile bulgur unu takip
etmistir. En diisiik kiil miktarlar iri pilavlik, pilavlik ve koftelik bulgurlarda (%0.90,
0.91ve 0.97) belirlenmis olup, bu ii¢ fraksiyon istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.
Ancak partikiil boyutu iri pilavlik bulgurdan, koftelik bulgura dogru diistiikge, kiil
miktarinin sayisal olarak arttig1 goriilmektedir. Hatta en kiiciik partikiil boyutuna sahip
bulgur unundaki kiil miktarinin, farkli graniilasyona sahip bulgur fraksiyonlar1 arasinda
sayisal olarak en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

Partikiil iriligi distiikge kiil miktarmin artmasmin sebebi, bulgurun kirma
asamasinda aleuron tabakasi ve periferal endosperm tabakalarinin ayrica dis kabuk
tabakalarmin daha fazla incelerek; koftelik ve <0.5 mm fraksiyonlarina gegmesinden

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Uniivar, 2009). Baska bir calismada kiil
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iceriginin tam bulgura gore pilavlik bulgurda azaldigi, koftelik bulgur ve bulgur ununda

tam tersi olarak artig gosterdigi rapor edilmistir (Certel, 1990).

Cizelge 4.6. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait % kiil degerleri*

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 1.33 1.39 1.30 1.44 1.36 £0.06 ¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 1.24 1.18 1.13 1.18 1.18 +0.04 cd
Kabugu soyulmus tane bugday 1.08 1.05 1.06 0.88 1.02 £0.09 de
Bulgur kepegi 2.53 3.07 3.09 3.16 296+0.29 a
Bulgur unu 1.66 1.52 1.77 2.00 1.74+0.20 b
Iri pilavhk 1.00 0.85 0.92 0.84 0.90+0.07 ¢
Pilavhik 1.02 0.89 0.87 0.85 091+£0.08¢
Kaoftelik 0.97 0.99 0.97 0.95 097+0.02¢

'Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (p<0.05).
Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

Yapilan bir calismada, farkl sicaklik ve basing degerlerinde (otoklav I ve otoklav
IT) pisirilen bulgur 6rneklerinin kiil miktarlarinin atmosferik kosullarda pisirilenlere gore
daha diisiik oldugu bildirilmistir. Bunun sebebi olarak, otoklav yontemi ile pisirilen
orneklerde kabuk endosperm ayrigimimin ve kabuk soyma isleminin daha etkili

yapilabilmesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Koca ve Anil, 1996).

4.2.4. Protein

Bulgur oOrneklerinde protein miktar;; hammadde olan bugday, pisirilmis-
kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur kepegi, bulgur unu, iri pilavlik
bulgur, pilavlik bulgur, koftelik bulgurda sirasiyla; %11.45-13.34, %11.27-13.22,
%11.10-12.89, %12.76-15.27, %13.63-15.62, %10.72-12.74, %10.67-11.82 ve %11.06-
12.28 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.7). Ornekler arasinda en yiiksek protein miktar:
bulgur ununda bulunmus, en diisiik deger pilavlik bulgurda belirlenmis ayn1 zamanda; iri
pilavlik bulgur ve koftelik bulgur da pilavlik bulgurla ayn1 grupta yer almistir.

Bulgur iiretiminde kabuk soyma asamasinda, protein bakimindan zengin olan
aleuron ve aleurona yakin kisimlar bulgur kepegine karisabilmektedir. Bu kisimlar,
seliilozca daha zengin olan diger katmanlardan daha kirilgan yapida olup, kirma islemi

sirasinda kolayca ufalanmakta ve elek altina gegmektedirler. Bulgur kepegi ve bulgur unu
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fraksiyonlarinda goriilen yiliksek protein miktar1 bu durumdan kaynaklanabilmektedir

(Baumgartner ve ark., 2023).

Cizelge 4.7. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait % protein degerleri®

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 12.50 12.09 13.34 11.45 12.35+0.79 ¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 12.39 11.92 13.22 11.27 12.20 £0.82cd
Kabugu soyulmus tane bugday 12.02 11.52 12.89 11.10 11.88+0.77cde
Bulgur kepegi 12.76 13.49 15.27 13.45 13.74+1.07b
Bulgur unu 13.63 14.37 15.62 13.86 1437+127a
Iri pilavhk 11.90 11.48 12.74 10.72 11.71 £ 0.89de
Pilavhik 11.82 11.33 11.76 10.67 1140+ 0.53 ¢
Koftelik 12.05 11.59 12.28 11.06 11.75 £ 0.54de

'Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (p<0.05).
Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada da pilavlik bulgurda tam bulgura kiyasla protein
miktarinin diistiigt, bulgur ununda ise arttigi bildirilmistir. Bunun sebebi olarak, bulgur
ununun tanenin dis ve proteince zengin kisimlarini igermesi, pilavlik bulgurun ise daha
cok tanenin endosperm tabakasindan olusmasindan kaynakli oldugu bildirilmistir
(Uniivar, 2009).

4.2.5. Yag

Bulgur iiretiminde elde edilen {iriin ve yan iiriinlere ait yag miktarlar1 Cizelge 4.8’
de gosterilmistir. Bugday 6rneginin yag miktar1 %1.07 ile %1.35 arasinda degismistir. En
yiiksek yag miktar1 beklenildigi gibi bulgur kepeginde (%5.88) bulunmus, bunu bulgur
unu (%3.05) takip etmistir. Bugday ve pisirilmis-kurutulmus bugdayin yag miktari;
kabugu soyulmus tane bugday, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgurdan
say1sal olarak daha yiiksek olmasina ragmen istatistiki olarak ayn1 grupta bulunmaktadir.

Certel (1990), ¢alismasinda durum bugday1 ve ekmeklik bugday i¢in ham yag
miktarini sirasiyla %1.98 ve %1.85 olarak rapor etmistir. Ayni ¢alismada kirilmamig tam
bulgura gore pilavlik bulgurda yag miktar1 azalirken partikiil iriligi azaldikg¢a, bulgur
ununda yag miktarinin arttig1 ifade edilmistir. Bu durum, kirma asamasinda ruseym
tabakasinin ufalanarak, partikiil iriligi 500 mikrondan diisiik olan fraksiyonlara

gecmesiyle aciklanmistir.
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Cizelge 4.8. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait % yag degerleri’

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 1.19 1.12 1.07 1.35 1.18+0.12 ¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 1.12 131 1.09 1.39 1.23+£0.15¢
Kabugu soyulmus tane bugday 0.95 1.00 0.87 1.20 1.01 £0.14 ¢
Bulgur kepegi 4.10 5.93 6.46 7.03 588+1.27a
Bulgur unu 2.60 412 3.06 241 3.05+0.77b
Iri pilavlik 1.01 1.05 0.63 1.26 0.99+0.26¢
Pilavhik 0.95 0.96 0.58 1.04 0.88+0.21¢
Koftelik 0.86 1.15 0.57 0.93 0.88+0.24c

Farkli harfle isaretlenmis, ayn: siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

4.2.6. Mineral madde miktar1

4.2.6.1. Ca (Kalsiyum)

Bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur
kepegi, bulgur unu, iri pilavlik, pilavlik ve koftelik bulgur 6rneklerine ait Ca miktari
sirastyla 30.88-37.24 mg/100 g, 31.49-38.31 mg/100 g, 29.79-34.77 mg/100 g, 122.78-
148.43 mg/100 g, 81.47- 95.05 mg/100 g, 29.45-32.97 mg/100 g, 30.04- 33.47 mg/100 g
ve 33.89-35.66 mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait Ca (mg/100 g) degerleri!

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 31.25 30.88 34.5 37.24 33.47+3.00 ¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 34.20 31.49 36.78 38.31 3520+3.00c
Kabugu soyulmus tane bugday 32.42 29.79 34.77 32.62 32.40+2.04 c
Bulgur kepegi 132.53 122.78 132.61 148.43  134.09+10.62a
Bulgur unu 95.05 93.63 85.45 81.47 88.90+£6.51b
Iri pilavlik 31.48 29.45 32.97 3264  31.64+1.59¢c
Pilavhik 32.31 30.04 33.47 33.20 3226 +1.56¢
Koftelik 35.30 33.89 35.49 35.66 35.09+0.81¢

Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.
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En yiiksek Ca miktar1 bulgur kepeginde (134.09 mg/100 g) bulunmus, bunu
bulgur unu (88.90 mg/100 g) takip etmistir. Bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday,
kabugu soyulmus tane bugday, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur en
diisiik Ca miktarina sahip olup istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir. Hammadde
olarak kullanilan bugdayla karsilastirildiginda bulgur kepegi ve bulgur ununun sirasiyla
4.01 ve 2.66 kat daha yiiksek Ca miktarlarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Sonuglar
yetigkin bir erkek i¢in RDA (6nerilen diyet miktar1) degeri acisindan karsilastirildiginda;
100 g bulgur (kuru madde tizerinden) tiiketildiginde giinliik kalsiyum ihtiyacinin %4.4’0
karsilanirken bulgur kepegi ve bulgur ununda sirasiyla % 16.8’i ve % 11.1°1
karsilanmaktadir.

Ca kemik ve dislerde bulunan en 6nemli mineraldir. Viicuttaki Ca’nin %99’u
kemiklerde bulunur. Kemiklerin yapisi, kan pihtilagsmasi, kas faaliyetleri ve sinir
sistemlerinin duyarlilig1 i¢in Ca esansiyeldir. Metabolizmada enzimlerin kofaktorii olarak
rol oynar. Ca; siit ve siit Uriinleri, yesil yaprakli sebzeler, baklagiller, kil¢ikli balik
konservesi (somon sardalya) zenginlestirilmis tofu ve zenginlestirilmis soya siitiinde
bulunur (Gharibzahedi ve Jafari, 2017). Asitli gidalar, D vitamini ve siit sekeri laktoz
kalsiyum emilimini artirir; tahillarda bulunan anti besinsel faktor olan fitik asit ve ¢aydaki
tanen ise azaltir (Dal, 2012). Bu ¢alismada, farkli bulgur fraksiyonlarina kiyasla, bulgur

kepeginin ve bulgur ununun 6nemli Ca kaynaklari olabilecekleri ortaya konmustur.

4.2.6.2. Cu (Bakir)

Bugday, bulgur son iiriin ve yan iirlinlerinin Cu miktarlar1 arasinda en yiiksek
deger bulgur kepeginde (0.51 mg/100 g) bulunmus, bunu 0.36 mg/100 g ile bulgur unu
takip etmistir. Bulgur ununu; kabugu soyulmus tane bugday, pisirilmis-kurutulmus
bugday ve hammadde olarak kullanilan bugdayin Cu miktarlart (0.32, 0.31 ve 0.31
mg/100 g) takip etmistir. En diisiik Cu miktarlari ise koftelik bulgur, pilavlik bulgur ve
iri pilavlik bulgurda (0.20, 0.19 ve 0.18 mg/100g) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Insan viicudunun tiim dokularinda eser miktarda Cu bulunur. Viicuttaki toplam
Cu miktar1 100-150 mg kadardir. Cu yetersizligi Fe in degerlendirilme oranim diisiiriir.
Yetersiz Cu alimi Fe eksikligi anemisine neden olur (Demirci, 2009).

Cu, kritik reaksiyonlardaki enzim aktivatorii olmasi sebebiyle viicut i¢in énemli

bir elementtir. Bunun i¢in eser miktarda alinmasi yeterli olmakta, ihtiyagtan fazla
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alinmasi ise toksik etki yapabilmektedir. Cu gidalarda yeteri kadar bulunur (Saldamli,
2014).

Cizelge 4.10. Bulgur iiretiminde elde edilen {iriin ve yan iiriinlere ait Cu (mg/100 g) degerleri’

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 0.33 0.30 0.29 0.31 031+£0.02¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 0.32 0.29 0.31 0.33 0.31+0.02¢
Kabugu soyulmus tane bugday 0.31 0.32 0.30 0.33 0.32+0.01 ¢
Bulgur kepegi 0.52 0.56 0.48 0.49 0.51+0.04 a
Bulgur unu 0.38 0.39 0.35 0.31 036+0.04b
Iri pilavhk 0.19 0.18 0.18 0.17 0.18+0.01d
Pilavhik 0.19 0.20 0.20 0.18 0.19+£0.01d
Kaoftelik 0.19 0.22 0.20 0.19 0.20+£0.01d

'Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

4.2.6.3. Fe (Demir)

Bulgur iiretiminde kullanilan bugday, son liriin ve yan iiriinlerin Fe igerikleri
ortalama olarak 1.16 mg/100 g ile 7.89 mg/100 g arasinda degismektedir (Cizelge 4.11).
En yiiksek Fe miktar1 bulgur kepeginde (7.89 mg/100 g), en diisiik Fe miktarlari ise iri
pilavlik (1.16 mg/100 g), pilavlik (1.20 mg/100 g) ve koftelik (1.45 mg/100 g) bulgurlarda
belirlenmistir.

Iri pilavlik, pilavlik ve koftelik bulgur fraksiyonlar1 kendi aralarinda
karsilastirildiginda partikiil boyutu kiiciildilkge Fe miktarmin sayisal olarak artis
gosterdigi ancak bunun istatistiki olarak 6nemli olmadigi (p > 0.5) goriilmiistiir.

100 g bulgur tiiketildiginde giinliik Fe ihtiyacinin %25.53’1 karsilanirken; ayn
miktarda bulgur kepegi ve bulgur unu tiikketimi ile sirastyla %78.85’1 ve % 43.18’1
karsilanmaktadir.

Iklim, toprak, zirai uygulamalar ve genetik (tiir ve g¢esit) faktdrlerin bugdayin
elementel bilesiminde 6nemli etkisi bulunmaktadir. Ayrica, minerallerin biiyiik bir kismi1
bugdayin kabuk tabakalarinda daha fazla miktarda bulunur. Kabuk soyma iglemi ile dis
katmanlarin bulgurdan uzaklastirilmasi bulgurun bugdaya gore daha diisiik mineral
icerigine sahip olmasmin sebebidir. Bu calismada da hammadde olarak kullanilan

bugdaya gore kabugu soyulmus tane bugdayda %30.52 oraninda Fe miktarinda kayip
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olmustur. Ayrica bulgur kepeginin hammadde olarak kullanilan bugdaydan 2.77 kat daha
fazla Fe icerdigi Cizelge 4.11°de goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait Fe (mg/100 g) degerleri*

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 2.78 2.24 2.85 3.54 2.85+£0.53¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 2.65 2.09 2.75 2.72 2.55+031c
Kabugu soyulmus tane bugday 2.22 1.85 1.98 1.87 1.98+0.17d
Bulgur kepegi 8.31 6.81 7.70 8.72 7.89+0.83a
Bulgur unu 5.03 421 4.02 4.01 432+048b
Iri pilavhk 1.44 1.03 1.13 1.03 1.16+£0.19 ¢
Pilavhik 1.35 1.18 1.19 1.08 1.20£0.11e
Koftelik 1.45 1.45 1.38 151 1.45+0.05 de

'Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (p<0.05).
Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

Fe; enerji metabolizmasinda dokularda oksijenin taginmasinda elektron
transferinde, DNA sentezinde, enzimlerin yapisinda ve isleyisinde gorev almaktadir. Fe
eksikligi ¢ocuklarda ve yetigkinlerde olagandisi yorgunluga, nefes darligina, fiziksel
performansta azalmaya ve 6grenme sorunlarina yol agabilir ve enfeksiyon yakalanma
olasiligini artirabilir (Martinez-Navarrete ve ark., 2002).

Yemekten hemen sonra tiiketilen cay ve kahve, igerigindeki Ca ve tanen gibi
demir emilimini etkileyen faktorlerden dolayr uygun gorilmemektedir. Ayrica bitki
caylari, polifenoller, fitatlar ve liflerin Fe emilimini olumsuz etkileme oOzellikleri

mevcuttur (Messina ve Burke, 1997).

4.2.6.4. K (Potasyum)

Bulgur iiretiminde kullanilan bugday, son {irlin ve yan {irlinlerin K icerikleri
ortalama olarak 303.41 mg/100 g ile 640.48 mg/100 g arasinda degismistir. En yiiksek K
miktar1 bulgur kepeginde (640.48 mg/100 g) bulunmus, bunu bulgur unu (406.97 mg/100
g) takip etmistir (Cizelge 4.12). En diisiik K miktar1 iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur,
koftelik bulgur ve kabugu soyulmus tane bugdayda belirlenmis ve bu dort iiriin
istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.

Bugdayda en ¢ok K’nin aleuron tabakasinda ¢oziiniir kompleksler halinde
bulundugu bilinmektedir (Israr ve ark., 2013).
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Cizelge 4.12. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait K (mg/100 g) degerlerit

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 377.65 367.22 411.99 389.81  386.67+19.24bc
Pisirilmis-kurutulmus bugday 361.15 327.23 357.67 370.74 35420+ 18.81c
Kabugu soyulmus tane bugday  326.36 320.06 293.84 280.55  305.20 +21.64d
Bulgur kepegi 672.77 546.39 632.00 710.75  640.48 +70.49a
Bulgur unu 453.72 399.44 395.68 379.05  406.97 £32.40b
Iri pilavhik 323.57 303.22 299.60 304.22  307.65+10.80d
Pilavhik 321.20 303.90 289.42 299.12  303.41+13.30d
Koftelik 307.41 318.35 287.28 308.77  305.45 +13.06d

! Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

K viicutta hiicreler i¢inde yer almakta olup, daha ¢ok hiicre dis1 sivilarda bulunan
Na ile viicudun siv1 ve asit-baz dengesini korur. K’nin, kalp atisinda ve kaslarin kasilip
gevsemesinde, sinir sisteminde ve kan basincinin ayarlanmasinda goérevleri mevcuttur.
Yetersiz K aliminda, viicuttan daha ¢ok kalsiyum atilip, sodyum birikmekte, bu da

tansiyonun yiikselmesine neden olmaktadir (Kavas, 2003).

4.2.6.5. Mg (Magnezyum)

Hammadde olarak kullanilan bugday, bulgur son {iriin ve yan iiriinleri arasinda en
yiiksek Mg miktar1 bulgur kepeginde 303.12 mg/100 g bulunmus, bunu 183.51 mg/100 g
ile bulgur unu takip etmistir. iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur, koftelik bulgurda Mg
miktar1 sirasiyla 59.83 mg/100 g, 61.42 mg/100 g ve 68.81 mg/100 g olarak bulunmus
olup, istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglar ve kabugu soyulmus tane bugdayla
birlikte en diisitk Mg miktarina sahip grubu olusturmuslardir (Cizelge 4.13).

100 g bulgur tiiketildiginde yetiskin bir erkek icin giinlik Mg ihtiyacinin
%25.44°1 karsilanirken; ayni1 miktarda bulgur kepegi ve bulgur unu tiiketimi ile giinliik
thtiyacin sirastyla %86.6°1 ve %52.431 karsilanmaktadir.

Mg, metabolizmada bir¢ok enzim ¢alismasi igin gereklidir. Mg, enzimlerin
aktivasyonunda, membran fonksiyonunda ve hiicre i¢i sinyalizasyonda 6nemli bir role
sahiptir. Bu iyon ayrica bir¢ok enzim i¢in énemli bir kofaktérdiir. RNA ve DNA'nin
sentezi ve replikasyonunun yani sira enzim ve hormonlarin salgilanmasinda da rol oynar

(Weyh ve ark., 2022).
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Cizelge 4.13. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait Mg (mg/100 g) degerlerit

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama
Bugday 99.23 93.31 100.68 92.96 96.55+3.98 ¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 93.00 81.21 95.89 86.01 89.03 £ 6.66¢cd
Kabugu soyulmus tane bugday 83.99 73.90 66.55 55,58  70.01+£11.98cde
Bulgur kepegi 279.62 277.28 301.34 354.22  303.12£35.75a
Bulgur unu 193.11 212.38 180.49 148.04  183.51 £27.04b
Iri pilavhik 69.49 62.52 56.65 50.64 59.83+8.06 ¢
Pilavhik 72.60 66.09 55.06 51.93 61.42+£9.61 ¢
Koftelik 66.13 77.06 62.98 69.06  68.81+6.04 de

Farkl harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

Mg acisindan zengin besin kaynaklari tam tahillar ve tahil iiriinleri, yesil yaprakli
sebzeler (1spanak ve brokoli), sert kabuklu yemisler ve tohumlardir. Baklagiller (soya
fasulyesi ve siyah fasulye), meyveler (muz, gilek), et ve baliklar orta diizeyde, Siit tirtinleri
ise diisiik Mg igerigine sahiptir (Cazzola ve ark., 2020).

Mg, kemik hiicrelerinde ve matrisinde yiiksek konsantrasyonlarda bulunur.
Ayrica kas hiicrelerinde, yumusak dokularda, kan serumunda ve eritrositlerde daha da
biiyiik miktarlarda bulunur. Mg, immiinolojik islevlerin diizenlenmesinde, 6zellikle de
¢ok sayida immiin hiicre alt popiilasyonunun islevi agisindan 6nemli role sahiptir
(DiNicolantoino ve O’Keefe, 2021). Mg@’nin insan sagligi iizerindeki bu faydali
etkilerinden dolay1r son zamanlarda Mg takviyelerine olan ilgi olduk¢a artmistir. Bu
calismada da 6zellikle bulgur kepegindeki yiiksek Mg miktar1 dikkat ¢ekici bulunmus ve
fonksiyonel frlinlerin gelistirilmesinde faydalanilabilecek bir ingredient olarak

degerlendirilebilir.

4.2.6.6. Zn (Cinko)

Bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur
kepegi, bulgur unu, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur, kéftelik bulgur Zn miktari sirastyla
1.53-2.04 mg/100 g, 1.49-2.00 mg/100 g, 1.37-1.67 mg/100 g, 4.73-5.56 mg/100 g, 2.85-
3.45 mg/100 g, 0.81-1.09 mg/100 g, 0.92-1.13 mg/100 g, 1.09-1.22 mg/100 g arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.14). En yliksek Zn miktar1 bulgur kepeginde 5.31 mg/100
g bulunmus, bunu 3.10 mg/100 g ile bulgur unu takip etmistir. En diisiik Zn miktar1 iri
pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve kéftelik bulgurda bulunmus ve istatistiki olarak ayni
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grupta yer almiglardir. Hammadde olarak kullanilan bugday, pisirilip, kurutulup kabugu
soyulduktan sonra ortalama Zn miktarinda 1.85 mg/100 g’dan, 1.53 mg/100 g’a diisiis
gerceklesmistir. Kabuk soyma islemiyle diger mineral maddelerde oldugu gibi, Zn
miktarinda da azalmanin olmasi beklenen bir sonugtur. Nitekim Cizelge 4.14°te bulgur
kepeginde bulunan yiiksek Zn miktar1 da bu durumun bir sonucudur.

Hammadde olarak kullanilan bugday ile karsilastirildiginda; bulgur kepegi ve
bulgur unundaki Zn miktar1 2.87 ve 1.68 kat daha yiiksek bulunmustur. Ayrica 100 g
bulgur tiiketildiginde giinlilk Zn ihtiyacinin %12°1 karsilanirken; ayn1 miktarda bulgur
kepegi ve bulgur unu tiketimi ile giinliik ihtiyacin sirasiyla %35t ve %21°1
karsilanmaktadir.

Zn, lireme Ve biiylime siirecinde, bagisiklik sistemimizin ¢alismasinda, yaralarin
iyilesmesinde, bircok enzim ve proteinin yapisinda yer almasi nedeniyle viicudumuz igin
gerekli bir mineraldir (Altiner ve Sahan, 2016). Zn; bagisiklik sistemi, DNA
replikasyonu, RNA transkripsiyonu, hiicre boliinmesi ve hiicre aktivasyonu gibi temel
hiicresel islevlerde 6nemli rollere sahiptir. Ayrica antioksidan O6zelligi sayesinde

bagirsaklarda sindirim sirasinda serbest radikallerin neden oldugu hasarin 6nlenmesinde

etkilidir (Shankar ve Prasad, 1998; Prasad, 2008).

Cizelge 4.14. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait Zn (mg/100 g) degerleri®

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 1.92 1.53 2.04 191 1.85+022¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 1.85 1.49 2.00 1.93 1.82+0.23 ¢
Kabugu soyulmus tane bugday 1.60 1.37 1.47 1.67 1.53+0.13d
Bulgur kepegi 5.56 4.73 5.43 5.50 531+£0.39a
Bulgur unu 3.45 3.10 2.99 2.85 3.10£0.26 b
Iri pilavik 1.09 0.81 0.96 0.81 0.92+0.14¢
Pilavhik 1.13 0.98 0.93 0.92 099+0.10¢e
Koftelik 1.17 1.09 1.19 1.22 1.17+0.06 ¢

Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.

Zn insanlarin biiyiimesinde 6nemli bir rol oynar ve normal kemik gelisimi i¢in
gerekli olan 6nemli bir mineraldir. Zn eksikliginde; kemik biiyiimesi, olusumu ve
mineralizasyonundaki anormalliklere neden olur; tat ve koku duyularinin kaybi, sag

dokiilmesi, géz bozuklugu, 6grenme sorunlari, deride kizariklik, yaralarin kapanmasinda
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gecikme, kisirlik, karaciger ve dalakta biiyiime goriilebilmektedir (Kavas, 2003; Cerovic
ve ark., 2007).

Kepek ayirma isleminden sonra mineral igeriginde azalma egilimi goriiliirken, cok
sert suyla liretilen bulgurda daha az mineral kayb1 gozlenmistir. Cok sert sularla tiretilen
bulgur, iki degerlikli katyonlarin (Ca, Mn ve Zn) muhtemelen fenolik bilesikler gibi bazi
maddelerle kompleks olusturup (Vinci ve ark., 2022) endosperme gegmesi nedeniyle
(Ercan, 1986) mineral miktarinda degisme daha az olmaktadir (Michel ve Bayram, 2024).

Yapilan calismada endiistriyel olarak iiretilen durum bulguru o6rneklerinin
ortalama Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlar1 sirasiyla 24.7, 1.89, 363, 75.7, 284 ve 2.02
mg/100 g; ev yapimi durum bulgurlarinda ayni mineral miktarlari sirastyla 40.9, 2.99,
378, 111.9, 345.6 ve 3.21 mg/100 g; laboratuvar ortaminda hazirlanan durum bulgurunda
ise sirasiyla 56.8, 5.85, 473, 127, 407.2 ve 4.15 mg/100 g olarak bildirilmistir (Ertas,
2017).

Bagka bir ¢alismada, tretildigi bugdaym mineral madde miktar1 ile bulgurun
mineral madde igerigi karsilastirildiginda bulgurun mineral madde miktarinin daha az
oldugu, bugdayin bulgura islenmesi sonucunda Mn, Zn ve P igeriklerinde diger
minerallere gore daha fazla azalma oldugu bildirilmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1989).
Bulgur tliretiminde pisirme asamasinda bugdayin mineral madde miktarinda bir degisiklik
meydana gelmemektedir (Ozkaya ve ark., 1993). Degisim, bugdaym bulgura doniisiimii
sirasinda tiretim agamalarindan kabuk soyma ve bulgur ununun ayrilmasi gibi sathalarda,
mineral igeriginde farkliliklar ve azalma goriilmektedir (Ozkaya ve Kahveci, 1989).

Uniivar (2009) yaptig1 ¢alismada bulgur 6rneklerinde Ca, Cu, Fe, K, Zn, Mg ve P
degerlerini sirasiyla, 261.169-958.207 ppm, 4.511-12.257 ppm, 12.307-58.564 ppm,
3262.158-5263.001 ppm, 12.795-52.213 ppm, 711.744-2276.007 ppm ve 2359.332-
5785.680 ppm arasinda oldugunu bildirmistir.

4.2.7. Toplam fenolik madde

Bugday, bulgur iirlin ve yan {irlinlerine ait toplam fenolik madde miktarlari
Cizelge 4.15’te verilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 bugday, pisirilmis-kurutulmus
bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur kepegi, bulgur unu, iri pilavlik bulgur,
pilavlik bulgur ve koftelik bulgurda sirasiyla 1341.39-1679.35 mg GAE/kg, 915.59-
1121.6 mg GAE/kg, 805.00-932.12 mg GAE/kg, 1489.53-1827.83 mg GAE/kg, 1056.83-
1490.91 mg GAE/kg, 805.00-985.56 mg GAE/kg, 796.73-894.57 mg GAE/Kkg ve 828.77-
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915.24 mg GAE/kg arasinda degismistir. En yliksek toplam fenolik madde miktar1 bulgur
kepeginde belirlenmistir. Hammadde olarak kullanilan bugdayin toplam fenolik madde
miktar1 bunu takip etmistir. En diisiik fenolik madde miktarlar ise pilavlik, iri pilavlik ve

koftelik bulgur ile kabugu soyulmus tane bugdayda belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iirlinlere ait toplam fenolik madde miktari

degerlerit
Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4 Ortalama
Bugday 1442.33 1565.22 1379.35 1341.39 1432.07498.04 b

Pisirilmis-kurutulmus bugday 915.59 1121.6 976.56 1095.42 1027.29+97.62 ¢
Kabugu soyulmus tane bugday  807.76 916.96 932.12 805.00 865.46 +68.51cd

Bulgur kepegi 1827.83 1627.33 1489.53 1593.22 1634.48+141.60a
Bulgur unu 1490.91 1376.53 1280.76  1056.83 1301.26+184.21b
Iri pilavhk 823.26 850.13 805.00 985.56  866.06 £81.99 cd
Pilavhik 796.73 820.93 823.95 894.57  834.05+42.15d
Koftelik 861.25 915.24 907.82 828.77  878.27 +40.74 cd

'Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
Toplam fenolik madde (mg GAE/Kg) (GAE: Gallik asit esdegeri). Sonuglar kuru madde iizerinden
verilmistir.

Bugdayin rengi, testa tabakasinda fenolik maddelerin birikmesiyle olusmaktadir
(Liu ve ark., 2010). Tahuillar, fenolik bilesenler bakimindan zengin olup, bu bilesiklerin
bugdayin antioksidan aktivite igerigine 6nemli oranda katkida bulundugu bilinmektedir.
Fenolik maddeler, bitkilerde hiicre duvarinin yapisal bilesenleriyle ester ve eter baglari
olusturup; antioksidan, antimikrobiyal ve antikanserojen etkileri ortaya ¢ikmaktadir
(Kruma ve ark., 2016). Tahillarda da bitkilerde oldugu gibi hiicre duvarina baglh formda
oldugu belirtilmektedir (Serpen ve ark., 2008).

Bugdaylarin dis tabakalarinin toplam fenolik madde agisindan zengin oldugu
(Beta ve ark., 2005), 6giitme sirasinda durum bugdayinda en az %8'lik bir toplam fenolik
madde kaybi oldugu varsayilmaktadir (Borrelli ve ark., 1999).

Bugdayda bulunan fenolik madde bilesiminin yaklasik olarak %83’{inii kepek ve
ruseym kisimlari olusturmaktadir. Bu ayrica endosperm tabakasinin 15-18 kat1 daha fazla
fenolik madde igerigini ifade etmektedir. Kepegin ayrilmasiyla hem fenolik madde
miktart hem de antioksidan aktivite kapasitesi diismektedir (Adom ve ark., 2005;
Laddomada ve ark., 2015).

Tahillar, benzoik ve sinamik asit ailelerine ait ¢ok ¢esitli fenolik asitler igerir.

Tahil tanelerindeki asil polifenoller; ferulik, vanilik, kafeik, siringik, sinapik ve p -
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kumarik asitler gibi fenolik asitlerin 6nemli bir kaynagidir. Ferulik asit gibi fenolik asitler
tahillarin karakteristik 6zelligidir. Serbest radikal oksijen tiirlerini hem in vitro hem de in
vivo olarak temizleyebilirler (Slavin ve ark., 1999; Yu ve ark., 2001; Fardet ve ark., 2008).

Bulgurdaki fenolik madde konsantrasyonu, bugdayin fenolik icerigi ve iiretim
parametrelerindeki degisimin bir sonucu olarak 621-2034 mg/kg GAE araliginda
degismektedir (Boyacioglu ve Boyacioglu, 2011; Rasheed ve ark., 2023).

Yilmaz ve Koca (2017), yaptiklar: ¢alismada durum bugdayinda bulunan toplam
fenolik madde miktarin1 1633.24 ng GAE/g olarak bildirmislerdir. Ayni1 ¢aligmada
otoklavda pisirilip, etiivde kurutulmus bugdayda toplam fenolik madde miktarini 1125.78
ug GAE/g olarak belirlemis, bulgurlarda ise fenolik madde miktarini 1283.0 ug GAE/g

olarak bildirmistir.

4.2.8. Antioksidan aktivite

Genel olarak bitki kaynakli materyallerin toplam antioksidan kapasitesi, mevcut
fitokimyasallarin karmasik dogasindan dolay1 tek bir yontemle degerlendirilemeyecegi
(Chu ve ark., 2000) ve bu nedenle, toplam antioksidan aktiviteyi degerlendirmek igin her
zaman iki veya daha fazla yontem uygulanmasi gerektigi literatiirde bildirilmistir
(Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007a; Tacer, 2008).

Bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur
kepegi, bulgur unu, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur 6rneklerinin
antioksidan aktivitelerinin tespit edilmesinde DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl),
FRAP (Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti) ve CUPRAC (Bakir iyonlarini indirgeme
kuvveti) yontemleri uygulanmstir.

Bulgur iiretiminde kullanilan bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu
soyulmus tane bugday, bulgur kepegi, bulgur unu, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve
koftelik bulgur antioksidan aktivite (DPPH) degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir. En
yiiksek antioksidan aktivite degeri bulgur kepeginde (950.64 mg TE/kg) bulunmus, bunu
bulgur unu (686.22 mg TE/kg) takip etmistir. Bugday, pisirilmig-kurutulmus bugday,
kabugu soyulmus tane bugday, iri pilavlik, pilavlik ve koftelik bulgur antioksidan
degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Bu grup kendi aralarinda sayisal
olarak karsilastirildiginda; pisirilmis-kurutulmus bugdayin daha yiiksek antioksidan
aktivite degerine sahip oldugu goriilmektedir. Pilavlik bulgur ise bu grup ic¢inde sayisal

olarak en diisiik antioksidan aktivite degeri sergilemistir.
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Cizelge 4.16. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait antioksidan aktivite DPPH degerleri®

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4 Ortalama

Bugday 648.19 500.63 474.21 520.81  535.96+77.21c¢
Pisirilmis-kurutulmus bugday 614.57 581.78 476.11 486.18  539.66+69.00c
Kabugu soyulmus tane bugday  581.93 535.62 427.42 439.61  496.15+74.91c
Bulgur kepegi 1008.51 937.21 803.34 1053.5  950.64+109.25a
Bulgur unu 722.97 791.08 565.72 665.09  686.22 +£95.42b
Iri pilavlik 600.12 437.54 423.35 465.86  481.72 £ 80.89¢
Pilavhik 530.64 445.55 441.56 453.72  467.87+42.15¢
Koftelik 468.19 604.29 435.67 516.98  506.28 &= 73.39¢

Farkli harfle isaretlenmis, ayn: siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
DPPH (mg TE/kg) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu (TE:Troloks esdegeri). Sonuglar
kuru madde iizerinden verilmistir.

Tam tahill1 tahillar, rafine tahillara gore iyi bir E vitamini, folat, fenolik asit, Zn,
Fe, Se, Cu, Mn, karotenoid, betain, kolin, siilfiir aminoasitleri, fitik asit, lignin, lignan ve
alkilresorsinol gibi mikro besinler igerir ve bunlarin tiimii antioksidan etkilere sahiptir
(Fardet ve ark., 2008). Bitkinin yetisme donemindeki ekolojik faktorlerin, antioksidan
aktiviteyi ve antioksidan igerigini etkileyebilecegi belirtilmistir (Lachman ve ark., 2012).

Bugdaymn tam tane, kepek ve aleuron tabakalarinin antioksidan 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢alismada; aleuron, kepek ve tanelerin antioksidan potansiyelleri, toplam
fenolik igerigi ve fenolik asit kompozisyonlar1 bakimindan 6nemli Olc¢lide farklilik
gosterdigi, aleuron tabakasinin en yiiksek antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve
fenolik asit igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Zhou ve ark., 2004b; Liyana-Pathirana
ve Shahidi, 2007b). Bugdayin antioksidan aktivite ozelliklerinin, bugday cesitleri
arasinda farklilik gosterebilecegi, yetistirme kosullarina gore degisebilecegi, hasat
sonrast muamele ve islemlerin bugday iriinlerinin antioksidan kapasitesini
etkileyebilecegi belirtilmistir (Zhou ve ark., 2004b; Moore ve ark., 2006).

Bugday, bulgur yan iiriin ve son iriinlerine ait antioksidan aktivite (FRAP)
degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Antioksidan aktivite degeri bugday, pisirilmis-
kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur kepegi, bulgur unu, iri pilavlik
bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgurda sirastyla 0.78-0.90 pmol TE/g, 0.65-0.71
umol TE/g, 0.56-0.63 pmol TE/g, 2.05-2.17 umol TE/g, 1.52-1.88 umol TE/g, 0.60-0.67
umol TE/g, 0.69-0.76 pmol TE/g ve 0.70-0.81 pmol TE/g arasinda degismistir. En yiiksek

antioksidan aktivite bulgur kepeginde bulunmus, bunu bulgur unu izlemistir. En diisiik
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antioksidan aktivite miktarlar1 kabugu soyulmus tane bugday, pisirilmis-kurutulmus

bugday, pilavlik bulgurda belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait antioksidan aktivite FRAP degerleri*

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama
Bugday 0.78 0.87 0.79 0.90 0.84+£0.06 C
Pisirilmis-kurutulmus bugday 0.65 0.71 0.65 0.68 0.67 + 0.03def
Kabugu soyulmus tane bugday 0.63 0.56 0.60 0.60 0.60£0.03 f
Bulgur kepegi 2.11 2.17 2.07 2.05 2.10£0.05a
Bulgur unu 1.88 1.52 1.63 1.67 1.68£0.15b
Iri pilavlik 0.64 0.60 0.63 0.67 0.64 +0.03 de
Pilavhik 0.71 0.69 0.76 0.73 0.72 +0.03 ef
Koftelik 0.73 0.70 0.81 0.80 0.76 £ 0.05 cd

'Farkh harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (p<0.05).
FRAP (umolTE/g) Ferrik iyonlarmni indirgeme kuvveti. Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.
Bulgur iiretiminde kullanilan hammadde (bugday), pisirilmis kurutulmus bugday,
kabugu soyulmus tane bugday, bulgur kepegi, bulgur unu, iri pilavlik bulgur, pilavlik
bulgur ve koftelik bulgur antioksidan aktivite (CUPRAC) degerleri Cizelge 4.18°de
verilmistir. En yiiksek antioksidan aktivite degeri bulgur kepeginde (12.74 pmol TE/g)
bulunmus, bunu bulgur unu (8.55 umol TE/g) ve bugday (6.57 pumol TE/g) takip etmistir.
En diisiik antioksidan aktivite degeri sayisal agidan kabugu soyulmus tane bugdayda (3.84
umolTE/g) belirlenmis olup, istatistiki olarak pisirilmis-kurutulmus bugday, koftelik

bulgur, iri pilavlik bulgur ve pilavlik bulgurla ayni grupta yer almistir.

Cizelge 4.18. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait antioksidan aktivite CUPRAC

degerlerit

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4  Ortalama

Bugday 5.70 6.19 6.59 7.80 6.57+0.90 c
Pisirilmis-kurutulmus bugday 5.57 5.65 5.19 4.83 531+£0.38d
Kabugu soyulmus tane bugday 3.22 3.81 4.18 4.14 384+044¢
Bulgur kepegi 13.89 13.23 11.11 1271 12.74+1.19a
Bulgur unu 7.68 9.05 9.22 8.25 855+0.72b
Iri pilavik 4.75 4.26 4.34 4.06 4.35+0.29 de
Pilavhik 5.04 4.79 3.99 412 4.49+0.51 de
Koftelik 5.12 5.03 491 4.34 485+0.35d

'Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (p<0.05).
CUPRAC (umolTE/g) Bakir iyonlarini indirgeme kuvveti. Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.
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Antioksidan aktivite, bugdayn tiir ve genetigi basta olmak tizere, fiziksel islemler
(6giitme, kirma, kabuk soyma), yetistirme kosullari, iklim, toprak unsurlari, yetistigi
bolge gibi ¢esitli etkiler altinda bulunmaktadir. Bugdayin antioksidan aktivitesi,
polifenoller, karotenoidler, fitosteroller ve selenyum gibi farkli hidrofilik ve lipofilik
bilesik gruplarina ait olan antioksidanlardan kaynaklanmaktadir (Lachman ve ark., 2012).

Fenolik asitleri igeren antioksidanlarin bugday kepeginin aleuron fraksiyonunda
yogunlastigt ve mikronizasyon arttikga, bugdayin aleuron tabakasinin antioksidan
aktivitesinin, toplam ekstrakte edilebilir fenolik igeriginin arttig: bildirilmistir (Zhou ve
ark., 2004b; Esposito ve ark., 2005).

Antioksidantlardaki  kepek taneciklerinin fenolik asitler, antosiyaninler,
karotenoidler ve antioksidan aktivite degerlerinin arastirildigi bir ¢alismada; kepegin
graniilasyonunun diismesine bagl olarak fenolik asitler, antosiyaninler, karotenoidler ve
antioksidan aktivite miktarinin yiikseldigi; bu durum bilesiminde kepek kullanilan

fonksiyonel gidalarin igerigini etkileyebilecegi belirtilmistir (Brewer ve ark., 2014).

4.2.9. Fitik asit

Bulgur iiretiminde hammadde olarak kullanilan bugday, bulgur prosesi iiriin ve
yan lrilinlerine ait fitik asit miktarlar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Bugday, pisirilmis-
kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur kepegi, bulgur unu, iri pilavlik
bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgurda sirasiyla, 1112.64-1277.52 mg/100 g,
1021.61-1206.81 mg/100 g, 912.67-993.73 mg/100 g, 2069.87-2858.34 mg/100 g,
1170.35-1383.45 mg/100 g, 587.41-638.39 mg/100 g, 618.39-646.81 mg/100 g ve
637.83-680.64 mg/100 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek fitik asit miktar
bulgur kepeginde (2599.07 mg/100 g) bulunmus, bunu bulgur unu (1233.20 mg/100 g)
takip etmistir. En diisiik deger 587.41 mg/100 g ile iri pilavlik bulgurda belirlenmistir.
Sayisal deger olarak farkli olmalarina ragmen; bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday ve
bulgur unu istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Ortalama degerler kullanilarak
fitik asit kayb1 hesaplandiginda yaklasik olarak %35’lik bir kayip hesaplanmistir.

Yilmaz ve Unal (1993) yaptiklar1 calismada, bulgur iiretimi sirasindaki fitik asit
kaybinin pilavlik bulgurda %25.28, koftelik bulgurda ise %30.72 oraninda oldugunu
bildirmiglerdir.

Fitik asit; Ca, Fe, Zn, Mg ve Cu gibi ¢ok degerlikli metal iyonlariyla selat

olusturarak fitat adi verilen ¢oziinmez tuzlara neden olur ve dolayisiyla minerallerin
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biyoyararlanimin1 diigiirtir. Fitik asit gidalardaki mikro besinleri selatlama kabiliyeti

nedeniyle antibesinsel faktor olarak adlandirilir (Bloot ve ark., 2023).

Cizelge 4.19. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinlere ait fitik asit degerleri’

Numune Fabrikal Fabrika2 Fabrika3 Fabrika4 Ortalama
Bugday 1112.64 1137.80 1277.52 1251.62 1194.90+ 81.79b

Pisirilmis-kurutulmus bugday 1021.61 1039.45 1206.81 1155.63 1105.88+89.77bc
Kabugu soyulmus tane bugday 921.65 993.73 950.27 912.67 944.58+ 36.48c

Bulgur kepegi 2069.87 2511.64 2756.41 2858.34 2549.07+351.03a
Bulgur unu 1170.35 1195.43 1383.45 1183.57 1233.20+100.69b
iri Pilavlik 608.60 638.39 625.67 587.41 615.02 +£22.08d
Pilavhik 637.54 646.81 626.22 618.39 632.24 +£12.50d
Koftelik 669.31 680.64 652.57 637.83 660.09 £18.79d

Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Fitik
asit mg/100g.

Evlice ve Ozkaya (2020), dokuz farkli bugdaydan elde ettikleri bulgurlarin fitik
asit miktarmin 576.3-678.2 mg/100g arasinda degistigini ve ortalama 623.3 mg/100g
oldugunu belirlemislerdir. Hammadde olarak kullanilan dokuz bugday 6rneginde ise bu
degerler 955-1059 mg/100g arasinda degismis ve ortalama 1001 mg/100g olarak
bulunmustur. Ortalama degerler {izerinden bir hesaplama yapildiginda bugdaydan
bulgura geciste yaklasik %37.7 fitik asit kayb1 oldugu goriilmektedir. Arpadan bulgur
tiretimi yapilan baska bir caligmada da fitik asit igeriginin azaldigi yoniinde benzer
sonuglar bildirilmistir (Koksel ve ark., 1999). Bu azalma, bulgur iiretiminde 1slatma
(Ertas ve Tiirker, 2012) ve pisirme (Ozkaya ve ark., 2017) asamalarinda gerceklesen
biyolojik par¢alanmadan kaynaklanabilir.

Fitik asit, bugday tanesi i¢cinde homojen dagilmamis olup daha ¢ok ruseym ve
aleuron tabakasinda toplanmustir (Ozkaya ve ark., 2000). Bulgur kepeginde fitik asit
miktar1, degirmencilikte elde edilen bugday kepeginden hem aleuron tabakasi igermemesi
hem de bulgur yapimi sirasinda pisirme asamasinda uygulanan 1s1l islem nedeniyle ¢ok
daha distiktiir.

Pisirme iglemi bulgur liretiminde 6nemli olup, ¢esitli hububat ve baklagillerde
fitik asit miktarini %22-35 oraninda azalttig1 bildirilmektedir (Attia ve ark., 1994; Manez
ve ark., 2002). Bulgur, tiretildigi bugdayin 6zelliklerini tasimakta olup; kepek ve ruseym
bulgurdan tamamen ayrilmamaktadir. Dolayisiyla bulgur az miktarlarda da olsa fitik asit

igermektedir. Uretimde uygulanan 1s1l islemler ve kurutma sirasinda bir miktar kayip
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meydana gelebilmektedir. Bu kaybin orani sartlara ve uygulanan yonteme bagli olarak
degismektedir (Williams ve ark., 1984).

Dormant tohumlarda fitat, toplam fosfatin %60-90’1n1 olusturur (Nissar ve ark.,
2017). Fitik asit; yagli tohumlar, baklagiller, tahillar, kabuklu yemisler ve polende %1 ile
%5 (kuru maddede) oraninda bulunur ve tohumlardaki toplam fosfor seviyesinin %50 ile
%80'ini temsil eder. Fitatin yaklasik %80’1 aleuron tabakasinda protein agisindan zengin
globoid yapilara gomiilii graniiller olarak bulunur (Schlemmer ve ark., 2009; Bloot ve
ark., 2023).

Diyetteki fitik asit, ¢oziinmeyen bir fitat-mineral kompleksi olusturur. Insanin
ince bagirsagl fitati pargalayan enzimden yoksundur ve bu kompleksler insan
gastrointestinal sistemi tarafindan kolayca emilmez, bu da minerallerin biyoyararlanimini
azaltir. Boylece fitat-mineral kompleksi insan bagirsaginda kismen hidrolize halde kalir

(Kumar ve ark., 2010).

4.2.10. Nisasta sindirilebilirligi

Bulgur iiretiminde hammadde olarak kullanilan bugday, iri pilavlik bulgur,
pilavlik bulgur ve koftelik bulgur 6rneklerine ait in vitro sindirim sonrasi ortaya ¢ikan %

biyoerisilebilirlik degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Bulgur tiretiminde elde edilen iiriin ve yan tiriinlere ait in vitro sindirim sonrasi ortaya ¢ikan
% biyoerisilebilir glukoz degerlerit

Numune Fabrika 1 Fabrika 2 Fabrika 3 Fabrika 4 Ortalama

Bugday 90.14 90.53 98.34 93.87 93.22 +3.80 ab
Iri pilavlik 83.08 86.62 92.29 87.92 87.48+3.80b
Pilavhik 95.73 98.13 98.64 84.68 9430+ 6.53 a
Koftelik 98.50 91.26 99.02 96.80 96.40+3.55a

Farkl harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Bugday, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur 6rneklerinde
ortalama % biyoerisilebilir glukoz degerleri sirasiyla %93.22, %87.48, %94.30 ve
%96.40 bulunmustur. En yiiksek %biyoerisilebilir glukoz degeri koftelik bulgurda
belirlenmis ve bunu pilavlik bulgur takip etmistir. Sayisal olarak farkli olmasina ragmen
pilavlik ve koftelik bulgur istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Bunun nedeni

olarak koftelik bulgurun daha diisiik graniilasyona sahip olmasi nedeniyle nisasta
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zedelenmesinin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi diislinlilmiistiir. Mandalari ve ark.
(2018) yaptiklar1 ¢calismada, durum bugdayimi bes farkli boyutta dgiiterek, lapa halinde
pisirmisler, daha sonra bu lapalarda nisasta ve protein in vitro sindirim analizi
gergeklestirilmis, bugday parcacik boyutu azaldiginda nisasta ve glukoz saliniminin
arttig1, protein biyoerisilebilirliginin de nisasta ile benzer egilim gosterdigi bildirilmistir.

Bu calismada da graniilasyon ile ilgili benzer sonuglar elde edilmistir.

4.2.11. Protein sindirilebilirligi

In vitro sindirim sonras1, hammadde olarak kullanilan bugday, iri pilavlik bulgur,
pilavlik bulgur ve koftelik bulgura ait % protein biyoerisilebilirlik degerleri Cizelge

4.21°de sunulmustur.

Cizelge 4.21. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iriinlere ait in vitro sindirim sonras1 %
biyoerisilebilir protein degerleri’

Numune Fabrika 1 Fabrika 2 Fabrika 3 Fabrika 4 Ortalama

Bugday 95.21 93.08 98.27 96.72 96.00 £ 1.93a
Iri pilavhik 97.01 99.30 98.89 90.49 96.42 + 4.08a
Pilavhik 95.96 98.85 100.05 99.71 98.64 + 3.28a
Koftelik 95.02 91.27 101.68 96.85 96.21 + 4.33a

Farkls harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

In vitro sindirim sonras1 % biyoerisilebilir protein degerleri; bugday, iri pilavlik
bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur 6rneklerinde istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Dumas metodunun prensibi, gida maddesi bir firin icinde yakilarak 6rnek
icindeki tiim azot formlarinin azot oksit gazlarina donistiiriilmesi ve bu gazlarin
elementel azota indirgenerek, termal iletkenlik yOntemleri ile azotun miktarinin
belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Olgun ve ark., 2013). Burada protein degeri toplam
azot miktar: tizerinden belirlendigi igin protein biyoerisilebilirliginde bu ¢alismada da
goriildiigl iizere dnemli bir fark olusmamistir.

Juillet ve ark. (2008) yaptiklar1 caligmada, bugdayin protein sindirilebilirligini
%85-95, Bos ve ark. (2005)’da %90.3+4.3 olarak rapor etmisler; bu ¢alismada da %96

olarak bulunmus olup, literatiirle uyumludur.

4.2.12. Toplam fenolik madde biyoerisilebilirligi
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Bugday, iri pilavlik, pilavlik ve koftelik bulgur 6rneklerine ait in vitro sindirim
sonrasi ortaya ¢ikan % toplam fenolik madde biyoerisilebilirlik degerleri Cizelge 4.22°de

verilmigtir.

Cizelge 4.22. Bulgur tiretiminde elde edilen iiriin ve yan iriinlere ait in vitro sindirim sonras1 %
biyoerisilebilir toplam fenolik madde degerleri®

Numune Fabrika 1 Fabrika 2 Fabrika 3 Fabrika 4 Ortalama

Bugday 38.08 39.15 41.54 39.47 39.56+1.45b
Iri pilavhik 48.95 39.18 43.72 47.42 44.82+4.35ab
Pilavhik 51.31 48.91 42.62 46.40 47.31+3.71a
Koftelik 49.47 47.92 47.38 41.67 46.61+3.41a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Bugday, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur arasinda
biyoerisilebilir toplam fenolik madde en yiiksek pilavlik bulgurda (%47.31), en diisiik
bugdayda (%39.56) belirlenmistir. Fenolik maddeler bugdayda serbest, ¢oziiniir-konjuge,
baglh formlarda bulunmakta ve genellikle de bagli formda karmasik yapilarin
bilesenleridir (Liu, 2007). Bugdayda biyoerisilebilirligin diisiik ¢cikmasinin sebebi fenolik
maddelerin genellikle bagli formda bulunmasi nedeniyle olabilir.

Anson ve ark. (2009) calismalarinda bugday fraksiyonlar1 ve ekmekte ferulik asit
biyoerisilebilirligini arastirmislar, bugday fraksiyonlarindan (un, kepek, aleuron) ve
ekmeklerden ferulik asit biyoerisilebilirliginin diisiik (<%1) oldugunu, ancak una serbest
ferulik asit eklendiginde, ferulik asit biyoerisilebilirliginin (~%60) yiikseldigini
bildirmislerdir.

4.2.13. Toplam antioksidan aktivite biyoerisilebilirligi

Bulgur tiretiminde hammadde olarak kullanilan bugday, iri pilavlik bulgur,
pilavlik bulgur ve koftelik bulgur 6rneklerine ait in vitro sindirim sonrasi DPPH
antioksidan aktivite miktar1 % biyoerisilebilirlik degerleri Cizelge 4.23’te verilmistir.

En yiiksek biyoerisilebilirlik %131.20 degeri ile koftelik bulgurda belirlenmistir.
Sayisal olarak farkli olmasina ragmen pilavlik bulgur (117.36) istatistiksel olarak koftelik
bulgurla ayn1 grupta yer almistir. Bugday %83.69 ile en diisiik degeri verirken, %90.85
biyoerisilebilir DPPH antioksidan aktivite ile iri pilavlik bulgurla ayn1 grupta yer almistir.
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Antioksidan aktiviteye sahip bilesenler bugday tanesinde homojen dagilmamakta,
cogunlukla kepek tabakalarinda bagli ve serbest formda bulunmaktadir. Cizelge 4.6’da
goriilecegi lizere iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve kéftelik bulgurun sirasiyla % kiil
degeri 0.90, 0.91 ve 0.97 olarak belirlenmistir. Buradan kiil degerinin artisina
baktigimizda kepek fraksiyonunun partikiil incelmesiyle pozitif korelasyon gosterdigini
ve bu sonuglarin DPPH antioksidan aktivite biyoerisilebilirligi ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iriinlere ait in vitro sindirim sonras1 %
biyoerisilebilir antioksidan aktivite (DPPH) degerleri!

Numune Fabrika 1 Fabrika 2 Fabrika 3 Fabrika 4 Ortalama
Bugday 77.65 93.05 77.40 86.66 83.69+7.58b
iri pilavhk 83.64 95.84 92.65 91.28 90.85+5.17b
Pilavhik 135.08 117.04 113.89 103.41 117.36+13.18a
Koftelik 141.48 141.54 127.76 114.00 131.20+13.17a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Bugday, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur FRAP antioksidan
aktivite (mg TE/g) ve % biyoerisilebilirlik degerleri Cizelge 4.24’te goriilmektedir.
Biyoerisilebilirlik %93.05 ile %124.19 arasinda degismistir. Sayisal bakimdan en kii¢iik
deger bugdayda goriilmiis olup, koftelik bulgurla istatistiksel olarak ayni grupta yer

almstir.

Cizelge 4.24. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iriinlere ait in vitro sindirim sonras1 %
biyoerisilebilir antioksidan aktivite (FRAP) degerlerit

Numune Fabrika 1 Fabrika 2 Fabrika 3 Fabrika 4 Ortalama
Bugday 89.39 96.69 84.19 101.92 93.05+7.83b
iri pilavhk 119.16 119.08 129.80 114.29 120.584+6.55a
Pilavhk 120.79 143.29 116.45 116.24 124.19+12.90a
Koftelik 105.00 105.88 96.08 103.23 102.55+4.45b

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

CUPRAC antioksidan aktivite miktarlar1 (mg TE/g) ve % biyoerisilebilirlik
degerleri Cizelge 4.25te verilmistir. CUPRAC antioksidan aktivite % biyoerisilebilirlik
degerlerinde en diisiik deger bugdayda (67.79), en yiiksek deger ise iri pilavlik bulgur
(99.78) belirlenmistir. iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur %
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biyoerisilebilirlik degerleri sirasiyla; 99.78, 98.23 ve 96.88 olarak belirlenmis olup,

istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir.

Cizelge 4.25. Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iriinlere ait in vitro sindirim sonras1 %
biyoerisilebilir antioksidan aktivite (CUPRAC) degerlerit

Numune Fabrika 1 Fabrika 2 Fabrika 3 Fabrika 4 Ortalama

Bugday 67.26 70.49 62.37 71.03 67.79£3.98b
iri pilavhk 110.96 91.21 93.68 103.25 99.78+9.09a
Pilavhik 88.16 101.75 98.39 104.60 98.23+7.17a
Koftelik 105.70 101.49 89.59 90.74 96.88+7.96a

Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Zeng ve ark. (2016) ¢alismalarinda, tahil matrisinin biyoerisilebilirligi etkileyen
onemli bir etken oldugunu bildirmislerdir. Dewanto ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢calismada
1s1l islemin bagl fenolik asitlerin salinmasina katkida bulundugunu bildirmislerdir. Tam
tahillarda fenolik bilesikler antioksidan aktiviteye katkida bulunmaktadir. Ozellikle
ferulik asidin gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada da

151l islemin biyoerisilebilirligi artirdig1 goriilmektedir.

4.3. Bulgur Unu ve Bulgur Kepegi ilaveli Kraker Sonuclar

4.3.1. Renk

Bulgur unu kullanimiyla hazirlanan krakerlerin L* degeri 66.51-69.35 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.26). %10 bulgur unu ilavesi ile iiretilen kraker 6rnekleri
kontrol 6rnege esdeger L* degeri vermistir. %20 ve lizerinde bulgur unu kullanimi
krakerlerin L* degerlerini diisiirmiistiir. En diigiik L* degerleri %30 ve 40 bulgur unu
ilavesi ile elde edilmistir. Krakerlerin renk degerleri tizerinde etkili olan faktorlerden biri
kraker {iiretiminde kullanilan hammaddelerdir. Bu calismada kontrol kraker tamamen
rafine bugday unundan iiretilirken, diger kraker formiilasyonlarinda bugday unu %10, 20,
30 ve 40 oranlarinda bulgur unu ile yer degistirilerek kullanilmistir. Bugday ununun ve
bulgur ununun L* degerleri sirasiyla 92.02 ve 77.44 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Bulgur ununun bugday ununa gore diisiik olan L* degeri kraker rengine de yansimis
olabilir. Diger taraftan firin iirlinlerinde rengin olusumunda ya da degisiminde etkili

faktorlerden biri de maillard reaksiyonudur. Maillard reaksiyonu, indirgen sekerlerin
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karboksil gruplariyla, azotlu bilesiklerin amin gruplar1 arasinda sicakligin etkisiyle
olusan, enzimatik olmayan bir esmerlesme reaksiyonudur (Elgiin ve Ertugay, 1995).
Kraker formiilasyonuna protein igerigi yiiksek bulgur ununun dahil edilmesi maillard
reaksiyonunu tesvik ederek koyulugun artmasinda ve L* degerinin diismesinde etkili
olmus olabilir.

Krakerlerin a* degeri 3.27 ile 4.59 arasinda degisim gostermistir. Kraker
formiilasyonunda %30 - 40 bulgur unu kullanimi a* degerini kontrol ve %10- %20
bulgur unu ilaveli kraker orneklerine gore distirmiistiir. %10 ve %20 bulgur unu
kullanimu ile iretilen krakerlerin a* degerleri, kontrol 6rneginin a* degeri ile ayn1 grupta
yer almistir. Bulgur ununun %30 ve %40 oraninda kullanimi krakerlerin a* degerinde
istatistiksel bir fark olusturmamus, ancak sayisal olarak en diisiik a* degeri %40 bulgur
unu ilaveli krakerde belirlenmistir.

Krakerlerin b* degeri %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu ilave oranlarinda sirasiyla
39.50, 39.06, 39.27, 36.47 ve 36.43 olarak belirlenmistir. %10 ve %20 bulgur unu
kullanimiyla kontrole esdeger b* degeri elde edilmistir. Daha yiiksek oranlarda bulgur
unu kullanimi krakerlerin b* degerini diistirmiis ve %30 ve %40 oraninda bulgur unu

ilaveli krakerlerin b* degeri ayn1 grupta yer almislardir.

Cizelge 4.26. Bulgur unu ilaveli krakerlere ait renk degerleri?

Bulgur unu oram (%) L* a* b*

0 69.35+0.46 a 459+0.15a 39.50+0.50 a
10 68.72+0.11a 430+0.08 a 39.06+0.54 a
20 67.59+0.69 b 424+0.13a 3927+045a
30 67.15£0.66 be 347+045b 3647+045Db
40 66.51+045¢ 3.27+0.18b 36.43+0.09b

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). L*:
Parlaklik renk degeri, a": Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri.

Farkl1 oranlarda bulgur kepegi kullanilarak {iiretilen kraker 6rneklerine ait L*, a*
ve b* degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir.

Bulgur kepegi ilaveli krakerlerde L* degeri 64.88 ile 69.01 arasinda degisim
gostermis, bulgur kepegi ilavesi kraker o6rneklerinin L* degerini diistirmistiir. %10 ve
%15 oraninda bulgur kepegi ilaveli krakerlerin L* degeri istatistiki olarak ayn1 grupta yer
almistir. En diigiik L* degeri %20 bulgur kepegi ilave oraninda belirlenmistir. Daha 6nce
bulgur unu ilaveli kraker o6rneklerinin renk degerlerinin degerlendirilmesinde de

belirtildigi gibi, hammadde rengi iriin rengi tlizerinde etkili faktorlerdendir. Kraker
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tiretiminde hammadde olarak kullanilan bugday ununun ve bulgur kepeginin L* degerleri
sirastyla 92.02 ve 68.70 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Bulgur kepeginin L*
degerinin bugday ununun L* degerine gore diisiik olmasi, krakerlerin L* degerinin bulgur
kepegi ilave oranina bagli olarak diismesinde etkili olmus olabilir. L* degerinin
diismesinde etkili diger bir faktoriin bulgur kepeginin de bulgur unu gibi protein oraninin
ylksek olmasindan dolayi, maillard reaksiyonu oldugu diistiniilmektedir.

Krakerlerin a* degeri %0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur kepegi ilave oranlarinda sirastyla
4.81, 4.80, 4.25, 4.06 ve 3.34 olarak belirlenmistir. Bulgur kepegi ilavesi %15 kullanim
oranina kadar krakerlerin a* degeri iizerinde istatistiki olarak bir fark yaratmamustir.
Ancak sayisal olarak bir diisme s6z konusu olmustur. %20 bulgur kepegi kullanimu ise,
kontrol ve %5 bulgur kepegi ilaveli kraker drnegine gore a* degerini 6nemli (p<0.05)
derecede diistirmuistiir.

Bulgur kepegi kullanimiyla krakerlerin b* degeri 33.96 ile 39.67 arasinda degisim
gostermistir. Artan oranda bulgur kepegi kullanimi b* degerini diistirmistiir. Bulgur
kepeginin %10 ve %15 kullanim oranlarinda krakerlerin b* degerleri istatistiki olarak
ayni grupta yer almistir. Kraker tiretiminde hammadde olarak kullanilan bulgur kepegi ve
bugday ununun b* degerleri sirasiyla 30.06 ve 18.16 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Kraker iiretiminde bulgur kepegi kullanimi, krakerlerin b* degeri iizerinde 6nemli bir etki

yapmustir (p<0.05).

Cizelge 4.27. Bulgur kepegi ilaveli krakerlere ait renk degerlerit

Bulgur kepegi oram (%) L* a* b*

0 69.01 £0.27 a 4.81+0.06a 39.67+044 a
5 67.89+£0.13b 480+037a 37.87+0.52b
10 65.55+0.11 ¢ 4.25+0.18 ab 36.19+0.29 ¢
15 65.40£0.09 c 4.06+0.12 ab 35.87+0.10c
20 64.88 £0.34 d 334+0.72b 33.96+0.21d

Farkl harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Lx:
Parlaklik renk degeri, a": Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri.

Saka ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada, farkli irilige (200 p, 400 p ve 850 p)
sahip bulgur kepegini %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ilave ederek biskiivi tiretmisler,
biskiivilerin L* ve b* degerlerinin; farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepeklerinin artan
oranda kullanimiyla distigiinii bildirmiglerdir. Bulgur kepeklerinin artan oranda

kullanimiyla biskiivilerin a* degerlerini artirdig1 belirtilmistir.
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Baumgartner (2018) yaptig1 ¢calismada, farkli partikiil boyutundaki (350 p, 200 p
ve 100 p) bulgur kepeklerini %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda ilave ederek ekmek iiretmistir.
Uretilen ekmeklerde farklr irilikteki bulgur kepegi kullamiminda, artan bulgur kepegi
orantyla ekmeklerin L* degerlerinin diistiigii, a* ve b* degerlerinin ise arttig
belirtilmistir.

Ertas (2015) yaptig1 ¢alismada, 3 farkli yontemle (sicak hava, mikrodalga ve
otoklav) bugday kepegine stabilizasyon islemi uygulamis ve %10, 20 ve 30 oranlarinda
stabilize bugday kepegini kullanarak biskiivi liretmistir. Stabilizasyon islemi gormiis
bugday kepegi ilavesi arttikga biskiivilerin L* ve b* degeri diismiis, a* degeri ise
yukselmistir.

Sudha ve ark. (2007) yaptiklari ¢alismada, bugday kepegi seviyesi arttik¢a (%40)
biskiivilerin renginin koyulastiZin1 bildirmistir.

Genel olarak, kepek ilavesi unlu mamullerin rengini degistirmekte, 6zellikle de
daha koyu bir renge neden olmaktadir. Burada da tiretilen krakerlerde artan bulgur kepegi

ilave oraniyla birlikte renkte koyulagsma goriilmiistiir.

4.3.2. Cap, kalinlik ve yayllma orani

Farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) bulgur unu ilavesi ile hazirlanan
krakerlerde ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.

Krakerlerin ¢apt 46.80 mm ile 47.55 mm arasinda Ol¢iilmiistiir. Bulgur unu
kullanim1 %30 ilave oranina kadar krakerlerin cap1 iizerinde istatistiki olarak bir fark
yaratmamistir. Ancak sayisal acidan degerlendirildiginde artan bulgur unu ilave oraniyla
capta hafif bir azalma goriilmiistiir. %40 bulgur unu kullanimi ise kontrol ve %10 bulgur
unu ilaveli kraker drnegine gore ¢ap degerini 6nemli (p<0.05) derecede diigiirmiistiir.

Krakerlerin %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu ilave oranlarinda kalinlik degerleri
sirastyla 4.50 mm, 3.80 mm, 3.15 mm, 2.55 mm ve 2.20 mm olarak ol¢lilmiistiir.
Krakerlerde artan oranda bulgur unu kullanimi kalinlik degerlerini diistirmistiir. %40
bulgur unu ilaveli krakerde kontrol Ornegine goére %51.11 oraninda bir incelme
goriilmiistiir.

Krakerlerin yayilma oranlar1 %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu kullanim oranlarinda
sirastyla  10.57, 12.50, 15.02, 18.46 ve 21.31 olarak belirlenmistir. Kraker
formiilasyonundaki bulgur unu artis oranina bagh olarak krakerlerin yayilma oranlar

artmistir. Krakerlerin artan oranda bulgur unu kullanimiyla kalinlik degerinin diigmesi,
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yayilma orani degerinin artmasinda etkili olmustur. Bulgur tiretimi esnasinda, bulgur
ununa bulgurun kabuk kisminin ufalanarak karigmasi; bulgur ununun seliiloz igeriginin
yiikselmesine, bulgur ununun ilave edildigi kraker hamurunda glutenin seyrelmesine,
glutenin su tutma kapasitesinin azalmasia (bulgur ununun seliiloz igeriginin yiiksek
olmasi) neden olmus ve dolayisiyla bulgur unu kullanimiyla krakerin yayilma oraninin
artmasinda etkili olmus olabilir.

Certel (1990) yaptigi ¢alismada, bulgur prosesinde kirma asamasindan sonra
iriliklerine gore siiflandirilan bulgurda seliiloz igeriginin graniilasyon inceligine paralel
olarak arttigini ve bulgur ununda %136.23 oldugunu bildirmistir.

Meriles ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ruseymine 1s1l islem
(175+ 1 °C’de 20 dk) uygulanmis ve farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) 1s1l islem gérmiis
bugday ruseymi bugday ununa ilave edilerek kraker iiretilmistir. Bugday ruseymi
kullaniminin hamurun yapisini zayiflattigr bildirilmistir. Bugday ruseymi ilavesiyle
gluten seyrelmis, hamurun gluten agmin olugmasi igin gerekli suyun bir kismin1 bugday
ruseymi absorbe etmis ve istenilen Ozellikte kraker hamur yapisi elde edilemedigi
bildirilmistir. Stabilize bugday ruseymi ilavesinin krakerlerde ¢ap degeri lizerinde fazla
bir etkide bulunmadig1, %30 oraninda stabilize bugday ruseymi ilavesiyle kontrole gore

kraker kalinligin1 diistirdiigii rapor edilmistir.

Cizelge 4.28. Bulgur unu ilaveli krakerlere ait gap kallik yayilma oran1 degerleri*

Bulgur unu orani (%) Cap (mm) Kalinhik(mm) Yayilma oram
0 47.55+0.07 a 450+0.14a 10.57+035¢
10 47.45+0.07 a 3.80+£0.14b 12.50+0.48 d
20 47.30+0.14 ab 3.15+£0.07 ¢ 15.02+0.29 ¢
30 47.05+0.35ab 2.55+0.07d 18.46+0.37b
40 46.80£0.42Db 220+0.14¢ 2131+1.18a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Bulgur kepegi kullanilarak hazirlanan krakerlere ait ¢ap, kalinlik ve yayilma oran
degerleri Cizelge 4.29’da verilmistir.

Farkli oranlarda bulgur kepegi ilavesiyle hazirlanan kraker 6rneklerinin ¢ap degeri
47.55 mm ile 48.65 mm arasinda degismistir. Bulgur kepegi ilavesi %15 kullanim oranina
kadar krakerlerin ¢ap degeri iizerinde istatistiki olarak bir fark olusturmamigtir. Ancak

sayisal olarak hafif bir artis s6z konusu olmustur. %20 bulgur kepegi kullanimi ise,
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kontrol ve %5 bulgur kepegi ilaveli kraker 6rnegine gore krakerin ¢ap degerini 6nemli
(p<0.05) derecede artirmistir.

Krakerlerin %0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur kepegi kullanim oranlarinda kalinlik
degerleri sirasiyla 4.35 mm, 3.60 mm, 3.35 mm, 3.00 mm ve 2.75 mm olarak
belirlenmistir. Krakerlerde bulgur kepegi kullanim orani arttik¢a krakerlerin kalinlik
degerinde azalma goriilmiistiir. Bulgur kepeginin %20 oraninda kullanimiyla hazirlanan
krakerin kontrol Ornegine gore kalinlik degerinde %36.78 oraninda bir diisme
belirlenmistir.

Krakerlerin yayilma oranlar1 10.93 ile 17.70 degerleri arasinda degismistir. Artan
bulgur kepegi ilave oranina bagli olarak, krakerlerin kalinlik degerinin diismesiyle
birlikte krakerlerin yayilma oranlar1 artmistir. En yiliksek yayilma orani kraker veren %20
bulgur kepegi kullanim oraninda goriilmiistiir. Bulgur kepegi kullanimi; hamurun gluten
yapisini zayiflatip, hamurun viskozitesini azaltarak, viskoelastik yapimin olusmasina
engel olmasi, yayillma oraninin artmasinda etkili olmustur. Ayrica bulgur kepeginin
bugday ununa kiyasla daha yiiksek yag oranina sahip olmasi, yayilma oranini artiran diger
bir faktdr olmustur. Bulgur kepegi ilavesiyle kraker hamurunda oransal olarak azalan

gluten miktar1 da yayilmanin artmasini tesvik eden baska bir faktor olarak goriilmiistiir.

Cizelge 4.29. Bulgur kepegi ilaveli krakerlere ait ¢ap kalinlik yayilma oran1 degerleri®

Bulgur kepegi orani (%) Cap (mm) Kalinhik (mm) Yayilma oram
0 4755+0.21b 435+0.07 a 1093 £0.23 ¢
5 4770+ 042D 3.60+£0.14 b 13.26+0.40d
10 47.95+0.21 ab 335+£021¢ 1434 +0.84 ¢
15 48.30+£0.28 ab 3.00+£0.14d 16.12+0.85b
20 48.65+0.21 a 2.75+0.07 ¢ 1770 £0.53 a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Sozer ve ark. (2014) yaptiklar calismada, farkli partikdl iriliginde ve oranlarda
kepek ilavesiyle biskiivi liretmisler; tirettikleri biskiivide kepek orani ve iriligi arttikga
biskiivi uzunlugunun da arttigini bildirmislerdir.

Tetik (2018) yaptig1 calismada; kepek, ruseym, diigiirciik, iiziim posasi kurusu ve
elma posast kurusunu %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda biskiivi formiilasyonunda
degerlendirmistir. Artan yan {iriin kullanimiyla kalinlikta diisme oldugu ve %20 yan iiriin

ilavesinin en diisiik kalinlig1 verdigi belirlenmistir.



64

Baumgartner ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada, yulaf kepegi ve defitinize yulaf
kepegini farkli oranlarda ilave ederek biskiivi liretmisler, iirettikleri biskiivilerde artan
yulaf kepegi ilave oraniyla biskiivilerin ¢apmin arttigimi ve kalinliginin azaldigini,

yayilma oraninin ise arttigini belirlemislerdir.

4.3.3. Tekstiir

Kraker iiretiminde farkli oranlarda bulgur unu kullanimiyla hazirlanan 6rneklerin
sertlik ve kirilabilirlik degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir.

Krakerlerin sertlik degeri 7870.17 g ile 21744.10 g arasinda degisim gostermistir.
Bulgur unu kullanim orani artis1 ile krakerlerin sertlik degeri arasinda negatif bir
korelasyon izlenmistir. Bulgur ununun en yiiksek kullanim oraninda (%40) sertligi en
diisiik kraker elde edilmistir. Bulgur tiretiminde uygulanan 1s1l islemler sonucunda nisasta
jelatinize olmaktadir. Bulgur ununun pismis bir yan tiriin olmasi (jelatinize nisasta igerigi)
su tutma kapasitesinin artmasinin, dolayisiyla da bulgur unu ilaveli krakerin sertliginin
diismesinin sebebi olabilir.

Krakerlerin kirilabilirlik degerleri 2345.81 g ile 14182.98 g arasinda degismistir.
Bulgur ununun krakerde %10 kullanimiyla kontrole esdeger kirilabilirlik degeri elde
edilmistir. Krakerlerde bulgur ununun %20 ve iizerinde kullanimiyla krakerlerin
kirilabilirlik degerleri digmiistiir. Ancak %30 ve %40 bulgur unu ilaveli krakerlerin

kirilabilirlik degerleri arasinda istatistiksel bir fark olugsmamustir.

Cizelge 4.30. Bulgur unu ilaveli krakerlere ait tekstiir analizi sonuglar®

Bulgur unu oram (%) Sertlik (g) Kirilabilirlik

0 21744.10 £ 466.10 a 14182.98 £ 663.74 a
10 17384.47 + 1468.15 b 12965.21 £963.20 a
20 15579.97 £394.90 ¢ 8397.43 £ 644.19b
30 13856.99 £ 1117.75d 2407.26 £289.21 ¢
40 7870.17 £542.12 ¢ 2345.81 £ 143.61 ¢

Farkl harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Bulgur kepegi ile hazirlanan krakerlere ait sertlik ve kirilabilirlik degerleri Cizelge
4.31’de verilmistir.
Krakerlerde bulgur kepegi kullanimiyla sertlik degerleri 22886.65 g ile 31944.32

g arasinda degismistir. Bulgur kepegi kullanimi krakerlerde sertlik degerini artirmastir.
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%15 ile %20 bulgur kepegi ilaveli krakerlerin sertlik degerleri ayni grupta yer almustir.
Sayisal olarak %20 bulgur kepegi kullanimiyla sertlik degeri en yiiksek kraker elde
edilmistir.

Bulgur kepegi ilaveli krakerlerin kirilabilirlik degerleri 14789.54 g ile 18304.43 g
arasinda degisim gostermistir. %15 bulgur kepegi kullanim oranina kadar, krakerlerin
kirilabilirlik degerinde 6nemli bir degisiklik olmaz iken, %20 bulgur kepegi kullanim
oraninda kontrol ve %S5 bulgur kepegi ilaveli krakerden daha yiiksek kirilabilirlik
degerleri elde edilmistir. Bulgur kepegi bugdayin kabuk kisimlarindan elde edildigi i¢in
lif oran1 ytiksektir.

Biskiivi, kraker gibi iirlinlere lif ilavesi, lifin daha yiiksek su tutma kapasitesi
nedeniyle biskiivilerin kirilma mukavemetinin daha yiiksek olmasini saglar (Ajila ve ark.,
2008, Laguna ve ark., 2011). Bu caligmada da bulgur kepegi ilavesinin krakerlerin sertlik

ve kirilabilirlik degerlerini artirdigr goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Bulgur kepegi ilaveli krakerlere ait tekstiir analizi sonuglari®

Bulgur kepegi oram (%) Sertlik (9) Kirilabilirlik

0 22886.65 £202.26 d 14789.54 £ 1598.88 b
5 26831.43 £1772.41 ¢ 15458.53 £747.83 b
10 27909.47 £ 1290.13 bc 16833.88 £ 356.06 ab
15 30931.23 +£216.53 ab 17298.11 +717.00 ab
20 3194432+ 1338.52a 18304.43 +514.67 a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Baumgartner ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, kepek ilaveli biskiivilerin,
kepegin yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle daha yiiksek kirilma mukavemetlerine
sahip olan daha sert biskiiviler elde edildigi bildirilmistir.

Sudha ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada; farkli tahillara ait kepek 6rneklerini
(bugday, piring, yulaf ve arpa kepegi) %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda kullanarak biskiivi
tretmislerdir. Bugday kepeginin eklenmesi ile; kirllma mukavemeti degerleri 1,34 kg'dan
2,11 kg'a ¢ikmis ve biskiivilerin sertlik degerlerinin arttigi bildirilmistir.

Sahin (2011) yaptig1 calismada, mikroakiskanlagtirma isleminden gecirdigi
bugday kepegi lifini kraker iiretiminde kullanmis hem hamur hem kraker i¢in yapilan
tekstiir analizinde, bugday kepegi lifi ilaveli krakerlerin, bugday kepegi ilavesiz ya da

daha az bugday kepegi eklenmis krakerlere gore sertlik degerlerinin yiiksek oldugunu
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belirlemistir. Buradaki ¢alismada da artan bulgur kepegi ilavesini sertligi artirdigi
goriilmektedir.

Laukova ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, stabilize bugday kepegi ve
ham bugday kepegi farkli oranlarda (%0, 5, 10 ve 15) biskiivi liretiminde kullanilmistir.
Artan oranda stabilize (sicak hava ve mikrodalga) bugday kepegi kullanimiyla

biskiivilerin sertlik ve kirilabilirlik degerlerinin yiikseldigi bildirilmistir.

4.3.4. Nem, kiil, protein ve yag

Bulgur ununun %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda kullanimiyla hazirlanan
krakerlerin nem, kiil, protein ve yag miktarlari1 Cizelge 4.32’de gosterilmistir.

Krakerlerin nem miktar1 %3.45 ile %2.47 arasinda degismistir. Bulgur unu
kullanimi krakerlerin nem miktarini diisiirmiis, %30 ve %40 bulgur unu ilaveli krakerler
istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almistir. Kontrol kraker en yiiksek neme sahiptir.

Kraker 6rneklerinin kiil miktar1 %1.95 ile %2.61 arasinda degisim gostermistir.
Krakerlerin kiil miktar1 artan bulgur unu kullanimina bagli olarak artmistir. Kontrol
kraker Ornegi ile karsilastirildiginda gore en yliksek bulgur unu (%40) kullanimiyla
krakerin kiil miktar1 1.34 kat artmistir. Artan bulgur unu oraninda kiil miktarinin artmast;
bulgur ununun kiil miktarinin bugday unundan yiiksek olmasi ile iligskilendirilebilir
(Cizelge 4.6).

Bulgur unu kullanilarak iiretilen krakerlerde protein miktar1 %8.18 ile %10.22
arasinda degismistir. Kiill miktarinda oldugu gibi artan bulgur unu kullanim1 protein
miktarini da artirmistir. Kontrol krakere gore %40 oraninda bulgur unu kullanimiyla
protein miktarinda %24.94’liik bir artis saglanmistir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi
bulgur ununun protein oraninin (%13.86) yiiksek olmasi (Cizelge 4.7), krakerlerde artan
bulgur unu ilave oraninda protein miktarinin artmasinin sebebi olarak diisiiniilebilir.

Krakerlerde yag miktar1 %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu ilave oranlarinda
sirastyla %10.19, %10.47, %10.62, %10.81 ve %11.01 olarak belirlenmistir. Bulgur unu
kullanimiyla krakerlerin yag miktar1 dénemli derecede (p<0.05) artmistir. En yiiksek yag
orant %30 ile %40 bulgur unu ilaveli kraker 6rneklerinde belirlenmistir.

Bulgur prosesinde kirma asamasinda, tanenin dis tabakalarinin ve yagca zengin
embriyo kisminin kolaylikla incelmesiyle, bulgur ununa gegmektedir. Bu sebeple bulgur
ununda kiil, protein ve yag miktari; tane bulgur ve pilavlik bulgurun kiil, protein ve yag
ieriklerine gére daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Certel, 1990; Uniivar, 2009).
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Okuroglu (2019) yaptig1 calismada, bulgur ununu misir irmigine ilave ederek
ekstriide iiriinler iiretmistir. Urettigi bulgur unu ilaveli ekstriide iiriinlerin kiil ve protein
iceriginin bulgur unu katkilama oraninin artmasina bagh olarak arttig1, yag miktarinin ise
bulgur unu ilave oranina gére 6nemli derecede degismedigi bildirilmistir.

Yiiksel ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢calismada, farkli oranlarda bulgur unu kullanarak
kuskus iretmisler; trettikleri kuskuslarda bulgur unu orami arttikga kiil ve protein

igeriginin kontrol 6rnegine gore arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.32. Bulgur unu ilaveli krakerlere ait nem, kiil, protein ve yag analiz sonuglar®

Bulgur unu oram Nem (%) Kiil (%) Protein (%0) Yag (%)

%
E) : 345+£0.04a 1.95+£0.04 ¢ 8.18+0.0l e 10.19+£0.18d
10 296+0.17b 2.10£0.01d 8.72+0.03d 1047+0.13 ¢
20 2.32+0.01d 2.23+£0.06 ¢ 9.22+0.03 ¢ 10.62 +0.10 be
30 2.66 = 0.00 ¢ 2.45+0.04b 9.71£0.06 b 10.81 +0.05 ab
40 2.47+0.08 cd 2.61£0.04 a 10.22+0.04 a 11.01+£0.07a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Bulgur kepegi ilavesi ile hazirlanan kraker 6rneklerinin nem, kiil, protein ve yag
miktarlar1 Cizelge 4.33’te verilmistir.

Bulgur kepegi ilaveli krakerlerde nem miktar1 %3.49 ile %2.49 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek nem miktar1 %3.49 ile kontrol krakerde belirlenmistir.

Krakerlerin kiil miktar1 %1.97 ile %2.55 arasinda degismistir. %5’in {lizerinde
bulgur kepegi ilavesiyle hazirlanan kraker orneklerinin kil miktarinda artis
gerceklesmistir. Bulgur kepegi kullanilmayan ornekte %1.97 olan kiil miktar1 %20
oraninda bulgur kepegi ilavesiyle %2.55’¢ kadar yiikselmis ve 1.29 katlik bir artis
gerceklesmistir. Hammadde olarak kullanilan bugday unu ve bulgur kepeginin kiil
miktarlart sirasiyla %0.73 ve %3.09 olarak belirlenmistir. Kraker tiretiminde bulgur
kepegi bugday unu ile yer degistirme esasina gore kullanildigi i¢in bulgur kepeginin
zengin kil icerigine bagl olarak, artan oranda bulgur kepegi ilavesi krakerlerin kiil
miktarlarinda artisa neden olmustur.

%0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur kepegi ilaveli krakerlerin protein miktar1 sirasiyla
%8.13, %8.45, %8.73, %9.07 ve %9.41 olarak belirlenmistir. Artan bulgur kepegi
kullanim oran1 krakerlerin protein miktarii 6nemli (p<0.05) derecede artirmistir.
Krakerlerde %20 oraninda bulgur kepegi kullanimi kontrol Ornegine gore protein

miktarinda %15.74°liik bir artis saglamistir. Cizelge 4.7°de goriilecegi tizere bulgur
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kepeginin protein miktarinin (%15.27), bugday ununun protein miktarindan (%8.75)
yiiksek olmasi, krakerde bulgur kepegi kullanim oraninin artmasina bagli olarak protein
miktarinin da yiikselmesinde etkili olmustur.

Krakerlerin yag miktar1 %10.28 ile % 11.56 degerleri arasinda degismistir. Artan
oranda bulgur kepegi kullanimi krakerlerin yag miktarinda yiikselmeye sebep olmustur.
Bulgur kepeginin yag oraninin yiiksek (%6.46) olmasi (Cizelge 4.8), artan oranda bulgur
kepegi kullanimiyla krakerlerin yag miktarini artirmistir. Bulgur kepeginin en yiiksek
ilave oraninda (%20) kontrole gore krakerin yag miktarinda 1.12 kathik bir artis

goriilmiistiir.

Cizelge 4.33. Bulgur kepegi ilaveli krakerlere ait nem, kiil, protein ve yag analiz sonuglari®

Bulgur kepegi Nem (%) Kiil (%) Protein (%0) Yag (%)
orani (%)

0 349+0.05a 1.97 £0,06 ¢ 8.13+0.03 ¢ 10.28+0.20 ¢
5 2.98+0.06b 2.09 £ 0,06 ¢ 8.45+0.04d 10.67+0.14d
10 2.77+£0.07c 226+0,07b 8.73+£0.03 ¢ 1097+£0.12¢
15 249+0.11d 242+0.01a 9.07+£0.03b 11.21£0.12b
20 2.75+0.11¢ 2.55+£0.04a 9.41+£0.01 a 11.56+0.13 a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Biskiivi tiretiminde farkli partikiil boyutunda (250u stii ve alt1) ve %0, 5, 15 ve
20 oranlarinda bugday kepegi ve diiglirciigiin ayr1 olarak kullanildig: bir caligmada; artan
oranda diigiirciik ve bugday kepegi ilavesi orneklerde yag, protein ve kiil miktarini
artirmustir. Diigiirciik (250 tistii) kullanimiyla iiretilen biskiivilerde, kontrol 6rneklerinde
yag, protein ve kiil degerleri sirasiyla %16.26, %8.57 ve %1.36; en yiiksek oranda
diigiirciik ilaveli biskiivi 6rneklerinde ise %16.57, %8.87 ve %1.57 olarak bulunmus;
bugday kepegi (250u istii) kullanimiyla iiretilen biskiivilerde ise kontrol 6rneklerinde
yag, protein ve kiil degerleri sirasiyla %16.27, %7.93 ve %1.36; en yiiksek oranda bugday
kepegi ilaveli biskiivilerde ise %17.83, %9.87 ve %1.84 olarak belirlenmistir (Tetik,
2018).

Levent (2005), farkli lifler (elma, limon ve bugday) ve bugday kepegini %0, 15,
20 ve 30 oranlarinda kullanarak biskiivi iretmistir. Biskiivi iiretiminde artan bugday
kepegi kullanim oraninin; kiil, protein ve yag miktarini artirdigi bildirilmistir.

Ertas (2015) yaptig1 ¢alismada, farkli yontemlerle (sicak hava, mikrodalga ve
otoklav) stabilize ettigi bugday kepegini %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda biskiivi iiretiminde
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kullanmustir. Biskiivi iiretiminde artan oranda stabilize bugday kepegi ilavesinin kiil ve

protein miktarin yiikselttigi bildirilmistir.

4.3.5. Mineral madde

Bulgur unu ilavesiyle iiretilen krakerlerin Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn miktarlari
Cizelge 4.34’te verilmistir.

Kraker orneklerinin Ca miktar1 22.82 mg/100 g ile 36.37 mg/100 g arasinda
degisim gostermistir. Kraker formiilasyonunda artan oranda bulgur unu kullanimi Ca
miktarinin da artmasina neden olmus ve kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda %40 bulgur
unu kullanimiyla Ca miktar1 1.59 kat artis géstermistir.

Kraker orneklerinin Cu miktar1 0.11 mg/100 g ile 0.15 mg/100 g arasinda
degismistir. Bulgur unu ilavesi krakerlerin Cu miktar1 iizerinde 6nemli bir farkliliga
neden olmamistir (p>0.05). Ancak sonuglar sayisal olarak degerlendirildiginde bulgur

unu kullanimiyla krakerlerin Cu miktarinda hafif bir artisin oldugu gortilmektedir.

Cizelge 4.34. Bulgur unu ilaveli krakerlere ait ait mineral madde (mg/100 g) sonuglar®

Bulgur unu Ca Cu Fe K Mg Zn
orani (%)

0 22.82+£0.95¢ 0.11+£0.01a 0.89+0.05d 207.79+3.94d 46.37+0.52¢  0.67+0.06d
10 25.77+0.35d  0.13£0.02a 0.95+0.07 d 226.97+4.20cd 56.21+£1.15d  0.82+0.05¢
20 30.13£0.55¢  0.13£0.03a 1.39+£0.06 ¢ 243.33+4.71bc  65.75+1.06c  0.89+0.06¢
30 32.40+0.40b 0.15+£0.02a 1.75£0.10b 260.1744.0ab  77.01£0.01b  1.12+0.03b
40 36.37£0.52a 0.15+0.04a 2.15+0.03a 277.75+£8.14a 82.89+2.67a  1.31%£0.03a

Farkh harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Krakerlerde Fe miktar1 %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu kullaniminda sirasiyla
0.89 mg/100 g, 0.95 mg/100 g, 1.39 mg/100 g, 1.75 mg/100 g ve 2.15 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Krakerde %10 bulgur unu kullanimi kontrol krakere esdeger Fe miktari
vermistir. Ancak %20 ve {izerinde bulgur unu kullanimiyla krakerlerin Fe miktarinda
onemli bir artig ger¢eklesmistir. En yiiksek Fe miktar1 %40 bulgur unu kullanimiyla
tiretilen krakerde bulunmus ve kontrole gore 2.42 katlik bir artig goriilmiistiir. Fe eksikligi
kaynakli anemi rahatsizlig1 lilkemizde goriilmekte olup, burada Fe miktarinda goriilen

artisin dnemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Bulgur unu kullanilarak tiretilen krakerlerin K miktar1 207.79 mg/100 g ile 277.75
mg/100 g arasinda degisim gostermistir. %20 ve lizerinde bulgur unu kullanilarak {iretilen
krakerde kontrole gore K miktarinda artis gerceklesmistir. Krakere %30 ve %40 bulgur
unu ilavesiyle en yliksek K degerlerine ulasilmistir.

Kraker orneklerinin Mg miktar1 46.37 mg/100 g ile 82.89 mg/100 g arasinda
degismistir. Artan oranda bulgur unu kullanimiyla krakerlerin Mg miktarinda artis
olmustur. Kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda %40 bulgur unu kullanimiyla Mg
miktarinda %78.76 oraninda bir artis goriilmiistiir. Mg; viicutta enerji metabolizmasi, kas
ve sinir sisteminin diizenli ¢alismasi, kemik ve dislerin olusumu ve kan basincinin
diizenlenmesi agisindan onemli bir mineraldir. Daha 6nce de belirtildigi gibi Mg
takviyeleri son zamanlarda popiiler hale gelmistir. Bu artis bu nedenle énemli olarak
degerlendirilebilir.

Krakerlerin Zn miktar1 0.67 mg/100 g ile 1.31 mg/100 g arasinda degisim
gostermistir. Bulgur unu kullanimi krakerlerin Zn degerlerinde 6nemli artisa sebep
olmustur. En yiiksek Zn degeri %40 bulgur unu ilavesiyle gergeklesmistir. Kontrol
ornegine gore %40 bulgur unu kullanimiyla iiretilen krakerlerin Zn miktar1 yaklasik 2 kat
artmistir.

Yetiskin erkekler i¢in onerilen diyet miktarlari (RDA) 800 mg Ca, 10 mg Fe, 1.6-
2.0 gK, 350 mg Mg, 800 mg P ve 15 mg Zn’dir (Demir ve Bilgi¢li, 2020). 100 g bugday
unundan hazirlanan kraker tiiketildiginde giinliik Ca, Fe, K, Mg, Zn ihtiyacinin sirasiyla
%2.85, 8.9, 11.54, 13.25, 4.47°1 karsilanirken, %40 oraninda bulgur unu ilavesi ile
hazirlanan kraker ayni miktarda tiiketildiginde giinliik Ca, Fe, K, Mg, Zn ihtiyacinin
sirastyla %4.55, 21.5, 15.43, 23.68, 8.73’1i karsilanmaktadir.

Bulgur kepegi ilaveli krakerlere ait mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.35te
verilmigtir.

Kraker orneklerinin Ca miktar1 23.25 mg/100 g ile 38.93 mg/100 g arasinda
degismistir. Krakerlerin Ca miktar1 artan bulgur kepegi kullanimiyla paralel olarak
artmistir. Kontrol kraker 6rnegi ile karsilastirildiginda %20 bulgur kepegi kullanimi Ca
miktarini %67.44 oraninda artirmistir.

Bulgur kepekli krakerlerin Cu miktar1 0.12 mg/100 g ile 0.17 mg/100 g arasinda
degisim gostermistir. Bulgur kepegi ilavesi krakerlerin Cu miktar {izerinde 6nemli bir
artisa neden olmamustir (p>0.05). Ancak sayisal olarak degerlendirildiginde %20 bulgur

kepegi kullanimi en yiiksek Cu miktarini saglamistir.
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Krakerlerde Fe miktar1 %0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur kepegi kullaniminda sirasiyla
0.92 mg/100 g, 1.12 mg/100 g, 1.26 mg/100 g, 1.43 mg/100 g ve 2.20 mg/100 g olarak
bulunmustur. Bulgur kepegi ilavesi ile krakerlerin Fe miktar1 artmistir. Kontrol 6rnegine

gore bulgur kepeginin %20 oraninda kullanimiyla Fe miktarinda 2.39 katlik artis

saglanmustir.

Cizelge 4.35. Bulgur kepegi ilaveli krakerlere ait ait mineral madde (mg/100 g) sonuglari*®

Bulgur kepegi Ca Cu Fe K Mg Zn
orani (%)

0 23.25+0.35¢ 0.12+0.01a  0.92+0.03d 210.78+1.73d 47.09£1.29¢ 0.65+0.06d
5 27.9240.59d 0.1240.01a  1.12+0.11c ~ 230.71£6.07c 57.67+0.95d 0.86+0.03c
10 32.9540.64c 0.14+0.03a  1.26+0.08bc  254.7543.89b 69.45+£0.63c 1.02+0.10bc
15 33.62+0.31b 0.16+£0.04a  1.43£0.03b  260.13+4.06b 83.25+1.77b 1.10+0.03b
20 38.93+0.39a 0.17+0.02a  2.20+0.14a 295.48+6.34a 96.85+1.20a 1.43+0.04a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Krakerlerde bulgur kepegi kullanimiyla K miktar1 210.78 mg/100g ile 295.48
mg/100g arasinda degisim gostermistir. K miktar1 krakerlerde bulgur kepegi kullanimiyla
artmistir. Kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda bulgur kepeginin %20 kullanim oraninda
krakerin K miktar1 %40.2 artmistir.

Krakerlerde Mg miktar1 %0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda bulgur kepegi ilavesi ile
sirastyla 47.09 mg/100 g, 57.67 mg/100 g, 69.45 mg/100 g, 83.25 mg/100 g ve 96.85
mg/100 g olarak belirlenmistir. Artan oranda bulgur kepegi kullanimiyla krakerlerin Mg
miktar1 artmigtir. %20 oraninda bulgur kepegi kullanimiyla krakerlerin Mg miktari
kontrole gore 2.06 kat artmustr.

Kraker orneklerinin Zn miktar1 0.65 mg/100 g ile 1.43 mg/100 g arasinda
degismistir. Bulgur kepegi ilavesi krakerlerde Zn miktarini artirmistir. En yiiksek Zn
miktart %20 bulgur kepegi ilavesiyle iiretilen krakerlerde elde edilmis ve kontrole gére
%20 bulgur kepegi ilavesiyle Zn miktar1 2 kattan daha fazla artmistir.

Krakerlerde %20 bulgur kepegi ilavesi en yiiksek Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn
miktarlarini sirasiyla, 38.93 mg/100 g, 0.17 mg/100 g, 2.20 mg/100 g, 295.48 mg/100 g,
96.85 mg/100 g ve 1.43 mg/100 g olarak saglamustir.

100 g bugday unundan hazirlanan kraker tiiketildiginde giinliik Ca, Fe, K, Mg, Zn
ithtiyacinin sirastyla %2.85, 8.9, 11.54, 13.25, 4.47°1; %20 oraninda bulgur kepegi ilave
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edilerek iiretilen kraker ayn1 miktarda tiiketildiginde glinliik Ca, Fe, K, Mg, Zn ihtiyacinin
sirastyla %4.87, 22.00, 16.42, 27.67, 9.53’1 karsilanmaktadir.

Stabilizasyon islemi uygulanmis bugday kepeginin biskiivi iiretiminde
kullanildig1 bir ¢alismada; biskiivilerde %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda stabilize bugday
kepegi kullanimiyla Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn igerigi, sirasiyla 16.1-28.5 mg/100 g, 0.12-
0.28 mg/100 g, 0.68-1.94 mg/100 g, 116.4-360.3 mg/100 g, 10.59-103.01 mg/100 g ve
0.48-1.12 mg/ 100 g arasinda bulunmustur. Stabilize bugday kepegi kullanim orani
arttik¢a biskiivilerin mineral iceriginin de arttig1 belirtilmistir (Ertas, 2015).

Milicevic ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada, bugday kepegi jeli kullanarak yag:
azaltilmis biskiivi iiretmisler, %30 oraninda bugday kepegi jeli kullanilan biskiivilerde
Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve K mineral miktarinin arttigini bildirmislerdir.

Karayigit ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, durum bugday1 kepek ve
diger fraksiyonlarinin mineral igerikleri incelenmistir. Durum bugday1 kepeginin, durum
bugdayi irmik ve ununa gore Ca, Cu, Fe, K, Mg, Zn agisindan daha zengin icerige sahip
oldugu bildirilmistir.

Insanlar iizerinde yapilan ¢aligmalarda diyete belirli miktarda (22 g kepek/giin)
bugday kepegi eklendiginde Fe, Zn ve Cu absorpsiyonunda negatif bir durum
gozlenmemisken daha yiiksek miktarlarda bugday kepegi kullaniminin, emilimi olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Goncii, 2016). Fe eksikligi; yorgunluk, fizyolojik dayanikliligin
azalmasi, sicakligl diizenlemede zorluk, bilissel performansin azalmasi ve daha bir¢ok

semptomlara yol agabilir (Brunner ve Wuillemin, 2010).

4.3.6. Toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik asit

Farkli oranlarda bulgur unu ilaveli krakerlerin toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite ve fitik asit miktarlarina ait sonuglar Cizelge 4.36°da verilmistir.

Kraker 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur
unu kullanim oranlarinda sirasiyla; 473.76 mg GAE/kg, 551.54 mg GAE/kg, 622.31 mg
GAE/kg, 697.11 mg GAE/kg, 770.16 mg GAE/kg olarak belirlenmistir. Bulgur unu
kullanim oranina bagli olarak krakerlerin toplam fenolik madde miktar1 artmistir. %40
oraninda bulgur unu kullanimi1 kontrole gére toplam fenolik madde miktarinda 1.63 katlik

bir artig saglamistir.



73

Kraker 6rneklerinde antioksidan aktiviteyi belirlemek icin DPPH (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl), FRAP (Ferrik iyonlarimi indirgeme kuvveti) ve CUPRAC (Bakir
iyonlarini indirgeme kuvveti) metotlar1 uygulanmistir.

DPPH antioksidan aktivite analiz sonuglarina gore kraker oOrneklerinin
antioksidan aktivitesi 512.41 mg TE/kg ile 686.87 mg TE/kg arasinda degismistir. Bulgur
unu kullanim oranmin artisina bagli olarak krakerlerin DPPH antioksidan aktivite
degerleri de artmistir. %40 oraninda bulgur unu ilave edilen krakerlerin DPPH degeri
kontrole gore %34.05 oraninda artmistir.

Kraker 6rneklerinin FRAP metoduna gore antioksidan aktivite degerleri %0, 10,
20, 30 ve 40 bulgur unu kullanim oranlarinda sirastyla 1.15 umol TE/g, 1.29 umol TE/g,
1.51 pumol TE/g, 1.59 umol TE/g ve 1.76 umol TE/g olarak belirlenmistir. Bulgur unu
ilave oraninin artmasina baglh olarak krakerlerin FRAP antioksidan aktivite miktarinin
arttig1 gorilmiistiir.

Krakerlerin CUPRAC antioksidan aktivite degerleri 3.20 pumol TE/g ile 5.16 umol
TE/g arasinda degisim gostermistir. Krakerlerde bulgur unu kullanim orani arttik¢a
CUPRAC antioksidan aktivite degeri de artmigtir. CUPRAC antioksidan aktivite degeri
%40 bulgur unu kullanimiyla kontrole gore 1.61 kat artis gostermistir.

Krakerlerin fitik asit degerleri %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu kullanim
oranlarinda sirasiyla 181.99 mg/100 g, 225.14 mg/100 g, 271.30 mg/100 g, 399.63
mg/100 g ve 433.40 mg/100 g olarak belirlenmistir. %20 ve {izerinde bulgur unu
kullanim1 kontrol 6rnegine gore fitik asit degerini Oonemli derecede yiikseltmistir
(p<0.05). %40 oraninda bulgur unu kullanimi kontrol ile karsilastirildiginda fitik asit
degerinde 2.38 katlik artisa sebep olmustur.

Cizelge 4.36. Bulgur unu ilaveli krakerlere ait toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik asit
analiz sonuglar®

Bulgur unu orani (%) TFM? DPPH?3 FRAP* CUPRAC® Fitik asit
(mg GAE/kg) (mgTE/kg) (umolTE/g) (pmol TE/g)  (mg/100g)

0 47376 +6.58 ¢ 512.41+£9.94¢ 1.15£0.03d 3.20+0.17¢  181.99+10.61 ¢

10 551.54+4.67d 558.12+5.70d 1.29+0.04c  3.60£0.07d 225.14+7.96 bc

20 622.31+594¢ 602.69+8.94 ¢ 1.51£0.03b 4.30+£0.16 ¢  271.30+£9.56 b

30 697.11 +4.29b 643.66+£12.28b 1.59+0.03b 4.45+0.11b  399.63+31.85a

40 770.16 £ 7.20a 686.87 +8.77a 1.76:£0.04a 5.16+0.11a  433.40+23.89 a

!Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasidir. >Toplam fenolik madde
(GAE: Gallik asit esdegeri). °2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu (TE:Troloks esdegeri).
“Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti. *Bakir iyonlarm indirgeme kuvveti.
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Bulgur kepegi ilaveli krakerlere ait toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve
fitik asit degerleri Cizelge 4.37’de verilmistir.

Krakerlerin bulgur kepegi kullanimi sonucunda toplam fenolik madde miktar1
470.15 mg GAE/Kg ile 712.43 mg GAE/kg arasinda degisim gostermistir. Bulgur kepegi
kullanim oraniyla paralel olarak toplam fenolik madde miktarinda artig goriilmiistiir. Bu
artis %20 oraninda bulgur kepegi kullanimiyla kontrol 6rnegine gore %51.53 olarak
gerceklesmistir.

Bugday tanesinde fenolik bilesiklerin yaklasik %98'i kepek fraksiyonu i¢inde olan
aleuron, kepek ve ruseym tabakalarinda bulunur (Zhou ve ark., 2004a). Bu sebeple bulgur
kepegi ilave oranina bagli olarak kraker 6rneklerinin kontrol 6rnegine gore toplam fenolik
madde igeriginin arttig1 diisliniilmektedir.

DPPH metoduna gore krakerlerin antioksidan aktivitesi 509.67 mg TE/kg ile
637.63 mg TE/kg arasinda bulunmustur. Kraker tiretiminde bulgur kepegi kullanimryla
DPPH antioksidan aktivite degeri yiikselmistir. En yiiksek deger %20 bulgur kepegi
kullanimiyla gerceklesmis, %20 bulgur kepegi kullanilan krakerlerin DPPH degeri
kontrol ile karsilagtirildiginda 1.25 kat arttig1 goriilmustiir.

FRAP antioksidan aktivite metoduna gore bulgur kepegi ilaveli krakerlerin
antioksidan aktivite degerleri 1.13 pmol TE/g ile 1.61 pmol TE/g arasinda degisim
gostermistir. Bulgur kepegi kullanimi1 krakerlerin FRAP antioksidan aktivite degerlerini
artirmistir. Kontrol krakere gore %20 bulgur kepegi ilavesi ile krakerlerin FRAP

antioksidan aktivite degerinde %42.48 oraninda artig ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.37. Bulgur kepegi ilaveli krakerlere ait toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik asit
analiz sonuglari®

Bulgur kepegi orani (%) TFM? DPPH? FRAP*  CUPRAC® Fitik asit
(mgGAE/kg) (mgTE/Kkg) (umolTE/g) (umolTE/g) (mg/100g)

0 470.15£1.46¢ 509.67+9.14e¢ 1.13£0.04e 3.32+0.17d 175.85+£17.85¢

5 530.18+4.03d 54191 +£5.76d 1.22+0.04d 3.48+0.17d 335.84+10.61d

10 587.69+2.73¢ 577.39+249c 1.40+0.03¢ 3.95+0.11 ¢ 388.37+£15.92¢

15 650.17+£7.75b 605.48 £4.37b 1.49+0.04b 4.32+0.06b 431.52+13.27b

20 712.43+2.52a 637.63+7.01a 1.61+0.04a 5.36£0.14a 484.06+7.96 a

!Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. >Toplam fenolik madde
(GAE: Gallik asit esdegeri). °2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu (TE:Troloks esdegeri).
“Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti. *Bakir iyonlarimi indirgeme kuvveti.

Krakerlerin CUPRAC antioksidan aktivite miktar1 %0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur
kepegi kullanim oranlarinda sirasiyla 3.32 umol TE/g, 3.48 umol TE/g, 3.95 umol TE/g,
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4.32 umol TE/g ve 5.36 umol TE/g olarak belirlenmistir. %5 bulgur kepegi kullanim
oraninda elde edilen CUPRAC antioksidan aktivite degerinin kontrole esdeger oldugu
belirlenmistir. %10 ve {lizerinde bulgur kepegi kullanim oranlarinda CUPRAC
antioksidan aktivite degeri kontrole gore 6nemli derecede artmistir (p<0.05).

Krakerlerde bulgur kepegi kullanimiyla fitik asit degerleri 175.85 mg/100 g ile
484.06 mg/100 g arasinda degismistir. Bulgur kepegi ilaveli krakerlerde artan oranda
bulgur kepegi kullanimu fitik asit miktarini artirmis, en yiiksek deger %20 bulgur kepegi
kullanimiyla 484.06 mg/100g olarak belirlenmistir. Fitik asit icerigindeki bu artigin,
bugday tanesinin kepek fraksiyonu icinde yer alan dis kisimlarin (perikarp) ve aleuron
gibi tabakalarin (Kasim ve Edwards, 1998; Gupta ve ark., 2015) rafine beyaz una goére
daha yiiksek fitik asit igermeleri sebebiyle oldugu diisiintilmektedir.

Tahilin dis tabakalarinin, 6zellikle kepek kisminin, fenolik asit igerdigini ve
karotenoidler agisindan zengin oldugunu dolayisiyla antioksidan kapasitesine dnemli
katkilar sagladigini ifade etmislerdir (Zielinski ve Koztowska, 2000; Lv ve ark., 2012).

Baumgartner (2018) yaptig1 c¢alismada, farkli boyuttaki (350u, 200u, 100u)
bulgur kepeklerini farkli oranlarda (%0, 5, 10 ve 15) yer degistirme esasina gore una ilave
ederek ekmek iiretmis, bulgur kepeginin kullanim oranina bagl olarak ekmegin fitik asit
miktarinin arttigini bildirmistir.

Okuroglu (2019) calismasinda, bulgur ununu %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda
kullanarak ekstriide iiriin iiretmistir. Uretilen bulgur unu katkili ekstriide iiriinde, artan
bulgur unu ilave oraniyla toplam fenolik madde miktarinin yiikseldigi belirtilmistir.

Bilgicli ve ark. (2007) yaptiklar ¢alismada, biskiivi tiretiminde elma lifi, limon
lifi, bugday lifi ve bugday kepegini farkli oranlarda (%0, 15, 20, 30) kullanmislardir.
Biskiivi liretiminde artan oranda bugday kepegi kullaniminin fitik asit ve toplam fenolik

madde miktarini artirdigi, toplam antioksidan aktiviteyi ise azalttigi bildirilmistir.

4.3.7. In vitro sindirim sonrasi biyoerisilebilirlik

Hammadde olarak kullanilan bulgur kepegi, bulgur unu ve bu hammaddelerin
farkli oranlarda kullanildig: krakerlere ait % biyoerisilebilirlik degerleri Cizelge 4.38’de
verilmistir.

Glukoz % biyoerisilebilirlik degeri en diisiik bulgur kepeginde (%51.24), en
yiiksek %10 bulgur kepegi ilaveli krakerde (%80.87) belirlenmistir.
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Kraker iiretiminde kullanilan bulgur kepegi, bulgur unu, kontrol kraker drnegi,
%20 bulgur unu ve %10 bulgur kepegi ilaveli kraker oOrneklerine ait protein
biyoerisilebilirlik degerleri sirasiyla, %70.00, %82.00, %71.63, %74.59 ve %86.31 olarak
belirlenmistir. En yiiksek protein biyoerisilebilirligi %10 bulgur kepegi ilaveli krakerde
gorilmistiir.

Toplam fenolik madde % biyoerisilebilirligi en yiiksek bulgur kepeginde
(%42.12), en diisiik kontrol kraker 6rneginde (%22.02) belirlenmistir.

Antioksidan aktivite % biyoerisilebilirlik degerleri DPPH, FRAP ve CUPRAC
metotlar1 i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. DPPH biyoerisilebilirlik degeri en yiiksek bulgur
kepeginde (%284.43) bulunmus, bunu bulgur unu (%?228.54) takip etmistir. Kontrol
kraker, %20 bulgur unlu ve %10 bulgur kepekli kraker 6rnekleri istatistiki agidan ayni

grupta yer almigtir.

Cizelge 4.38. Krakerlere ait in vitro sindirim sonrasi % biyoerisilebilirlik degerlerit

Numune Glukoz Protein TFM DPPH FRAP CUPRAC

Hammadde
Bul. kepegi 51.24 £0.96 70.00+£3.18 42.12+2.21 284.434+15.87 166.90+16.66 52.60+2.33

Bulgur unu 53.18 £0.91 82.00+3.37 33.36+4.34 228.54+9.72 199.79+29.87 76.93+4.64

Kraker
Kontrol 76.48+1.51ab 71.63£1.12b 22.02+2.66¢C 80.63+7.09a 50.57+7.47a 62.76+3.10b
% 20 BU 72.49 +£2.60b 74.59+2.86b 29.01+1.92b 88.96+6.12a 42.024+2.50a 70.98+1.85ab

% 10 BK 80.87 £0.67a 86.31+5.62a 34.93+0.93a 90.73+5.40a 50.22+3.41a 81.95+£2.14a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Nakov ve ark. (2018) ¢alismalarinda, farkli oranlarda (%0, 30, 50, 70, 100) siyez
tam bugday unu kullanarak {irettikleri biskiivilerde in vitro nisasta sindirim analizi
yapmislardir. %100 siyez unu ile iretilen biskiivilerde, in vitro nisasta sindiriminin 120.
dakikaya kadar kontrol 6rnegi ile esdeger oldugu, 180. dakikada %75-85 araliginda olup
azaldiginm bildirmislerdir.

Kizilaslan (2020) ¢alismasinda siyez ununu farkli oranlarda kullanarak bebe
biskiivisi {liretmis, Urettigi biskiivilerde siyez wunu oram1 arttik¢a; protein
sindirilebilirliginin azaldigini, nisasta sindirilebilirliginin ise arttigin1 bildirmistir.

DPPH radikali, yalnizca organik ¢oziiciilerde ¢oziintirliige sahip, kararli organik

azot radikallerinden biridir. Bu yontem, 1s1k etkisine olduk¢a duyarhdir. Yapilan
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calismalar, DPPH’in metanol ve aseton i¢indeki 517 nm absorbansinin 120 dakikalik bir
stiregte sirastyla %20 ve %35 oraninda azaldigini gostermektedir. Coziicliniin su icerigi
ise antioksidan kapasiteyi olumsuz etkileyen bir diger onemli faktdr olarak One
cikmaktadir.

FRAP yonteminin temel avantaji, elektron transfer reaksiyonu prensibine
dayanmasidir. Bu yontemde Fe(IIl) tuzu, Fe(III)(TPTZ).Cls (TPTZ=2.4,6-tripiridil s-
triazin) oksidan olarak kullanilmaktadir. FRAP analiz sonuglar1 analiz siiresine bagl
olarak degisiklik gdsterebilir; 6rnegin, hizli reaksiyon veren polifenoller 4 dakika gibi
kisa bir siirede tespit edilebilirken, bazi polifenoller daha yavas reaksiyon vererek 30
dakika ile birkag saat arasinda degisen daha uzun analiz stireleri gerektirebilir.

CUPRAC yontemi ise bir ornekteki antioksidanlarin Cu(Il)’yi Cu(I)’e indirgeme
kapasitesine dayanmaktadir. Ancak bu yontem, kompleks antioksidan karigimlarinda
dogru reaksiyon siiresini belirlemede zorluklara yol agabilmektedir (Biiyiiktuncel, 2013).
Genel olarak antioksidan aktivite analizlerinde, kullanilan yontemlere bagli olarak analiz

sonuglarinda 6nemli farkliliklar goriilebilmektedir.

4.3.8. Duyusal analiz

Bulgur unu ilaveli kraker 6rneklerine ait duyusal analiz (renk, tat, koku, goriiniis,
gevreklik ve genel begeni) sonuglar1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Krakere %10 bulgur unu ilavesi renkte kontrol 6rnegi ile benzer puanlar almas,
artan bulgur unu ilavesi renk puanlarin diistirmiis, %30 ve %40 oranlarinda bulgur unu
iceren kraker drnekleri en diisiik puanlar1 almistir. Cizelge 4.20°de goriilebilecegi gibi
artan oranda bulgur unu ilavesi L*, a* ve b* degerlerini diisiirmiistiir. Renk puanlar
aletsel Ol¢limle paralel sonuglar vermistir.

Krakerler tat skorlar1 agisindan degerlendirildiginde, kontrol kraker 6rnegi %10
oraninda bulgur unu ilaveli kraker ile ayn1 grupta yer almis, artan bulgur unu kullanimiyla
krakerlerin tat puanlar1 diisiis gostermistir. %40 oraninda bulgur unu ilavesiyle iiretilen
kraker en diisiik tat puanini almustir.

Farkli oranlarda bulgur unu ilaveli kraker 6rneklerinde koku puanlari arasinda
istatistiki olarak bir fark belirlenmemis, sadece sayisal olarak %40 oraninda bulgur unu

ilave edilen kraker 6rnekleri digerlerinden daha diisiik puana sahip olmustur.
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Sekil 4.1. Bulgur unu ilaveli krakerlere ait duyusal analiz sonuglari

Krakerlerde %20 ve tizerinde bulgur unu kullanim oranlarinda, goriiniis puanlari
diismiis, %10 bulgur unlu kraker kontrol drnegiyle ayn1 grupta yer almistir.

Krakerlerde arzu edilen bir 6zellik olan gevreklik; %10, %20 ve %30 bulgur unu
ilavesinde kontrole gore sayisal bir artisa sahip olmus ama istatistiki olarak ayni grupta
yer almiglardir. % 40 bulgur unu ilavesi en gevrek kraker puanini almistir. Bulgur unu
ilavesinin yiiksek olmasi, krakerlerin gevrekligini artirdigi sdylenebilir.

Bulgur unu ilavesi ile hazirlanan krakerlerde %40 kullanim orani en diisiik genel
begeni puanini alirken, diger drnekler sayisal olarak diismiis olmalarina ragmen, kontrol
ile ayn1 grupta yer almiglardir.

Farkli oranlarda %0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur kepegi ilaveli kraker 6rneklerine ait
duyusal analiz (renk, tat, koku, goriiniis, gevreklik ve genel begeni) sonuglar1 Sekil 4.2°de
verilmistir.

Renk degerlendirmesinde en yiiksek puani kontrol 6rnegi almis olup, artan
oranlarda bulgur kepegi kullanimi renk puanlarini disiirmistiir. %5, %10 oranlarinda
bulgur kepekli 6rnekler ayn1 grupta, %15, %20 ilaveli 6rnekler de ayr1 olarak ayni grupta
yer almislardir. %15 ve %20 bulgur kepegi ilave oranlar1 en diisiik renk puanlarmni
almigtir.

Artan bulgur kepegi ilavesi krakerlerin tat skorlarinda diisiise sebep olmus, %20
ilave orani en diisiik puan1 almis, en yiiksek puan kontrol 6rneginin olmustur. %5 ve %10

oranindaki drnekler ayni grupta yer almigtir.
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Krakerlerde en yiiksek koku puanini %0 ve %5 bulgur kepegi katkili 6rnekler
almis, artan oranda bulgur kepegi ilavesi kontrole gore krakerlerin koku puanlarini
diistirmustiir.

Bulgur kepegi artis oranina bagli olarak krakerlerin goriiniis puanlart diismiis, en
yiiksek bulgur kepegi kullanim oranmi en diisiik goriiniis puanini almistir. En yiiksek
goriiniis puan1 kontrol kraker 6rneginin olmustur.

Gevreklik degerlendirildiginde bulgur kepegi ilavesi kraker 6rneklerinde anlaml
bir fark yaratmamis ve tiim bulgur kepegi katkili 6rnekler kontrol 6rnegi ile ayn1 grupta
yer almustir.

Bulgur kepegi ilaveli krakerlerin genel begeni puanlarina bakildiginda, kontrol ve
%S5 bulgur kepegi ilaveli krakerler ayn1 grupta yer almis, artan bulgur kepegi kullanim
oranlarinda genel begeni puanlari diismiistiir. %20 orani en diisiik, kontrol en yiiksek

genel begeniyi almistir.
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Sekil 4.2. Bulgur kepegi ilaveli krakerlere ait duyusal analiz sonuglari

Krakerlerin renk ve genel goriiniimii kullanilan bugday unu rengi ve ilave edilen
diger hammaddelerin renginden etkilenmektedir (Millar ve ark., 2017). Cizelge 4.20 ve
4.21” de goriilecegi iizere bulgur unu ve bulgur kepegi ilave artis oranina bagli olarak
kontrol 6rnegine gore L*, a* ve b* degerleri diismiistiir. Buradaki renk skorlar1 da buna

paralellik gostermektedir.
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Saka ve ark. (2020) yaptiklar ¢alismada, farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) ve
farkli partikiil iriliginde (200u, 400p ve 850u) bulgur kepegini biskiivi iiretiminde
kullanmuglar, biskiivilerde artan oranda bulgur kepegi ilavesinin; biskiivilerin renk,
goriiniis, tekstiir, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik puanlarmi disiirdiigiini
belirtmislerdir. En diisiik genel kabul edilebilirlik puanini, %20 oraninda 850u partikiil
iriligine sahip bulgur kepegi ilaveli biskiivinin aldig1 bildirilmistir.

Gujral ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday kepegi, kaba bugday
unu ve piring unu farkli oranlarda biskiivi tiretiminde kullanilmigtir. Artan oranda bugday
kepegi kullanimiyla genel kabul edilebilirlik puanlarinin diistiigii bildirilmistir.

Bugday kepegi farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) bugday unu ile yer
degistirerek biskiivi iiretiminde kullanilmais, biskiivilerin rengi kepek oraninin artmasiyla
diisiik puanlar almistir. Biskiivilerin tad1 ve agizda biraktigi his %20 oraninda etkilenmis,
bu oranda agiz kurulugu hissi olusmustur. Biskiivi kalitesi bugday kepegi i¢in %20 ilave
oraninda kabul edilebilir olarak bulunmustur (Sudha ve ark., 2007).

4.4. Bulgur Unu ve Bulgur Kepegi ilaveli Tarhana Sonuclari

4.4.1. Renk

Farkli oranlarda bulgur unu ilavesi ile hazirlanan tarhana 6rneklerinin renk L*
degerleri 77.50 ile 80.41 arasinda degismistir (Cizelge 4.39). Artan oranda bulgur unu
kullanimi, tarhanalarin L* degerini diistirmiistiir. En diisiik L* degerleri %30 ve %40
bulgur unu ilavesi ile gergeklesmistir. Tarhanada renk degerleri iizerinde, tarhana
tiretiminde kullanilan hammaddelerin etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

Tarhanalarin a* degeri 2.39 ile 3.69 arasinda degisim gostermistir. %10 bulgur
unu ilavesi ile tliretilen tarhana 6rnekleri kontrole esdeger a* degeri vermistir. %20 ve
tizerinde bulgur unu kullanimiyla tarhanalarin a* degerleri yiikselmistir. Bulgur ununun
%30 ve %40 oraninda kullanimi tarhanalarin a* degerinde istatistiksel bir fark
olusturmamuis, ancak sayisal olarak en yliksek a* degeri %40 bulgur unu ilaveli tarhanada
belirlenmistir.

Tarhanalarin b* degeri %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu ilave oranlarinda sirasiyla
32.58, 33.40, 33.88, 34.81 ve 35.03 olarak belirlenmistir. %10 bulgur unu kullanimiyla

kontrole esdeger b* degeri elde edilmistir. Daha yiiksek oranlarda bulgur unu kullanimi
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tarhanalarin b* degerini artirmig ve % 30 — 40 oraninda bulgur unu ilaveli tarhanalarin b*

degerleri ayn1 grupta yer almistir.

Cizelge 4.39. Bulgur unu ilaveli tarhanalara ait renk degerleri!

Bulgur unu oram (%) L* a* b*

0 80.41+0.55a 2.39+0.18 ¢ 3258 £0.24 ¢
10 79.61 £0.38 b 2.62+0.08 33.40 £ 0.30 be
20 78.74+0.35 ¢ 2.97+0.04b 33.88+0.16 b
30 78.13+0.04 cd 342+020a 34.81+034a
40 77.50 £0.10 d 3.69+£0.20 a 35.03+037a

! Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). L*:
Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b”: Sari-mavi renk degeri.

Farkl1 oranlarda bulgur kepegi kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerine ait L*, a*
ve b* degerleri Cizelge 4.40’ta verilmistir.

Bulgur kepegi ilaveli tarhanalarda L* degeri 77.39 ile 80.66 arasinda degisim
gostermistir. %5 bulgur kepegi kullanimi ile tretilen tarhana, kontrol 6rnegi ile ayni
grupta yer almstir. %10 ve tizerinde bulgur kepegi kullanimi tarhanalarin L* degerini,
kontrol ve %5 bulgur kepegine gore diistirmiistiir. En diislik L* degeri istatistiksel agidan
ayn1 grupta yer alan %15 ve 20 bulgur kepegi ilaveli tarhanada belirlenmistir.

Tarhanalarin a* degeri %0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur kepegi ilave oranlarinda
sirastyla 2.48, 1.29, 1.58, 1.83 ve 1.98 olarak bulunmustur. Bulgur kepegi ilavesi
tarhanalarin a* degerini diigirmiistiir.

Bulgur kepegi kullanimiyla tarhanalarin b* degeri 31.52 ile 32.38 arasinda
degisim gostermistir. Bulgur kepeginin tiim kullanim oranlari, tarhanalarin b* degerinde
istatistiksel bir fark yaratmamistir. Tarhana tiretiminde bulgur kepegi kullanim oraninin

diisiik olmasi, tarhanalarin b* degeri izerinde 6nemli bir etki yapmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.40. Bulgur kepegi ilaveli tarhanalara ait renk degerleri’

Bulgur kepegi orani (%) L* a* b*

0 80.66+0.14 a 248+023a 32.25+023a
5 80.40 +0.17 a 1.29+0.08 d 31.52+0.16 a
10 79.08+0.30 b 1.58+0.13 cd 3235+0.16 a
15 77.82+0.23 ¢ 1.83 +0.03 be 32.38+0.76 a
20 77.39+0.20 ¢ 1.98+0.01 b 32.32+£0.68a

! Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). L*:
Parlaklik renk degeri, a": Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri.
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Bilgicli ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, bugday kepegi %10, 25 ve
50 oranlarinda kullanilarak tarhana {retilmistir. Bugday kepeginin artan oranda
kullanimiyla tarhanalarin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 71.98’den 64.85’¢, 8.90’dan
7.57’ye ve 28.28’den 23.72’ye diistiigii belirtilmistir.

Ozboy ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada, %0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda
bulgur unu, bulgur kepegi ve simiti ayr1 ayr1 ilave ederek tarhanalar tiretmisler, artan
oranda bulgur unu, bulgur kepegi ve simit ilavesinin tarhanalarin L* degerlerini sirasiyla
81.1’den 78.4’¢, 81.1°den 77.5’e ve 81.1°den 77.3’¢e diislirdiiglinii bildirmislerdir. Bulgur
unu ve bulgur kepegi ilaveli tarhanalarda a* degerinin ve b* degerinin diistiigli ancak
simit ilaveli tarhanalarda ise artisa bagli olarak a* ve b* degerlerinde yiikselme oldugu
belirtilmistir.

Bilgigli ve Ibanoglu (2007) yaptiklar1 galismada, bugday kepegi ve ruseymini
farkli oranlarda ilave ederek tarhana tretmisler ve tarhanalar1 farkli siirelerde
fermentasyona tabi tutmuslardir. 72 saat fermentasyon sonucunda elde edilen
tarhanalarda artan oranda bugday kepegi ve ruseym kullanimiyla, tarhanalarin L*, a* ve

b* degerlerinin distiigi bildirilmistir.

4.4.2. Nem, kiil, protein ve yag

Farkli oranlarda bulgur unu ilavesi ile hazirlanan tarhanalarin nem, kiil, protein ve
yag miktarlar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Bulgur unu ilavesi ile hazirlanan tarhanalarda nem miktar1 %8.17 ile %8.73
arasinda degismistir. %10, %20 ve %30 bulgur unu ilave oranlarinda nem miktari
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.

Tarhanalarda kiil miktar1 %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu ilave oranlarinda
sirastyla %1.96, %2.11, %2.25, %2.38 ve % 2.52 olarak belirlenmistir. Bulgur unu
kullanim orani arttik¢a tarhanalarin kiil miktar1 da artmistir. Kontrol tarhana 6rnegi ile
kiyaslandiginda %40 bulgur unu ilavesiyle tarhanalarda kiil miktar1 1.29 kat artmistir.

Bulgur unu kullanilarak firetilen tarhanalarda protein miktar1 %14.04 ile %16.11
arasinda degigmistir. Kiil miktarinda oldugu gibi burada da artan bulgur unu kullanim
orantyla tarhanalarin protein miktar1 da artmistir. Kontrol tarhanaya gore %40 oraninda
bulgur unu kullanimiyla protein miktarinda %14.74’liik bir artig saglanmistir.

Tarhana 6rneklerinin yag miktar1 %5.00 ile %6.61 arasinda degisim gostermistir.

Tarhanalarin yag miktar1 artan bulgur unu kullanimina bagh olarak artmistir. En yiiksek
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bulgur unu kullanim oranlar1 tarhanalarda en yiiksek yag miktarin1 vermis ve %30 ile
%40 bulgur unu kullanim oranlarinda tarhanalarin yag miktar1 ayni1 grupta yer almistir.
Kontrol tarhanaya gore %40 bulgur unu kullanimiyla elde edilen tarhananin yag

miktarinda 1.32 katlik artis saglanmustir.

Cizelge 4.41. Bulgur unu ilaveli tarhanalara ait nem, kiil, protein ve yag analiz sonuglar:*

E:)ulgur unu oram Nem (%) Kiil (%) Protein (%0) Yag (%)

E)/O) 8.73+0.02a 1.96 +0.01 e 14.04+0.01 e 5.00+£0.24d
10 8.25+0.06 ¢ 2.11+£0.07d 14.54+0.03 d 549+0.14 ¢
20 8.18+0.10 ¢ 2.25+0.06 ¢ 15.02+0.03 ¢ 6.02+0.05b
30 8.17+0.03 ¢ 2.38+0.04b 15.57+0.08b 6.38 £0.03 ab
40 8.54+0.07b 2.52+0.04a 16.11 £0.06 a 6.61 £0.06 a

! Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Bulgur kepegi ilavesi ile hazirlanan tarhana 6rneklerinin nem, kiil, protein ve yag
miktarlar Cizelge 4.42’de verilmistir.

Tarhanalarin nem miktar1 %8.56 ile %8.90 arasinda degismistir. Bulgur unu tiim
kullanim oranlarinda tarhanalarin nem miktarinda istatistiksel bir fark yaratmamuistir
(p>0.05).

Bulgur kepegi ilavesi ile hazirlanan tarhanalarin kiil miktar1 %1.99 ile %2.57
arasinda degisim gostermistir. Bulgur kepegi ilavesi tarhanalarin kiil miktarini artirmistir.
Bulgur kepegi kullanilmayan tarhanada %1.99 olan kiil miktar1 %20 oraninda bulgur
kepegi kullanimiyla %2.57 e kadar yiikselmis ve 1.29 katlik bir artis gerceklesmistir.

Cizelge 4.42. Bulgur kepegi ilaveli tarhanalara ait nem, kiil, protein ve yag analiz sonuglari®

Bulgur kepegi Nem (%) Kiil (%) Protein (%0) Yag (%)
orani (%)

0 8.72+0.04a 1.99+£0.07 ¢ 14.10£0.01 ¢ 4.98+0.04d
5 8.56+0.10 a 2.13+0.03d 14.45+0.03d 550+£0.07 ¢
10 8.62+0.17a 229+0.04 ¢ 14.84+0.01 ¢ 597+0.09b
15 8.83+0.08 a 2.45+£0.03b 15.23+0.03b 6.30+0.07a
20 890+0.17a 2.57+0.03a 15.58 £0.04 a 6.59+028a

Farkl harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

%0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur kepegi ilaveli tarhanalarin protein miktari sirasiyla
%14.10, %14.45, %14.84, %15.23 ve %15.58 olarak belirlenmistir. Artan bulgur kepegi

kullanim orani tarhanalarin protein miktarin1 6nemli (p<0.05) derecede artirmistir.
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Tarhanalarda %20 oraninda bulgur kepegi kullanimi1 kontrol 6rnegine gore protein
miktarinda %10.50’1ik bir artis saglamistir.

Tarhanalarin yag miktar1 %4.98 ile %6.59 degerleri arasinda degismistir. Artan
oranda bulgur kepegi kullanimi tarhanalarin yag miktarini artirmistir. %15 ve %20 bulgur
kepegi kullanimiyla hazirlanan tarhanalarin yag miktar: istatistiksel olarak ayni grupta
yer almigtir. Bulgur kepeginin en yiiksek ilave oraninda (%20) kontrole gore tarhananin
yag miktarinda 1.32 katlik bir artis goriilmiistiir.

Kontrole gore bulgur unu ve bulgur kepegi ilavesi tarhanalarda artan orana bagl
olarak kiil, protein ve yag iceriginin artmasina neden olmustur. Bulgur unu ve bulgur
kepeginde yapilan analizlerde en yiiksek kiil ve yag miktar1 bulgur kepeginde, en yiiksek
protein orani ise bulgur ununda bulunmustur (Cizelge 4.6, 4.7 ve 4.8). Tarhana
orneklerinin sonuclarina bakildiginda hammaddelerin (bulgur unu ve bulgur kepegi)
icerikleriyle, tarhanalarda kullanim oranina bagli olarak kiil, protein ve yag miktarlarinin
pozitif korelasyon gosterdigi goriilmektedir.

Bulgur unu ve bulgur kepeginin %0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda tarhana
tiretiminde kullanildig1 ¢calismada, kiil, protein ve yag miktarlarinin artan bulgur unu ve
bulgur kepegi ilave oranina paralel olarak artt1g1 belirtilmistir (Ozboy ve ark., 2014).

Instant tarhana iiretimi iizerine yapilan bir ¢alismada; farkli oranlarda diigiirciik
ilavesi ile iiretilen tarhanalarin; kiil ve protein igeriginin, un ile yapilan tarhanalara gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Yurttas ve ark., 2003).

Celik ve ark. (2010) yaptiklari ¢calismada, bugday kepegini %20 ve 40 oranlarinda
tarhana formiilasyonuna ilave etmislerdir. Uretilen tarhanada artan bugday kepegi oranina

bagl olarak nem, kiil ve protein miktarinin arttig1 belirtilmistir.

4.4.3. Mineral madde

Farkli oranlarda bulgur unu ilavesi ile hazirlanan tarhana érneklerinin Ca, Cu, Fe,
K, Mg ve Zn miktarlar1 Cizelge 4.43’te verilmistir.

Tarhana 6rneklerinin Ca miktar1 332.96 mg/100 g ile 349.53 mg/100 g arasinda
degisim gostermistir. %10 bulgur unu kullanimi ile hazirlanan tarhana kontrol 6rnegi ile
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Kontrole gére %40 oraninda bulgur unu
kullanimiyla tarhanalarin Ca miktar1 6nemli (p<0.05) derecede artmistir. Bulgur ununun
en ylksek ilave oranlariyla (%30 ve %40) elde edilen tarhana ornekleri esdeger Ca

miktar1 vermistir.
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Tarhana oOrneklerinin Cu miktar1 0.15 mg/100 g ile 0.20 mg/100 g arasinda
degismistir. Bulgur unu ilavesi tarhanalarin Cu miktar1 {izerinde 6nemli bir farkliliga
neden olmamistir (p>0.05). Tarhanalarin Cu igerikleri sayisal olarak degerlendirildiginde
bulgur unu kullanimiyla tarhanalarin Cu miktarinda hafif bir artisgin  oldugu
goriilmektedir.

Tarhanalarin Fe miktar1 %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu kullaniminda sirasiyla
1.46 mg/100 g, 1.79 mg/100 g, 1.98 mg/100 g, 2.41 mg/100 g ve 2.73 mg/100 g olarak
belirlenmistir. %10 ve %20 bulgur unu kullanimiyla hazirlanan tarhanalar esdeger Fe
miktart vermigtir. En yiiksek demir miktart %40 bulgur unu kullanimiyla iretilen
tarhanada bulunmus ve kontrole gore 1.87 katlik bir artig gortilmiistiir.

Bulgur unu kullanilarak tiretilen tarhanalarin K miktar1 466.89 mg/100 g ile 585.3
mg@/100 g arasinda degisim gostermistir. Tarhanada %10 bulgur unu kullanimi kontrol
tarhanaya esdeger K miktar1 vermistir. Ancak %20 ve {izerinde bulgur unu kullanimiyla
tarhanalarin K miktarinda 6nemli bir artis gergeklesmistir. %40 bulgur unu kullanimiyla
iiretilen tarhanada en yiiksek K degerine ulasiimistir.

Tarhana 6rneklerinin Mg miktar1 66.10 mg/100 g ile 119.76 mg/100 g arasinda
degismistir. Artan oranda bulgur unu kullanimi tarhanalarin Mg miktarini artirmistir.
Kontrol o6rnegi ile karsilastirildiginda %40 bulgur unu kullanimi Mg miktarinda
%81.18’lik bir artis saglamistir.

Tarhanalarin Zn miktar1 0.89 mg/100 g ile 1.58 mg/100 g arasinda degisim
gostermistir. %10 bulgur unu kullanimiyla hazirlanan tarhana 6rnegi, kontrol tarhana
ornegi ile esdeger Zn miktar1 vermistir. %20 ve lizerinde bulgur unu kullanimi
tarhanalarda Zn miktarin1 artirmistir. En yiiksek Zn degeri %40 bulgur unu ilaveli
tarhanada goriilmiis ve kontrol 6rnegine gore %40 bulgur unu kullanimi tarhanada Zn

miktarini 1.78 kat artirmistir.

Cizelge 4.43. Bulgur unu ilaveli tarhanalara ait ait mineral madde (mg/100 g) sonuglari*

Bulgur unu Ca Cu Fe K Mg Zn
oram (%0)

0 332.96+4.18d 0.15+0.0l1a 1.46+0.05d 466.89+5.5d  66.10+1.55¢  0.89+0.07d
10 330.52+2.09cd  0.15+0.02a 1.79+0.04c  475.3244.7d  71.80+£0.28d  0.91+0.03d
20 336.02+4.27bc  0.18+£0.04a 1.98+0.08c 520.69+6.10c  91.87+1.24c  1.2840.04c
30 342.75+£3.89ab  0.19+0.06a 2.41+0.06b 553.47+4.91b 105.88+£2.65b 1.42+0.04b
40 349.53+6.41a  0.20+£0.03a 2.73+£0.09a 585.3+7.50a 119.76+£2.49a 1.58+0.04a

Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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%40 bulgur unu ilaveli tarhanada en yiiksek Ca, Mg, Fe, Zn ve K miktarlar
sirastyla; 349.53 mg/100g, 119.76 mg/100g, 2.73 mg/100g, 1.58 mg/100g ve 585.3
mg/100g olarak belirlenmistir.

100 g bugday unundan hazirlanan tarhana tiiketildiginde giinliik Ca, Fe, K, Mg,
Zn ihtiyacinin sirastyla %41.6, 14.6, 25.94, 18.89, 5.93’1i karsilanirken, %40 oraninda
bulgur unu ilavesi ile hazirlanan tarhana ayni miktarda tiiketildiginde giinliik Ca, Fe, K,
Mg, Zn ihtiyacinin sirastyla %43.7, 27.3, 32.52, 34.22, 10.5’1 karsilanmaktadir.

Bulgur kepegi ilaveli tarhanalara ait mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.44’te
verilmistir.

Kraker 6rneklerinin Ca miktar1 312.65 mg/100 g ile 336.52 mg/100 g arasinda
degismistir. Tarhanada %5 ve %10 bulgur kepegi kullanimi1 kontrol 6rnegi ile esdeger Ca
miktar1 vermistir. %15 ve tizerindeki bulgur kepegi kullanim oranlarinda tarhanada Ca
miktar1 kontrol 6rnegine gore artig gostermistir. En yiiksek Ca miktar1 %20 bulgur kepegi
ilaveli tarhana 6rneginde belirlenmistir.

Bulgur kepekli tarhanalarin Cu miktar1 0.13 mg/100 g ile 0.19 mg/100 g arasinda
degisim gostermistir. Bulgur kepegi ilavesi tarhanalarin Cu miktar1 iizerinde 6nemli bir
artisa neden olmamistir (p>0.05). Ancak sayisal olarak degerlendirildiginde %20 bulgur

kepegi kullanim1 en yiliksek Cu miktarini saglamstir.

Cizelge 4.44. Bulgur kepegi ilaveli tarhanalara ait ait mineral madde (mg/100 g) sonuglari

Bulgur Ca Cu Fe K Mg Zn

kepegi

orani (%)

0 312.65+£3.32  0.13+0.03a  1.5240.04e  462.30+3.25¢  65.12+1.58¢ 0.91+0.06
c c

5 315.24+4.58 0.13£0.03a  1.86+0.08d 483.25+3.89d 76.39£1.97d 1.01+0.13
c c

10 323.78+1.73  0.1740.07a  2.2240.13c  522.50+6.37c  93.07+1.52c¢ 1.29+0.01
bc b

15 329.53£6.40  0.1940.06a  2.53+0.04b  538.794+5.36b 107.21+1.70b 1.46+0.09
ab b

20 336.52+3.56  0.19£0.07a  2.77£0.03a  564.36+6.17a 122.73+3.86a 1.76+0.08
a a

Farkl harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Tarhanalarda Fe miktar1 %0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur kepegi kullaniminda sirasiyla
1.52 mg/100 g, 1.86 mg/100 g, 2.22 mg/100 g, 2.53 mg/100 g ve 2.77 mg/100 g olarak

belirlenmistir. Bulgur kepegi ilavesi ile tarhanalarin Fe miktar1 artmistir. Kontrol



87

ornegine gore bulgur kepeginin %20 oraninda kullanimiyla Fe miktarinda % 82.24’liik
bir artis ger¢eklesmistir.

Tarhanalarda bulgur kepegi kullanimiyla K miktar1 462.30 mg/100 g ile 564.36
mg/100 g arasinda degisim gostermistir. K miktar1 tarhanalarda artan bulgur kepegi
kullanimina bagli olarak artmistir. Kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda bulgur kepeginin
%20 kullanim oraninda tarhananin K miktar1 %22.08 artmistir.

Tarhanalarda Mg miktar1 %0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda bulgur kepegi ilavesi ile
sirastyla 65.12 mg/100 g, 76.39 mg/100 g, 93.07 mg/100 g, 107.21 mg/100 g ve 122.73
mg/100 g olarak belirlenmistir. Artan oranda bulgur kepegi kullanimiyla tarhanalarin Mg
miktar1 artmistir. Kontrole gore %20 oraninda bulgur kepegi ilavesiyle tarhanalarin Mg
miktar1 1.89 kat artmustir.

Tarhana oOrneklerinin Zn miktar1 0.91 mg/100 g ile 1.76 mg/100 g arasinda
degismistir. %5 bulgur kepegi kullanim1 kontrole esdeger Zn miktar1 vermistir. %10 ve
tizerindeki bulgur kepegi ilave oranlarinda Zn miktar1 kontrol tarhana 6rnegine gore artis
gostermistir. En yiiksek Zn miktar1 %20 bulgur kepegi ilavesiyle {iretilen tarhanalarda
elde edilmis ve kontrole gore %20 bulgur kepegi ilavesiyle Zn miktar1 1,93 kat daha fazla
artmistir.

100 g bugday unundan hazirlanan tarhana tiiketildiginde giinliik Ca, Fe, K, Mg,
Zn ihtiyacinin sirasiyla %41.6, 14.6, 25.94, 18.89, 5.93’i karsilanirken; %20 oraninda
bulgur kepegi ilave edilerek hazirlanan 100 g tarhana tiiketildiginde giinliik Ca, Fe, K,
Mg, Zn ihtiyacinin sirastyla %42.1, 27.7, 31.35, 35.07, 11.7°1 karsilanmaktadir.

Bilgigli ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢caligmada tarhana iiretiminde farkli oranlarda
(%0, 10, 25 ve 50) bugday kepegi ve ruseymini kullanmislar, tarhanada ilave artis oranina

bagli olarak mineral madde miktarlarinin arttigini bildirmislerdir.

4.4.4. Toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik asit

Farkli oranda bulgur unu ilaveli tarhanalarin toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite ve fitik asit miktarlarina ait sonuglar Cizelge 4.45’te verilmistir.

Tarhana 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur
unu kullanim oranlarinda sirasiyla; 781.23 mg GAE/kg, 864.01 mg GAE/Kg, 929.79 mg
GAE/kg, 1005.56 mg GAE/kg ve 1082.35 mg GAE/kg olarak belirlenmistir. Bulgur unu

kullanim oranina bagl olarak tarhanalarin toplam fenolik madde miktar1 artmistir. %40
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oraninda bulgur unu kullanimi kontrole gore tarhanalarin toplam fenolik madde
miktarinda 1.39 katlik bir artis saglamstir.

Tarhana 6rneklerinde antioksidan aktivite DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl),
FRAP (Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti) ve CUPRAC (Bakir iyonlarini indirgeme
kuvveti) metotlari ile belirlenmistir.

DPPH antioksidan aktivite analiz sonuglarina gore tarhana Orneklerinin
antioksidan aktivitesi 377.92 mg TE/kg ile 569.25 mg TE/kg arasinda degismistir. Bulgur
unu kullanim orani artisina bagl olarak tarhanalarin DPPH antioksidan aktivite degerleri
de artmistir. %40 oraninda bulgur unu ilave edilen tarhanalarin DPPH degeri kontrole
gore %50.63 oraninda artmistir.

Tarhana 6rneklerinin FRAP metoduna gore antioksidan aktivite degerleri %0, 10,
20, 30 ve 40 bulgur unu kullanim oranlarinda sirasiyla 2.76 umol TE/g, 2.81 pmol TE/g,
3.08 umol TE/g, 3.46 umol TE/g ve 3.58 umol TE/g olarak belirlenmistir. Tarhanada %10
bulgur unu kullanimi kontrol tarhanaya esdeger FRAP degeri vermistir. Tarhanada %20
ve lizerinde bulgur unu kullannminda kontrol ornegine gore FRAP degeri artis
gostermistir.

Tarhanalarin CUPRAC antioksidan aktivite degerleri 2.16 umol TE/g ve 4.24
umol TE/g arasinda degisim gostermistir. Tarhanalarda bulgur unu kullanim orani
artttkca CUPRAC antioksidan aktivite degeri de artmustir. Kontrol tarhanaya gore %40
bulgur unu ilavesiyle tiretilen tarhanada CUPRAC antioksidan aktivite degeri 1.96 kat

artis gostermistir.

Cizelge 4.45. Bulgur unu ilaveli tarhanalara ait toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik asit
analiz sonuglari®

Bulgur unu TFM? DPPH? FRAP* CUPRAC® Fitik asit
orani (%) (mg GAE/KkQg) (mgTE/Kkg) (umol TE/g) (umol TE/g) (mg/100g)

0 78123 +8.77e¢ 377.92+8.6le  2.76£0.01c 2.16+0.06 d 22.51+3.72d
10 864.01£10.41d 428.84+17.14d  2.81+0.03¢c 2.7840.16 ¢ 50.66+7.95¢d
20 929.79 £3.51 ¢ 475.67+15.78c  3.08+0.03b 3.31£0.07b  61.91 £15.92bc
30 1005.56+6.66 b 515.92+13.27b  3.46+0.11a 3.594+0.25b 90.06+7.98ab
40 1082.35+7.41 a 569.25+24.62a  3.58+0.04a 4.24+0.07a 11257+ 796 a

!Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. >Toplam fenolik madde
(GAE: Gallik asit esdegeri). °2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu (TE:Troloks esdegeri).
“Ferrik iyonlarini indirgeme kuvveti. *Bakir iyonlarimi indirgeme kuvveti.

Tarhanalarin fitik asit degerleri %0, 10, 20, 30 ve 40 bulgur unu kullanim
oranlarinda sirasiyla; 22.51 mg/100 g, 50.66 mg/100 g, 61.91 mg/100 g, 90.06 mg/100 g
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ve 112.57 mg/100g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.38). %20 ve iizerinde bulgur unu
kullanim1 kontrol ornegine gore fitik asit degerini 6nemli derecede yiikseltmistir
(p<0.05).

Bulgur kepegi ilaveli tarhanalara ait toplam fenolik madde, antioksidan aktivite
ve fitik asit degerleri Cizelge 4.46°da verilmistir.

Tarhanalarda bulgur kepegi kullanim1 sonucunda toplam fenolik madde miktari
783.49 mg GAE/kg ile 1022.96 mg GAE/Kg arasinda degisim gdstermistir. Tarhana
formiilasyonunda artan bulgur kepegi ilave oranina bagl olarak toplam fenolik madde
miktar1 artmistir. Tarhanada %20 oraninda bulgur kepegi kullanimiyla kontrole gore
toplam fenolik madde miktarinda %30.56’lik bir artis gergeklesmistir. Bugdayin dis
tabakalarmin (perikarp, testa, hyalin ve aleuron), toplam fenolik madde bakimindan
zengin oldugu bilinmektedir (Beta ve ark., 2005). Dolayistyla bulgur kepeginin toplam
fenolik madde miktarinin yiiksek olmasi, rafine bugday unundan iiretilen kontrol tarhana
orneginin toplam fenolik madde miktarinin diisiik olmasinin nedeni olabilir.

DPPH metoduna gore tarhanalarin antioksidan aktivitesi 378.33 mg TE/Kg ile
501.32 mg TE/kg arasinda bulunmustur. %5 bulgur kepegi kullanim oraninda tarhananin
DPPH degerinin kontrol tarhanaya esdeger oldugu belirlenmistir. Tarhanada %10 ve
tizerinde bulgur kepegi kullanim oranlarinda kontrole gére DPPH antioksidan aktivite
degeri yiikselmistir. %20 bulgur kepegi kullanilan tarhanalarin DPPH degeri kontrol ile
karsilastirildiginda 1.33 kat arttig1 gortilmiistiir.

FRAP antioksidan aktivite metoduna gore bulgur kepegi ilaveli tarhanalarin
antioksidan aktivite degerleri 2.73 pmol TE/g ile 3.14 pumol TE/g arasinda degisim
gostermistir. Kontrole gore %10 ve lizerinde bulgur kepegi kullanimiyla tarhanalarin
FRAP antioksidan aktivite degeri artmistir. %20 bulgur kepegi ilavesi ile tarhanalarin
FRAP antioksidan aktivite degerinde kontrol tarhana 6rnegine gore %15.02 oraninda artig
gerceklesmistir.

Tarhanalarin CUPRAC antioksidan aktivite miktar1 %0, 5, 10, 15 ve 20 bulgur
kepegi kullanim oranlarinda sirastyla 2.12 pmol TE/g, 2.47 umol TE/g, 3.04 umol TE/g,
3.43 pmol TE/g ve 3.79 umol TE/g olarak belirlenmistir. %5 bulgur kepegi kullanim
oraninda elde edilen CUPRAC antioksidan aktivite degerinin kontrole esdeger oldugu
belirlenmistir. %10 ve {lizerinde bulgur kepegi kullanim oranlarinda CUPRAC
antioksidan aktivite degeri kontrole gore 6nemli derecede artmistir (p<0.05).

Tarhanalarda bulgur kepegi kullanimiyla fitik asit degerleri 26.14 mg/100 g ile
163.23 mg/100 g arasinda degismistir. Bulgur kepegi ilaveli tarhanalarda artan oranda
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bulgur kepegi kullanima fitik asit miktarini artirmistir. %15 ve %20 bulgur kepegi ilaveli
tarhana orneklerinde (135.09 mg/100g ve 163.23 mg/100g) artan bulgur kepegi oranina
bagli sayisal bir artis olmasina ragmen, istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir.

Kontrole gore en yiiksek fitik asit miktar1 %20 bulgur kepegi kullaniminda bulunmustur.

Cizelge 4.46. Bulgur kepegi ilaveli tarhanalara ait toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik asit
analiz sonuglari®

Bulgur kepegi TFM? DPPH? FRAP* CUPRACS Fitik asit

orani (%) (mg GAE/KkQg) (mgTE/Kg) (umol TE/g)  (nmol TE/g) (mg/100g)

0 783.49+9.03¢ 378.33+10.83d  2.73+0.04c 2.12+0.06¢ 26.14+5.09 d
5 845.52+7.35d 405.57+24.13cd  2.89+0.06bc 2.47+0.08¢ 71.30+18.57 ¢
10 900.65 + 6.45¢ 43431+9.57bc  2.98+0.03ab 3.04+0.14b 103.19+£2.66 b
15 962.58 £4.34b 466.58+19.30ab  3.07+0.06ab  3.43+0.06ab  135.09+£7.96 a
20 1022.96 £9.16a 501.32+16.05a  3.14+0.10 a 3.79+0.25 a 163.23+7.96 a

!Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Toplam fenolik madde
(GAE: Gallik asit esdegeri). °2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu (TE:Troloks esdegeri).
“Ferrik iyonlarin1 indirgeme kuvveti. *Bakir iyonlarimi indirgeme kuvveti.

Fitik asit hububat ve baklagillerde bulunan besleyici kaliteyi olumsuz yonde
etkileyen dogal bir bilesendir. Fitik asit, Ca, Fe, Zn, Mg ve Cu gibi beslenme agisindan
onemli olan minerallerle kompleks olusturarak bunlarin biyoyararliligini diisliren
antibesinsel bir faktordiir (Bilgigli, 2002). Ayn1 zamanda antioksidan 6zellige sahip olan
fitik asit, formiilde bulunan hammaddelerden gelen diger antioksidan bilesiklerle beraber
tarhana 6rneklerinin fonksiyonel 6zelligine katk: saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bilgi¢li ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, tarhana formiilasyonuna farkli
oranlarda (%0, 10, 25 ve 50) bugday kepegi ve ruseym ilave ederek tarhana iiretmisler,
tarhanada bugday kepegi orani artisina bagli olarak tarhanann fitik asit, toplam fenolik

madde miktar1 artarken, toplam antioksidan aktivitenin azaldig: bildirilmistir.

4.4.5. In vitro sindirim sonras: biyoerisilebilirlik

Hammadde olarak kullanilan bulgur kepegi, bulgur unu ve bu hammaddelerin
farkli oranlarda kullanildig1 tarhana 6rneklerine ait biyoerisilebilirlik degerleri Cizelge
4.47°de verilmistir.

Bulgur kepegi, bulgur unu, kontrol tarhana, %20 bulgur unlu tarhana, %10 bulgur
kepekli tarhana 6rneklerinde glukoz biyoerisilebilirlik degerleri %51.24-55.68 arasinda

degismis olup, istatistiki acidan ayn1 grupta yer almislardir.
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Protein biyoerisilebilirligi sayisal olarak en yiiksekten en diisiige dogru; kontrol
tarhana ornegi (%83.27), bulgur unu (%82.00), %10 bulgur kepekli tarhana (%80.70),
%20 bulgur unlu tarhana (%79.00) ve bulgur kepegi (%70.00) olarak bulunmustur.

Toplam fenolik madde biyoerisilebilirlik degerleri bulgur kepegi, bulgur unu,
kontrol tarhana o6rnegi, %20 bulgur unlu tarhana, %10 bulgur kepekli tarhana igin
%18.98-42.12 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek toplam fenolik madde
biyoerisilebilirligi bulgur kepeginde, en diisiik deger ise %20 bulgur unlu tarhanada
belirlenmistir.

Bulgur kepegi ve bulgur unu icin antioksidan aktivite (DPPH, FRAP ve
CUPRAC) biyoerisilebilirlik degerleri sirasiyla %284.43-166.90-52.60 ve %228.54-
199.79-76.93 olarak bulunmustur. Kontrol tarhana ve %10 bulgur kepekli tarhana
ornekleri DPPH % biyoerisilebilirlik degerleri istatistiksel agidan ayn1 grupta yer almistir.
% biyoerisilebilir FRAP antioksidan aktivite degeri; kontrol tarhana ve %20 bulgur unlu
tarhana ornekleri ayni grupta yer almis olup, en yiiksek deger %10 bulgur kepegi ilaveli
tarhanada belirlenmistir. CUPRAC biyoerisilebilirlik degerleri kontrol tarhana, %20
bulgur unlu ve %10 bulgur kepekli tarhana 6rneklerinde sirasiyla %52.55, %50.80 ve
%58.37 olarak gergeklesmistir.

Cizelge 4.47. Tarhanalara ait in vitro sindirim sonras1 % biyoerisilebilirlik degerleri!

Numune Glukoz Protein TEM DPPH FRAP CUPRAC

Hammadde

Bulg. kepegi  51.24+0.96 70.00+3.18 42.1242.21 284.43+15.87 166.90+£16.66  52.60+2.33

Bulgur unu 53.18+0.91 82.00+3.37 33.36+4.34 228.54+9.72 199.79+£29.87  76.93+4.64

Tarhana
Kontrol 55.59+3.28a 83.27+1.12a  20.86+0.74ab 129.66+4.51b 52.72+4.88b 52.55+2.80b
% 20 BU 52.86+1.91a  79.00+5.15a 18.98+1.32b 151.01+5.13a 54.18+£5.02b 50.80+1.30b

% 10 BK 55.68+3.10a  80.70+2.32a  24.40+2.90a 134.57+8.34b 78.10+£3.01a  58.37+3.41a

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir(p<0.05).

Koseoglu ve Celikel (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, bazi geleneksel Tiirk gidalarinin
in vitro nisasta sindirilebilirligini ve glisemik indeksini arastirmiglardir. Tarhanada hizl
sindirilebilir nisasta oraninin, yavas sindirilebilir nisasta oranindan daha diisiik oldugunu

ve tarhananin %61 inin 180 dakika sonunda absorbe edilebildigi bildirilmistir.



92

Cagind1 ve ark. (2021) eksi maya fermentasyonu ile tiretilen ekmeklerde biyoaktif
bilesenlerin in vitro biyoerisilebilirligini arastirmiglardir. Fermantasyon uygulamasiyla

fenolik asitlerin biyoerisilebilirliklerinin arttig1 bildirilmistir.
4.4.6. Duyusal analiz

Farkli oranlarda bulgur unu kullanilarak hazirlanan tarhana Orneklerine ait
duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.3’te verilmistir.

Kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda, tarhana formiilasyonunda %20 oranina
kadar bulgur unu kullanimi renk puanlarini degistirmemistir (p>0.05). %30-40 bulgur
unu kullaniminda ise renk puanlar1 diismiistiir. Cizelge 4.32’de renk 6l¢iim sonuglarindan
da izlenebilecegi gibi, bulgur unu ilavesi tarhanada L* degerini disiirmistiir. L*
degerinde aletsel olarak da 6lgiilen bu azalma ve renkteki koyulasma; duyusal puanlara
da yansimis ve panelistlerin yiiksek oranlarda bulgur unu kullanilan 6rnekleri diistik renk

puanlariyla degerlendirmesine neden olmus olabilir.
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Sekil 4.3. Bulgur unu ilaveli tarhanalara ait duyusal analiz sonuglari

Sonuglar tat puanlar1 agisindan karsilastirildiginda, %10 bulgur unu kullanilan
tarhana Orneklerinin tat puani kontrol 6rnegine esdeger bulunmustur. %20 bulgur unu
kullanima ile tat puaninda diisiis olmus ve %30-40 bulgur unu oranlarinda en diisiik tat

puanlarina ulagilmistir. Yiiksek bulgur unu kullanim oranlarinda tarhana tiretimi sirasinda
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fermentasyon aktivitesinin etkilenmis olabilecegi ve asitlikteki artigin sinirli olarak
gerceklesmis oldugu diisiiniilmektedir. Asitlik artisinin az olmasi panelistlerin tat
puanlamasinda etkili olmus olabilir.

Tarhanalarin koku puanlari, %20 bulgur unu kullanim oranina kadar, kontrol ile
ayn1 grupta degerlendirilmis ve istatistiki olarak bir fark belirlenmemistir. %30-40 bulgur
unu ilavesiyle iiretilen tarhanalarin koku puanlarinda onemli (p<0.05) bir disls
belirlenmistir. Daha Once tat puanlar1 kisminda bahsedilen yiiksek oranda bulgur unu
ilavesine bagl fermentasyon aktivitesindeki olas1 degisim, koku puanlar: lizerinde de
etkili olmus olabilir.

Tarhanalarin kivam puanlar1 %20 ve lizerinde bulgur unu kullanimi ile azalmis ve
en diisiik kivam degeri %40 bulgur unu kullanima ile elde edilmistir. Bulgur unu kullanimi
ile gerceklesen bu diisiis; bulgur ununun bugday unu ile yer degistirme esasina gore
kullanilmasi nedeniyle bulgur ununun bulgur prosesinde uygulanan pisirme/kurutma gibi
151l islemlerle yapisinin degismesinden kaynaklanmis olabilir.

Panelistler tarhanalarin agiz hissiyati puanlarmmi 8.0 ile 7.75 arasinda
puanlamislardir. Tarhana formiilasyonunda bulgur unu kullanimi1 agiz hissiyat1 puanlari
tizerinde onemli (p>0.05) bir farklilik olusturmamustir.

Tarhana oOrneklerinin genel begeni puanlar1 %10-20 bulgur unu kullanim
oranlarinda kontrole esdeger bulunmus, %30-40 bulgur unu kullanim oranlarinda ise
diisiis gerceklesmistir. Yiiksek bulgur unu kullanim oranlarinda renk, tat, koku, kivam ve
genel begeni puanlarinda istatistiki olarak 6nemli bulunan diisiisler gerceklesse de 1-9
puan skalasinda yapilan degerlendirmeye gore 1: asir1 kotii, 9: miikemmel olarak kabul
edilmistir. Bulgur ununun bugday unundan farkli olarak, ekmeklik bugday yerine durum
bugdayindan {iiretilmesi, pisirme-kurutma gibi 1s1l islemlerle bulgur unundaki nisasta ve
gluten o6zelliklerinin degismesi, bulgur ununda degisen kimyasal 6zelliklere bagli olarak
tarhana ortamindaki fermentasyon aktivitesinde degisikligin olmas1 ve bu degisikligin
tarhana duyusal 6zelliklerine yansidigi tahmin edilmektedir.

Farkli oranlarda bulgur kepegi kullanilarak hazirlanan tarhana orneklerine ait
duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.4’te verilmistir. Cizelge 4.33’te renk 6l¢iim sonuglarinda
goriilebilecegi gibi, bulgur kepegi ilavesi tarhana 6rneklerinde L* degerini diistirmiistiir.
Bulgur unu ilaveli tarhanada belirtilen durum burada da s6z konusu olup, panelistlerin

renk puanlarini diisiirmesinin sebebinin ayni oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Bulgur kepegi ilaveli tarhanalara ait duyusal analiz sonuglar1

Tat puanlara bakildiginda en yiiksek puani kontrol 6rnegi almis, %5 ve %10
bulgur kepegi kullanimi tat puanini diisiirmiis, en diisiik puanlar1 ise %15 ve %20 oranlar1
almistir. Ozboy ve ark. (2014) yaptiklari ¢alismada, %0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30
oranlarinda bulgur unu ya da bulgur kepegi ilave ederek tirettikleri tarhana 6rneklerinin
asitlik degerini 23.0-35.5 arasinda belirlemigler; bulgur unu ve bulgur kepegi ilavesinin,
tarhana 6rneklerinin asitlik degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde diistirdiigiinii
(p<0.01) bildirmislerdir.

%S5 bulgur kepegi ilavesi, kontrol 6rnegiyle benzer koku puanlari almis, artan
bulgur kepegi kullaniminda koku puanlart diismiistiir.

Tarhanalarin kivam puanlar1 bulgur kepegi kullanimi ile azalmis, %15 ve %20
orani en diisiik puanlar1 almistir. Ibanoglu ve Ibanoglu (1999) tarafindan geleneksel
metotla tiretilen tarhanalarin viskozitesi lizerine, kepekli veya kepeksiz un kullaniminin
etkilerinin arastirildigi ¢alismada, pisirme islemini takiben ve 80 °C’ye sogutuldugunda,
kepekli undan yapilan tarhana ¢orbalarinin viskozitesi kepeksiz undan yapilanlara gore
daha diisiik bulunmustur.

Ag1z hissiyati skorlarinda %35 ve %10 bulgur kepegi ilave orani, kontrol 6rnegiyle
esdeger sonug vermis, ancak artan oranda bulgur kepegi kullanimi ag1z hissiyat1 puanini
disiirmiistiir. Bulgur kepegi kullanim oraninin artmasi, tarhanalarin genel kabul
edilebilirlik puanlarinin diismesine neden olmustur. Bilgigli ve ark. (2006) tarafindan,

%10, 25 ve 50 oranlarinda bugday ruseymi/kepegi ilavesi ile liretilen tarhana ¢orbalar
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renk, agizda biraktigi his ve tat Ozellikleri bakimindan panelistler tarafindan
degerlendirilmis, formiilasyonda yiiksek miktarda (> %25) bugday ruseymi/kepegi iceren
orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlarinin daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Bulgur yan iirlinleri ile tarhana {iretimi yapilan bir ¢alismada bulgur unu %20
orani, bulgur kepegi ve diigiirciik ise %15 ilave orani iizerinde duyusal analizlerde
panelistlerden diisiik puanlar aldigi, bulgur unu ilaveli tarhana ¢orbalarinin diger iki yan
iirline gore genel kabul edilebilirlik acisindan daha yiiksek puan aldigi belirtilmistir
(Ozboy ve ark., 2014).

Celik ve ark. (2010) bugday kepegini %0, %20 ve %40 oranlarinda bugday unu
ile yer degistirerek tarhana tiiretmislerdir. Kontrol ile %20 bugday kepegi ilaveli
tarhanalarin duyusal degerlendirme sonuglarindaki farkliliklarin istatistiksel acidan
onemsiz oldugunu, formiilasyonda un yerine %40 oraninda bugday kepegi kullanilan
tarhana ¢orbalarmin panelistler tarafindan begenilmedigini, ayrica % 40 bugday kepegi
ilaveli tarhana ¢orba 6rneklerinin iizerinde bitkisel bir yag tabakasina sahip oldugunu
bildirmistir. Bunun biiyiik olasilikla yetersiz jel olusumundan kaynaklandigini ¢iinkii bu
orneklerdeki nisasta igeriginin, kontrol veya %20 bugday kepegi ilaveli tarhanalardan
daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Giiven (2023) yaptigi ¢alismada, farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) bonkalite
unu bugday unu ile karistirarak tarhana iretmis, %25 oraninda bonkalite un iceren
tarhananin kontrolden daha iyi duyusal sonuglar verdigini, bonkalite unu ilave orani

arttiginda ise duyusal 6zelliklerde kismen diismeler oldugunu belirlemistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Calismanin ilk asamasinda; bulgur prosesinden hammaddeden son tiriine kadarki,
irtin ve yan iriinlerde kimyasal ve fonksiyonel degisimlerin ortaya konmasi
amaclanmistir. Bu amagla dort fakli fabrikadan alinan hammadde (durum bugdayn), iiriin
ve yan Urilinlerde (pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, bulgur
kepegi, bulgur unu, iri pilavlik, pilavlik ve koftelik bulgur) renk, kiil, protein, yag, mineral
madde, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik asit analizleri yapilmistir.
Ayrica bulgur iiretiminde kullanilan hammadde (durum bugday1), son {iriin (iri pilavlik,
pilavlik ve koftelik bulgur) ve en yiiksek begeni alan kraker ve tarhana drneklerinde in
vitro sindirim gergeklestirilmistir. In vitro sindirim baslangicinda ve sonrasinda elde
edilen orneklerde; nisasta, protein, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
analizleri yapilmistir. Bu sonuglara gére % biyoerisilebilirlik degerleri belirlenmistir.

Bulgur iiretiminde hammadde olarak kullanilan bugday orneklerinin bin tane
agirhigi, hektolitre agirligi ve sertlik degerleri 44.1-50.6 g, 85.2-87.3 kg/hl ve % 70-86
arasinda degisim gostermistir. Bu sonuglardan iri, dolgun ve sert karakterli durum
bugdaylarinin bulgur {iretiminde kullanildig1 anlasilmaktadir. Bulgur iiretiminde durum
bugdaylarinin kullanimi, protein oraninin yiiksek olmasi dolayisiyla camsi tane oraninin
fazlalig1 arzu edilen son iiriine ulasmak acisindan énemlidir.

Bulgur prosesinde kullanilan bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu
soyulmus tane bugday, bulgur kepegi, bulgur unu, iri pilavlik, pilavlik, koftelik bulgur
orneklerine ait L* degerleri 4 farkli fabrika i¢in sirasiyla 52.38-54.75, 47.99-49.54, 50.50-
54.77, 66.48-70.93, 69.91-77.43, 49.99-57.82, 57.33-59.63 ve 63.83-65.77 arasinda
degismis, en yiiksek L* degeri bulgur ununda belirlenmis, bunu bulgur kepegi, koftelik
bulgur, pilavlik bulgur takip etmistir. Bulgurun rengi; proses kosullar1 ve hammadde
renginden etkilenmektedir. En yiiksek a* degeri, bugday ve pisirilmis-kurutulmus bugday
orneklerinde elde edilmistir. Partikiil boyutu kii¢iildiikge a* degeri diismiis, b* degeri ise
artmigtir. b* degerinin yiiksek olmasi bulgur gibi iiriinlerde istenen bir kriterdir. Bulgurda
rengi etkileyen faktorler; hammadde (bugday ¢esidi), isleme teknigi ve depolama
kosullaridir.

Farkli fabrikalarin bulgur tiretim asamalarindan alinan iiriin ve yan {irtinlerin kiil,

protein ve yag miktarlari sirasiyla 9%0.90-2.96, %11.40-14.37 ve %0.88-5.88 arasinda
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degisim gostermistir. Bulgur kepegi en yiiksek kiil ve yag, bulgur unu ise en yiiksek
protein igerigi ile dikkat ¢ekici bulunmustur. Bugday tanesinde merkezden kabuga dogru
kiil oran1 artmaktadir.

Bugdayn pisirilip kurutulmasindan sonra, bugdaya gore kiil ve protein miktarinda
hafif bir azalma, yag miktarinda oransal bir artis olsa da istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar olugmamustir. Pisirilmis-kurutulmus bugdayin kabugunun soyulmasindan
sonra, bugdaya gore kiil miktarinda ortalama %25’lik bir azalma olmustur. Kabuk
soymadan sonra bugdayla kiyaslandiginda protein miktar1 %12.35’ten %11.88’e diismiis
ortalama kayip %3.81 olarak gerceklesmis ancak bu kayip istatistiki olarak Onemli
bulunmamis, bugday ve pisirilmis-kurutulmus bugdayin protein miktarlar1 istatistiki
olarak ayn1 grupta yer almistir. Kurutma sonrasi yag miktar1 %1.18den %1.01’e diismiis
ancak bu diisliste istatistiki olarak énemli (p>0.01) bulunmamustir.

Hammadde olarak kullanilan bugdaydan pilavlik bulgura gegiste kiil, protein ve
yag miktarlarinda sirasiyla %33.09, %7.69 ve %25.42’lik azalmalar gergeklesmistir.
Bulgur tiretim agamalarinda kiil, protein ve yag bakimindan zengin olan bulgur kepegi ve
bulgur unu ana kitleden yan iiriin olarak ayrildigindan, pilavlik bulgurda kiil, protein ve
yag miktar1 dogal olarak diismiistiir.

Bulgur iiretiminde elde edilen iiriin ve yan iiriinler arasinda en yiiksek Ca, Cu, Fe,
K, Mg ve Zn miktar1 bulgur kepeginde belirlenmistir. Bunu bulgur unu izlemistir. Bulgur
kepegi ve bulgur ununun zengin mineral igerigi dikkat ¢ekici bulunmustur. 100 g bulgur
kepegi glinliik ihtiya¢ duyulan Ca, Fe, Mg ve Zn miktarlarinin sirastyla %16.76, %78.85,
%86.6, %35.37’ini karsilarken, ayn1 miktarda bulgur unu ise %11.11, %43.18, %52.43
ve %20.65’ini karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Bugday pisirilip kurutulduktan sonra
Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn miktarlarinda sirasiyla 33.47, 0.31, 2.85, 386.67, 96.55, 1.85
mg/100 g ‘dan 35.20, 0.31, 2.55, 354.20, 89.03, 1.82 mg/100 g’a degisim ger¢eklesmis,
ancak bu degisimler istatistiki olarak dnemli bulunmamistir. Hatta Ca ve Mg miktarlar
kabuk soyma sonrasinda da %3.20 ve %27.49 oranlarinda diisse de bugday 6rnekleri ile
ayn1 grupta yer almistir. Pigirilmis-kurutulmus bugdaydan pilavlik bulgura geciste Ca,
Cu, Fe, K, Mg ve Zn miktarlarinda sirasiyla %8.35, %38.71, %52.94, %14.34, %31.01
ve %45.60 oranlarinda azalma gergeklesmistir.

Bulgur prosesinde yer alan bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu
soyulmus tane bugday, bulgur kepegi, bulgur unu, iri pilavlik, pilavlik ve koftelik
bulgurlara ait ortalama toplam fenolik madde (mg GAE/kg) ve antioksidan aktivite (mg
TE/Kg) degerleri sirasiyla 1432.07, 1027.29, 865.46, 1634.48, 1301.26, 866.06, 834.05,
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878.27 ve 535.96, 539.66, 496.15, 950.64, 686.22, 481.72, 467.87, 506.28 olarak
belirlenmistir. Kiil, yag ve mineral madde degerlerinde oldugu gibi toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite agisindan en zengin bilesime sahip {iriin bulgur kepegi olmustur.
Bulgur unu ise bulgur kepeginden sonra en yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite icerigine sahip ikinci iirlin olmustur. Bugdaydan pilavlik bulgura geciste pisirme-
kurutma sonrasi, kabuk soyma sonrasi ve kirma sonrasi (pilavlik bulgur) toplam fenolik
madde miktarinda sirasiyla %28.27, %39.57 ve %41.76 ik kayiplar ger¢ceklesmistir.

Farkli fabrikalarin bulgur iiretim asamalarindan alinan iirlin ve yan tirtinlerin fitik
asit miktarlar1 587.41 ile 2858.34 mg/100 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek fitik
asit miktart bulgur kepegi 6rneginde belirlenmistir, bunu sirasiyla bulgur unu, bugday,
pisirilmis-kurutulmus bugday, kabugu soyulmus tane bugday, koftelik bulgur, pilavlik
bulgur ve iri pilavlik bulgur takip etmistir. Bugdaydan pilavlik bulgura gegiste pisirme-
kurutma sonrasi, kabuk soyma sonrasi ve kirma sonrasi (pilavlik bulgur) fitik asit
miktarinda sirasiyla %7.45, %20.95 ve %47.08’lik kayiplar meydana gelmistir. Burada
etkili faktorler basing altinda yiiksek sicaklikta pisirme-kurutma ve kabuk soyma
asamalar1 olmustur.

Bugday, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur orneklerinde
ortalama % biyoerisilebilir glukoz degerleri sirasiyla %93.22, %87.48, %94.30 ve
%96.40 bulunmustur. En yiiksek %biyoerisilebilir glukoz degeri koftelik bulgurda
belirlenmis ve bunu pilavlik bulgur takip etmistir. /n Vvitro sindirim sonrasi, hammadde
olarak kullanilan bugday, iri pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgura ait %
biyoerisilebilir protein degerleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almigtir. Bugday, iri
pilavlik bulgur, pilavlik bulgur ve koftelik bulgur arasinda biyoerisilebilir toplam fenolik
madde en yiliksek pilavlik bulgurda (%47.31), en disik bugdayda (%39.56)
belirlenmistir. En yiiksek antioksidan aktivite biyoerisilebilirligi %131.20 degeri ile
koftelik bulgurda belirlenmistir. Sayisal olarak farkli olmasina ragmen pilavlik bulgur
(117.36) istatistiksel olarak koftelik bulgurla ayni grupta yer almistir.

Kraker iiretiminde farkli oranlarda bulgur unu (%0, 10, 20, 30 ve 40) ve bulgur
kepegi (%0, 5, 10, 15 ve 20) kullanilmstir. Uretilen krakerlere bazi fiziksel (renk, cap,
kalinlik, yayilma, sertlik, kirilabilirlik), kimyasal (nem, kiil, protein, yag, mineral madde),
fonksiyonel (toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, fitik asit) ve duyusal analizler
uygulanmistir. Ayrica en yiiksek begeniyi alan kraker orneklerinde in vitro sindirim
gergeklestirilerek, % biyoerisilebilirlik degerleri (glukoz, protein, toplam fenolik madde

ve antioksidan aktivite) belirlenmistir.
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Krakerlerde %30 ve tizerinde bulgur unu kullanimiyla tiim renk degerleri (L*, a*,
b*) diisiis gostermistir. %5 ve lizerinde bulgur kepegi kullanimiyla L* ve b* degerleri
diiserken a* degeri en yiiksek kullanim orani olan %20’de diisiis géstermistir. Bu diisiiste
hammaddelerin (bugday unu, bulgur unu ve bulgur kepegi) rengi ve maillard
reaksiyonunun etkili oldugu diistiniilmektedir.

Bulgur unu ve bulgur kepegi ilave orani arttik¢a krakerlerin kalinligi azalmas,
yayilma oranlari ise artmistir. Krakerlerin ¢ap degerini bulgur unu ilavesi azaltmis, bulgur
kepegi ilavesi ise artirmistir. Hem bulgur unu hem de bulgur kepegi ilavesinde krakerlerin
kirilabilirlik degerleri artarken, bulgur unu ilavesi sertligi azaltmig, bulgur kepegi ise
artirmistir. Krakerlere bulgur kepegi ilavesinin, krakerlerin sertlik ve kirilabilirlik
degerlerini artirdig1 goriilmiistiir. Bu artis krakerlerde istenilen bir 6zelliktir.

Bulgur unu ilaveli krakerlerde kiil, protein ve yag degerleri sirasiyla %1.95-2.61,
%8.18-10.22, %10.19-11.01; bulgur kepekli krakerlerde yine sirasiyla kiil, protein ve yag
degerleri; %1.97-2.55, %8.13-9.41 ve %10.28-11.56 arasinda degisim gostermistir.
Bulgur ununun tiim kullanim oranlarinda krakerlerin kiil, yag ve protein miktarlar
artmistir. Bulgur kepegi kullaniminda ise %35 katkilamada kiil miktarinda artis olmazken
protein ve yag miktarlari artis gostermis, en yiiksek kiil, protein ve yag oranlarina tabii
%20 bulgur kepegi katkilanan 6rneklerde ulasilmistir.

Kraker formiilasyonunda %10 ve {lizerinde bulgur unu kullanimiyla Ca miktar1
artis gostermistir. En yiiksek degere %40 bulgur unu ilavesiyle ulasilmistir. Cu degerleri
bulgur unu ilavesinden istatistiki olarak etkilenmemistir. Ancak sayisal olarak
degerlendirildiginde bulgur unu ilavesiyle Cu miktarmin arttig1 goriilmektedir.
Krakerlerde %210 bulgur unu ilaveli ve kontrol krakerin Fe miktar istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir. %20 ve iizerinde bulgur unu kullanimi krakerde Fe miktarin
artirmigtir. K miktar1 krakerde %20 ve iizerinde bulgur unu kullanimiyla artmistir. En
yiiksek K miktar1 %40 bulgur unu ilavesi ile iiretilen krakerde belirlenmistir. Krakerlerin
Mg miktar1 ilave edilen bulgur unu orani artisina paralel olarak yiikselmistir. Kontrol
kraker 6rnegine gore %40 bulgur unu ilavesi krakerin Mg miktarin1 1.79 kat artirmistir.
Artan bulgur unu ilavesiyle krakerde Zn miktar1 artmistir. %40 bulgur unu ilave oraninda
krakerde en yliksek Zn miktar1 belirlenmis ve kontrole gore Zn miktar1 %95.52 oraninda
artmstir.

Bulgur kepegi ilavesiyle krakerde Ca miktar1 artmistir. %20 bulgur kepegi ilavesi
en yiiksek Ca degerini vermistir. Bulgur kepegi ilavesi krakerde Cu miktar1 iizerinde

istatistiksel bir fark olusturmamistir. Artan bulgur kepegi ilave orani krakerin Fe miktarini
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artirmigtir. Krakerde %20 oraninda bulgur kepegi ilavesiyle kontrole gére Fe miktarinda
2.39 katlik bir artis gerceklesmistir. Krakerde K miktar1 bulgur kepegi ilavesiyle artis
gostermistir. %20 bulgur kepegi ilavesi en yiiksek K miktarini vermistir. Bulgur kepegi
kullanim oranina paralel olarak krakerin Mg miktar1 yiikselmistir. Kontrole gére en
yiiksek bulgur kepegi kullanim oraninda krakerin Mg miktar1 %105.67 artmistir. En
yiiksek bulgur kepegi ilave orani (%20) krakerde en yiiksek Zn miktarini vermistir.

Krakerlerin Ca, Cu, Fe, K, Mg ve Zn icerigi bulgur unu ilaveli krakerlere gore,
%20 bulgur kepegi igeren krakerlerde daha yiiksek bulunmustur.

Kontrol kraker ornegine gore en yiiksek bulgur unu (%40) ilavesiyle toplam
fenolik madde %62.56, DPPH %34.05, FRAP %53.04, CUPRAC %61.25; en yiiksek
oranda bulgur kepegi (%20) ilavesiyle de toplam fenolik madde %51.53, DPPH %25.11,
FRAP %42.48, CUPRAC %61.45’lik bir artis ger¢ceklesmistir. Fitik asit miktar1 bulgur
unu ve bulgur kepegi ilaveli krakerlerde sirasiyla, 181.99 — 433.40 mg/100g ve 175.85 —
484.06 mg/100g arasinda degisim gostermistir.

Glukoz % biyoerisilebilirlik degeri en diisiik bulgur kepeginde (%51.24), en
yiiksek %10 bulgur kepegi ilaveli krakerde (%80.87) belirlenmistir. Kraker iiretiminde
kullanilan bulgur kepegi, bulgur unu, kontrol kraker 6rnegi, %20 bulgur unu ve %10
bulgur kepegi ilaveli kraker oOrneklerine ait % protein biyoerisilebilirlik degerleri
sirastyla, %70.00, %82.00, %71.63, %74.59 ve %86.31 olarak belirlenmistir. En yiiksek
protein biyoerisilebilirligi %10 bulgur kepegi ilaveli krakerde goriilmistiir. Toplam
fenolik madde % biyoerisilebilirligi en yiiksek bulgur kepeginde (%42.12), en diisiik
kontrol kraker Orneginde (%22.02) belirlenmistir. Antioksidan aktivite %
biyoerisilebilirlik degeri en yiiksek bulgur kepeginde (%284.43) bulunmus, bunu bulgur
unu (%228.54) takip etmistir.

Krakerlerde duyusal agidan %40 bulgur unu kullanimi ile en gevrek kraker elde
edilmistir. Genel begeni puanlarina gore %20, %30 ve %40 bulgur unu ilavesi ile iiretilen
krakerler ayn1 grupta yer almistir. Bulgur kepeginin artan oranda kullaniminda goriiniis
ve tat puanlar1 diigmiis, gevreklik ise kontrol ile ayn1 grupta kalmistir.

Besinsel ag¢idan zengin olan bulgur unu ve bulgur kepegi tarhanada
degerlendirilmistir. Bunun i¢in bulgur unu %0, %10, %20, %30, %40; bulgur kepegi %0,
%S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda bugday unuyla yer degistirme esasina gore ilave
edilerek tarhana tiretiminde kullanilmigtir. Tarhana 6rneklerinde renk, nem, kiil, protein,
yag, mineral madde, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite (DPPH, FRAP ve
CUPRACQ), fitik asit ve duyusal analizleri yapilmistir. Ayrica en yliksek begeniyi alan
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tarhana 6rneklerine in vitro sindirim uygulanarak, % biyoerisilebilirlik degerleri (glukoz,
protein, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite) belirlenmistir.

Tarhanaya bulgur unu ve bulgur kepegi ilavesi L* degerini diisiirmiis, en yliksek
a* ve b* degeri ise %40 bulgur unu ilaveli tarhanada 3.69 — 35.03 olarak Olglilmiistiir.
Tarhanaya bulgur kepegi ilavesi a* degerini diisiirmiis, b* degerinde istatistiki olarak
anlamli bir fark yaratmamustir.

Bulgur unu ve bulgur kepegi ilave edilerek iiretilen tarhanalarda kiil, protein ve
yag degerleri en yiiksek ilave oranlarinda sirastyla, %2.52 — %2.57, %16.11 — %15.58 ve
%6.61 — %6.59 olarak belirlenmistir. En yiiksek protein miktar1 %40 bulgur unu ile
iiretilen tarhanada elde edilmistir.

En yiiksek oranlarda bulgur unu (%40) ve bulgur kepegi (%20) ilave edilerek
tiretilen tarhanalardan 100 g tiiketildiginde giinlik Ca, Fe, K, Mg ve Zn ihtiyacinin
sirastyla %43.7 — %42.1, %27.3 — %27.7, %32.52 — %31.35, %34.22 — %35.07, %10.5 -
%11.7°1 karsilanmaktadir. Bulgur unu ve bulgur kepegi ilavesi ile iiretilen tarhanalarda
Cu miktarinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamustir. %40 bulgur unu ilavesi
hazirlanan tarhana en yiiksek Ca, Cu ve K miktarini verirken; en yiiksek Fe, Mg ve Zn
miktarini ise % 20 bulgur kepegi ilavesi ile hazirlanan tarhana vermistir.

Bulgur ununun en yiiksek ilave oraninda kontrol drnegine gore toplam fenolik
madde %38.54, DPPH %50.63, FRAP %29.71, CUPRAC %96.30’luk; bulgur kepekli
tarhanada en yiiksek kullanim oraninda toplam fenolik madde %30.56, DPPH %32.51,
FRAP 9%15.02 ve CUPRAC %78.77’lik bir artig goriilmistiir. Fitik asit miktar1, bulgur
unu ve bulgur kepegi ilaveli tarhanalarda sirasiyla 22.51 mg/100 g — 112.57 mg/100 g ve
26.14 mg/100 g — 163.23 mg/100 g arasinda degismistir.

Bulgur kepegi, bulgur unu, kontrol tarhana, %20 bulgur unlu tarhana, %10 bulgur
kepekli tarhana 6rneklerinde glukoz biyoerisilebilirlik degerleri %51.24-55.68 arasinda
degismis olup, istatistiki agidan ayni grupta yer almislardir. % Protein biyoerisilebilirligi;
kontrol tarhana, bulgur unu, %10 bulgur kepekli tarhana, %20 bulgur unlu tarhana ve
bulgur kepegi drneklerinde sirasiyla; %83.27, %82.00, %80.70, %79.00 ve %70.00 olarak
bulunmustur. Toplam fenolik madde biyoerisilebilirlik degerleri bulgur kepegi, bulgur
unu, kontrol tarhana 6rnegi, %20 bulgur unlu tarhana, %10 bulgur kepekli tarhana i¢in
%18.98-42.12 arasinda degisim gostermistir. Bulgur kepegi ve bulgur unu igin
antioksidan aktivite (DPPH, FRAP ve CUPRAC) biyoerisilebilirlik degerleri sirasiyla
%284.43-166.90-52.60 ve %228.54-199.79-76.93 olarak belirlenmistir.
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Duyusal degerlendirmede %20 bulgur unu ilavesi ve %10 bulgur kepegi ilavesi
ile iiretilen tarhanalar kontrole esdeger genel begeni puanlar1 almistir. Yiiksek oranlarda
bulgur unu ve bulgur kepegi kullanim1 genel begeni puanlarinda diisiise sebep olmustur.

Bulgur fabrikasi yan triinleri (hayvan yemi olarak kullanilan bulgur unu, bulgur
kepegi) kullanilarak tahil iiriinleri tiretimi basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Bulgur
unu ve bulgur kepegi kullanilarak iiretilen tahil tirtinlerinde tat, islevsellik ve besinsel

kalitenin iyilestirilmesi lizerine ¢alisilmistir.

5.2. Oneriler

1. Bulgur unu ve bulgur kepegi besinsel ve fonksiyonel o6zellikleri agisindan

fonksiyonel iiriinlerde kullanilabilecek potansiyel olarak belirlenir.

2. Bulgur unu gevreklik istenilen iirinlerde degerlendirilebilir.

3. Bulgur unu ve bulgur kepegi farkli iiriinlerde denenerek yeni {iriinler
gelistirilebilir.

4. Diinya niifusunun artis oran1 géz 6niine alindiginda yan iiriinlerin insan tiiketimine

uygun gidalara doniistiiriilmesinin ¢ok 6nemli bir katma deger saglayacagi asikardir.
Tahil endiistrisi yan iirlinlerinin insan beslenmesine sunulabilecek gidalar olarak

degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar daha da artirilmalidir.
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EKLER

EK-1 Bulgur fabrikalarindan alinan bugday, pisirilmis-kurutulmus bugday ve kabugu

soyulmus tane bugday ornekleri
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EK-2 Bulgur fabrikalarindan alinan son {iriin ve yan iiriin 6rnekleri
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EK-3 Kraker ve tarhana uretiminde kullanilan hammaddeler ve uretilen kraker ornekleri
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Bulgur unu ilavesi ile hazirlanan kraker érnekleri
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Bulgur kepegi ilavesi ile hazirlanan kraker ornekleri
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EK-4 Bulgur kepegi ve bulgur unu ilavesiyle hazirlanan tarhana 6rnekleri
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