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SIYEZ (Triticum monococcum L.) VE DURUM (Triticum durum)
BUGDAYLARIN BULGURA iISLENMESINDE BULGUR KALITESI,
BiYOAKTIF BILESENLER VE ANTIOKSIDAN AKTIVITEDEKI
DEGISMELER

OZET

Bu ¢alismada siyez (einkorn) bugday1 ve durum bugdayindan ii¢ farkli pigirme
(geleneksel, mikrodalga, otoklav) ve iki farkli kurutma (etiv, mikrodalga) yontemi ile
bulgur tretilmistir. Bugday tiirleri, pisirme yontemleri ve kurutma ydntemlerinin bulgur
kalitesi ve fonksiyonel oOzellikler Gzerine etkileri aragtirilmistir. Bulgur {retimi
sonucunda meydana gelen degisimler aragtirilarak iiretim ig¢in en uygun yontemin

belirlenmesi amaglanmistir.

Bulgurlarda yapilan renk analizi sonuglarina gore, ¢ig durum bulgurlarinda
koyuluk degeri (L) ve sarilik degeri (b) artig gostermis, kirmizilik degeri () ise
azalmistir. Bulgurlarin pigirilmesiyle her iki bugdayda da L ve b degerleri artarken, a
degerleri ise azalmigtir. Otoklav pisirmenin ve mikrodalga kurutmanin parlaklig1 azaltip

kirmizilik degerini artirdig1 gozlenmistir.

Durum bulgurunun pilavlik bulgur verimi siyez bulgurundan daha yiksek,
koftelik bulgur verimi ise daha diisiik bulunmustur. Geleneksel pisirme toplam bulgur
verimini artirirken, etiivde kurutmanin pilavlik ve toplam bulgur verimi agisindan daha
Ustiin oldugu, koftelik verimde ise mikrodalga kurutmamn daha iyi sonug¢ verdigi

belirlenmistir.

Siyez bulgurunun optimum pigme siiresi 6.5 dakika, durum bulgurunun ise 14
dakika olarak belirlenmistir. Su kaldirma ve hacim artig1 ise durum bulgurlarinda
yaklasik iki kat daha fazla tespit edilmistir. Otoklavda pisirilen bulgurlar daha kisa

stirede pigmis, mikrodalgada kurutulanlar ise daha fazla su kaldirmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore, durum bulgurlarinin genel kabul edilebilirligi
siyezden daha yiksek olmus, pisirme ve kurutma ydntemlerinin genel kabul

edilebilirlige etkisi olmamustir.

Tekstiir profili sonuglarina gore, siyez bulgurlarmin biitin tekstir profil

parametreleri durum bulgurlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Otoklav pisirilen



bulgurlar daha sert 6zellik gosterirken, mikrodalga pisirilen bulgurlar daha yapiskan
bulunmustur. Mikrodalga kurutulan bulgurlarin sertligi, etiivde kurutulanlarin ise
yapiskanhigr daha yiiksek tespit edilmistir. Otoklav pisirme ve mikrodalga kurutma

yontemlerinin ¢ignenebilirligi artirdig1 tespit edilmistir.

Siyez bugdaymin ortalama DPPH indirgeme giicli ve FRAP antioksidan aktivite
miktar1 durum bugdayindan daha yiiksek iken, ABTS metodunda durum bugdayr daha
yiiksek bulunmustur. Bulgura islenme sirasinda antioksidan aktivitenin diistiigii ancak
onemli bir kisminin korunabildigi goriilmiistiir. Mikrodalga pisirilen bulgurlarda
antioksidan aktivite ABTS metodunda daha diisiik belirlenmigtir. Mikrodalga kurutma
DPPH ve FRAP metotlarinda daha yiiksek, ABTS metodunda daha diisiikk sonug

vermistir.

Toplam fenolik madde (TFM) miktar1 Siyez bugdaylarinda daha yiiksek
bulunurken, bulgura islenirken durum bugdaymna gore daha fazla kayba ugramustir.
Toplam sar1 pigment (TSP) miktar1 siyez bugdayinda durum bugdayindan iki kat
yiksek tespit edilmistir. Mikrodalga pisirme en yiiksek, otoklav pisirme ise en disiik
TFM ve TSP miktarina neden olmustur. Etiivde kurutma ise TFM ve TSP miktar1

acisindan daha iyi sonug vermistir.

Durum bugdayinda fenolik asitlerin % 84.98” 1 bagli, % 13.13” i ¢dziinebilir
konjuge, % 1.72’ si ise ¢oziinebilir serbest formda bulunmustur. Bu oranlar Siyez igin
sirastyla; % 79.81, % 18.67 ve % 1.52 olarak tespit edilmistir. Her iki bugdayda da
ferulik asit en yiiksek, klorojenik asit ise en diisiik miktarda belirlenmistir. Bulgura
islenme sirasinda her iki bugdayda da en fazla fenolik kaybi, ¢dzlnebilir konjuge

formda saptanmistir.

Bu sonuclara gore, siyez bugdaymimn ozellikle bulgura islenmeden onceki
biyoaktif bilesenlerinin genel olarak daha yiiksek oldugu ve bulgura islenirken bu

bilesenlerin durum bugdayina gore daha fazla zarar gordiigii soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Siyez, einkorn, durum, bugday, bulgur, tekstur, antioksidan,
fenolik bilesikler



CHANGES OF BULGUR QUALITY, BIOACTIVE COMPOUNDS AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY AT BULGUR PRODUCTION FROM SIiYEZ
(Triticum monococcum L.) AND DURUM (Triticum durum) WHEATS.

ABSTRACT

In this research, bulgurs were produced with siyez (einkorn) and durum wheats,
by three different cooking (traditional, microwave, autoclave) and two different drying
(oven, microwave) methods. The effect of wheat type, cooking and drying methods on
bulgur quality and functional properties are investigated. In scope of this work, changes
during bulgur production are investigated to determine the most appropriate method for
the production.

According to the results of color analysis on bulgurs, at uncooked durum bulgurs
brightness value (L) and yellowness value (b) are increased, redness value (a) is
decreased. By cooking of bulgurs, both of two wheats, L and b values are increased,
while a value are decreased. L values are increased and a values are decreased in

autoclave cooking and microwave drying methods.

The yield of durum bulgurs for pilaf is found more than siyez bulgurs. The yield
of durum bulgurs for fine bulgur is lower than siyez bulgurs. Traditional cooking
method arises the yield of total bulgur. Drying oven method has higher yield of total
bulgur and bulgurs for pilaf while the yield of fine bulgur gives better results in

microwave drying method.

The optimum cooking times are determined as 6.5 minutes in siyez bulgurs and
14 minutes in durum bulgurs. However, volume rise and water absorption are
determined about twice more in durum bulgurs. The bulgurs cooked in autoclave have
shorter cooking time than other methods while the bulgurs dried in microwave have

much more water absorption.

According to the results of sensory analyze, the general acceptance of durum
bulgurs is higher than siyez bulgurs. Cooking and drying methods have no influence on

general acceptance of bulgurs.

According to texture profile analyze results, all texture profile parameters of

siyez bulgurs are found higher than durum bulgurs. The bulgurs cooked in autoclave



shows more hardness features and the bulgurs cooked in microwave have much more
adhesiveness than other methods. Hardness of the bulgurs which are dried by
microwave and chewiness of the bulgurs which are dried by oven are higher than other
methods. Methods of the autoclave cooking and microwave drying are determined to

have increase effect on chewiness.

Average DPPH scavenging activity and FRAP antioxidant activity is found
higher in siyez wheat than durum wheat, while at ABTS method, durum wheat is gaved
higher result than siyez wheat. It is seen that, antioxidant activity decreased but
significant amount of activity can be saved during processing of bulgur. ABTS
antioxidant activity is lower than other methods in bulgurs which are cooked in
microwave. Drying at microwave method is gave higher results at DPPH and FRAP

methods while gave lower result at ABTS method.

The amount of total phenolic compounds (TPC) is found higher in siyez wheat
but it is suffered more losses during bulgur production than durum wheat. The amount
of total yellow pigment (TYP) is found twice more at siyez wheat than durum wheat.
Cooking at microwave method is caused the highest, cooking at autoclave method is
caused the lowest TPC and TYP amounts. Drying in oven method gave better results in
terms of TPC and TYP amount.

Phenolic acids in durum wheat is found 84.98 % bound, 13.13 % soluble
conjugated and 1.72 % soluble free form. These rates are determined for siyez, 79.81 %,
18.67 % and 1.52 % respectively. Ferulic acid is the most and chlorogenic acid is the
least phenolic acid in both of two wheats. The most phenolic acid loss is found in

soluble conjugated form in both of two wheats during bulgur production.

According to these results, in general, siyez wheat has higher bioactive
compounds before bulgur processing and it is exposed to more damage than durum

wheat during bulgur production.

Keywords: Siyez, einkorn, durum, wheat, bulgur, texture, antioxidant, phenolic

compounds
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1. GIRiS

Tahillar, insanlarm yerlesik hayata gegmelerinden itibaren beslenmede en temel
kaynaklardan birisini olusturmustur. Cesitli cografya ve iklim kosullarinda
iretilebilmeleri, birgok gidanin hammaddesini olusturmalar1 ve basit tekniklerle gida
olarak islenebilmeleri gibi nedenlerle tahillar, insanoglunun binlerce yildan beri

vazgegemedigi gida maddeleri olmuslardir.

Tahillar genel olarak bir iglemden gegirildikten sonra tiiketilen besin 6geleridir.
Ancak son zamanlarda yapilan aragtirmalar, tahillarin islenmesi sirasinda besleyicilik ve
fonksiyonel Ozelliklerinde meydana gelen kayiplarin géz ardi edilemeyecek kadar
onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle insanlar artik, daha dogal ve saglikli

olduklarina inandiklar1 az iglenmig tahil ve iirlinlerini tercih etmektedirler.

1.1. Bugday ve Bulgur

Bir gida maddesi olarak bugdayin yurdumuzda yadsinamaz ekonomik 6neminin
yaninda, toplumsal ve kiiltiirel, ayn1 zamanda da tarihi hatta arkeolojik bir degeri vardir.
Neolitik cagda Catalhdyiik’ deki magaralarda, ilk tarim kdylerinde ekilen iki cesit 14
kromozomlu einkorn (siyez) (Triticum monococcum) ve 28 kromozomlu emmer
(gernik) (Triticum dicoccum) bugday tanelerine rastlanmistir. Daha sonraki dénemlerde
ise iri taneli, uzun boylu ve kavuzsuz olmalar1 nedeniyle, islenmeleri ¢ok daha kolay
olan 28 kromozomlu makarnalik bugday (Triticum durum) ve 42 kromozomlu ekmeklik

bugday (Triticum aestivum) tiirleri ortaya ¢ikmistir (Bilgi¢, 2004; Yildirim, 2004).

Bulgur, iyice temizlenip yikanan bir kisim bugdaya iki veya li¢ kisim su ilave
edildikten sonra pigirilmesi, kurutulmasi ve meyve kabugunun ayrilmasindan sonra
kirilmast ve iriliklerine gore siniflandirilmasiyla elde edilen yar1 hazir bir gidadir

(Certel, 1990; Aydin, 1994).

Bulgur, yaklasik 4000 yillik gecmisi olan ve eski Hitit ve Babillerden beri insan
gidasi olarak kullanilan bir tahil {iriiniidiir (Ozkaya, 1997). Antik diinyada temel protein
ve kalori kaynagi olarak kabul edilen, eski ahitlerde “arisah” olarak adlandirilan bulgur;
bulgor, boulgur, burgul, burghul ve burghoul isimleriyle de bilinmektedir (Y1ldirim,

2004). Turklerin en Onemli geleneksel gidalarindan biri olan bulgur giiniimiizde



Yunanistan, Kibris, Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Dogu Avrupa' da genis capta tiiketilen
bir gida maddesidir (Hayta, 2002).

Bulgur, insan beslenmesinde yiliksek molekiillii karbonhidrat igerigi nedeniyle
onemli fizyolojik degere sahiptir. Ozellikle son zamanlarda insanlarin nisastali gidalara
kars1 olan isteksiz tutumuna ragmen, bugiin bati insaninin da beslenmesinde bulgur yer

almaktadir (Seckin, 1968; Comden, 1986; Certel, 1990).

Tiirkiye’de 500 iiretim tesisinde yilda yaklasik 800 bin ton iiretilen bulgur, bu
iiretim degeri ile makarnadan 2.5 kat fazla iiretilmekte ve kigi basina yilda ortalama 12

kilogram tiiketilmektedir (Bayram ve ark., 2004).

Uniform su absorpsiyonu, iyi tekstiir ve ¢igneme karakteristigi, sert yapisini
saglayan azot ve nisasta miktari, parlak sari rengi ve iyi kirma 6zelliklerine sahip olmasi
nedeniyle durum bugdayr bulgur iiretiminde kullanilan ana bugday tiiridiir. Bulgur
farkli tekstiir ve pisme Ozelliklerine sahip c¢esitli gidalar icin degisik boyutlarda
ogutilir. Bulgur tipleri, iri, orta, ince, duble ince ve ultra ince taneli olarak
smiflandirilabilir (Kahyaoglu, 2009). Ancak iilkemizde pilavlik (3.55 — 1.66 mm) ve
koftelik (2.00 — 0.50 mm) olarak iki sinifa ayrilir (Anon., 1991).

1.1.1. Siyez Bugday

Siyez (Triticum monococcum ssp. monococcum L.) bugdayi, diploid (2n=14),
kavuzlu primitif bir bugday tiiriidiir. Bu bugday tiirii ticari olarak tiretimi yapilan
bugday tiirlerine gore fitokimyasallar (karotenoidler, tokoferoller, fenolik asitler),
protein ve mineral madde miktarlar1 agisindan 6nemli istiinliiklere sahiptir. Yapilan
caligmalarda karotenoid miktarlarinin diger bugdaylardan yaklasik olarak 2 - 4 Kat
arasinda fazla oldugu, tokoferol iceriklerinin de diger tiirlere oranla 6nemli derecede
yiiksek oldugu belirlenmistir. Protein miktar1 % 15.8 - 24.2 (KM), kiil miktar1 % 2.5 -
2.2 (KM) arasinda iken, ekmeklik bugdayda bu degerler sirasiyla % 11.1 (KM) ve %
1.5 (KM) olarak saptanmistir. Bu sonuglar, siyez bugdayimnin protein ve mineral madde
icerigi agisindan da olduk¢a zengin bir tiir oldugunu ortaya koymaktadir (Hidalgo ve
ark., 2006; Hidalgo ve ark., 2008).



(Colyak hastaligi, bugday gluteni (gliadinler) ve ona benzer yap1 gosteren alkolde
cozlinebilen bazi arpa ve g¢avdar proteinlerine (prolaminler) karsi olusan uygunsuz
bagisiklik sistemi tepkilerinin ince bagirsakta diizensizlige neden olmasidir (Sollid ve
Khosla, 2005). Gliniimiizde bugday gluteni ve ona benzer yap1 gosteren bazi arpa ve
cavdar proteinlerini iceren gidalari tiiketemeyen ¢6lyak hastalart icin uygulanan tek
tedavi yontemi ise glutensiz diyet ile beslenmeleridir. Yapilan bazi ¢aligmalar siyez
bugdayinin (Triticum monococcum) ¢olyak hastaligina (gluten intoleransi) sebep olan a-
gliadin’ deki aminoasit dizilimine sahip oldugunu belirtse de (Wieser, 2001; Fasano ve
Catassi, 2001; Vaccino ve ark., 2009), siyezin ¢6lyak hastaligina sebep olan toksisiteye
ceside bagh olarak az neden oldugu veya neden olmadigi yoniinde caligmalar da

mevcuttur (De Vincenzi ve ark., 1996; Pizzuti ve ark., 2006; Vincentini ve ark., 2007).

Ulkemizde 6zelikle Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde Kastamonu ve Sinop illerinde
yoresel ismi siyez olan “einkorn” bugdayindan “siyez bulguru” iiretilmektedir. Bu antik
bugday tiirii bolgedeki dag koylerinde halen siyez bulguru iiretimi igin ve hayvan yemi
olarak az miktarda da olsa yetistirilmektedir. Bu bugdayin ticari olamamasinda; ekim
alanlarinin kisitli olmasi, diisiik verimi ve islenmesinin zorlugu en 6nemli dezavantajlari
olarak goriiliirken, her tiirlii iklim sartlar1 ve hastaliklara kars1 dayanikli olmasi ise en

onemli artilaridir (D’Egidio ve ark., 1993).

Kavuzlu ve koyu renkli siyez bugdayindan yapilan ve “siyez bulguru” olarak
bilinen bulgur, sahip oldugu farkli goriiniis, aroma ve tat ile iretildigi bolgede
tilketicilerin biiylik begenisini kazanmistir. Anavatani Tirkiye olan bu bugdaymn
bulgurunun tanitimi igin Kastamonu’ nun Thsangazi ilgesinde “Siyez Bulguru Festivali”

diizenlenmektedir.

Bilimsel c¢aligmalarla zengin besinsel igerigi kanitlanan siyez bugdaymn, {riine
islenmesi sirasinda besleyiciligi ve fonksiyonelliginde meydana gelen degisimlerin
aragtirilmas1 gerekmektedir. Ayrica, siyez bugdayinin gluten intoleransi olan kisiler

tarafindan tiiketilebilme umudu arastirilmasi gereken 6nemli bir konudur.



1.2. Bulgur Uretimi

Bugday tanesi bulgura islenirken birgok fonksiyonel karakteristik kazanir.
Isleme ile canli olan bugday tanesi bu 6zelligini kaybetmekte, tanenin enzimleri inaktive
olmakta, bocek ve kemirgen zarari ile kiif kontaminasyonuna diren¢ kazanmakta,
tanenin mikroflorasi hemen hemen tahrip edilmekte, bugdayin ham kokusu kaybolarak
bulgura has tat ve aroma gelismektedir. Bugday kepegindeki besinsel 6geler bulgurda
muhafaza olmakta, diisiik yag, yiiksek protein igerigine sahip, ekonomik, radyasyona
direncli, sicak ve nemli ortamlarda bugdaydan daha dayanikli, uzun raf dmriine sahip,
iyi bir folik asit kaynagi olan, kolay hazirlanabilen yar1 hazir bir {iriin elde edilmektedir.
Bulgur iiretiminde nisasta su alarak jelatinize olmakta ve fizikokimyasal degismelere
ugramakta, proteinler ise denatiire olmaktadir. Biitiin bu degigsmelerin sonucu olarak
tane, protein ve nisasta jelinin birbiri ile kaynasmasi ile cams1 ve oldukca sert bir yap1
kazanmaktadir (Pence ve ark., 1964; Seckin, 1968; Comden, 1986; Ozkaya ve Kahveci,
1989; Bayram ve ark., 2004).

Pigirme yontemi bulgur kalitesinde O6nemli bir faktordiir. Pisirme islemi
blinyesine yeteri kadar su almis bugday tanesindeki nisastanin jelatinize edilmesi igin
yapilir. Pigirilen bugdaylarda; beyaz noktalarin bulunmamasi, topaklanma, yapisma ve
renkte koyulagsma olmamasi ve jelatinizasyonun tam olmasi gerekir. Pisirme isleminde
koylerde ve imalathanelerde geleneksel yontem, fabrikalarda ise otoklav yontemi
kullanilmaktadir (Anil, 1994; Acer, 2004).

Bulgur dretiminde kaliteye etki eden Onemli faktorlerden biri de kurutma
yontemidir. Ulkemizde kdylerde ve kiigiik isletmelerde kurutma islemi giineste, biiyiik
isletmelerde ise sicak hava akimli yapay kurutucularda gergeklestirilmektedir. Kurutma
sicakliginin yiiksek tutulmasi, bulgur renginde geri doniisii olmayan koyulagmalara yol
agmaktadir (Acer, 2004). Ayrica pisirme ve kurutma asamalarinda uygulanan yiksek
1s11 iglemin bulgurun biyoaktif bilesenlerine de Onemli zararlar1 olabilecegi ve

biyoyararliligini diigiirebilecegi unutulmamalidir.

Mikrodalgalar, 1 mm-1 m dalga boyu ve 300 MHz-300 GHz frekans araliginda
bulunan, elektromanyetik spektrumun belirli bir kismini kapsayan iyonize edici
olmayan elektromanyetik dalgalardir. Geleneksel isitma yOontemlerinde 1s1, gidanin

yizeyinden i¢ kismima dogru iletilmektedir. Bu yontemler ile kiyaslandigi zaman,



mikrodalga ile 1sitma sirasinda 1s1 materyalin i¢inde {iretildigi i¢in 1sitma hiz1 yiiksektir
ve islem siiresi kisadir. Mikrodalga ile islem goren gidalarda vitamin ve mineral
kayiplarinin daha az oldugu belirtilmistir. Diger avantajlar1 ise, ekipmanin az yer
kaplamasi, kolay temizlenmesi ve proses sirasinda enerjiden tasarruf saglamasidir.
Ayrica mikrodalgalar materyalleri igten 1sittig1 igin sicaklik dagilimlar1 daha homojen
olmakta, yiizeyin asir1 1sinmasi Onlenebilmekte ve iirlin kalitesi iiriinde olusabilecek
yiizey sertlesmesi gibi bazi olaylarin engellenmesi ile gelisebilmektedir (Konak ve ark.,
2009). Mikrodalga teknolojisinin gida sanayinde kullanimi her gecen giin artmaktadir.
Bu teknolojinin bulgur iiretiminde pisirme ve kurutma asamalarinda kullanilabilecegi

bilimsel ¢aligmalarla gosterilmistir (Acer, 2004).

1.3. Bugday ve Bulgurun Fonksiyonel Ozellikleri

Kanserin de dahil oldugu bir¢ok kronik hastaligin patolojisi hiicresel bilesenlerin
oksidatif hasara ugramasinin sonucudur. Reaktif oksijen tiirleri DNA’ da hasara neden
olup ilerleyen yasa bagl olarak karsinojenesis, koroner kalp rahatsizligi, tip 2 diyabet,
obezite, romatizmal hastaliklar, katarakt gibi hastaliklarin olusumuna neden olabilir.
Yasliliga bagh olarak olugan bu hastaliklarin ve saglik problemlerinin dnlenmesinin en
onemli yolu ise oksidatif hasar1 minimize etmektir. Antioksidanlar reaktif oksijen
tirlerinin ataklarin1 sonlandirarak buna bagli olusan hastaliklarin ve saglik

problemlerinin 6nlenmesinde buyiik 6neme sahiptir.

Bugday antioksidanlarmin viicuttaki 3-hidroksi-3-metilglutaril-CoA rediiktaz ve
kolesterol 7a-hidroksilaz enzim seviyelerini degistirerek total plazma ve diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol seviyelerini diislirmeye etki ettigi de
belirlenmistir. Tam bugday unu diyetinin ayn1 zamanda enflamasyonlar1 onledigi de

bildirilmistir (Yu, 2008).

Biyoaktif gida faktorlerinin sagliga herhangi bir yararli etkisinin olmas1 i¢in
biyoyararlilik terimini kargilamasi gerekir. Biyoyararlilik, biyoaktif faktorlerin gida
tiriinlerinde elverigli olma ve in vivo sistemlerde absorbe olup hedef organ ya da dokuya
ulasabilme orani olarak ifade edilebilir. Gida {iiriinlerinde biyoaktiflerin elverisliligi,
gida bilesenleri arasindaki konsantrasyonu ve isleme kosullari i¢inde korunabilmesi ile

belirlenir. Gida bilesenlerinin ve 1s1l islem gibi gida isleme kosullarinin bugday



antioksidanlar1 {lizerine etkileri heniiz tam olarak anlagilamamistir. Gida matriksinin
biyoaktiflerin elverigliligini ve biyoyararliligini etkileyebildigi arastirmalar sonucunda
bildirilmistir (Yu, 2008).

Bugday ve bugday esasli gidalar zengin dogal antioksidan igerikleriyle
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde ideal kaynaklardir. Bugdayda; karotenoidler,
tokoferoller-tokotrienoller, fenolik asitler ve fitosteroller-fitostanoller gibi biyoaktif
bilegenler 6nemli miktarda bulunmaktadir. Tam bugday iirlinii olan bulgur da bu

fitokimyasallar agisindan 6nemli bir kaynak olarak degerlendirilebilir.

Tam bugday unu 6nemli miktarda antioksidan bilesikler igermektedir. Ancak bu
bilesikler taneye diizgiin dagilmamiglardir (Adom ve ark., 2003). Antioksidan
bilesiklerin biiyiik bir kism1 aleuron tabakasinda yer almaktadir (Zhou ve ark., 2004).
Son caligmalar; kepek, un ve ara iiriinlerin farkli antioksidan aktivite gosterdiklerini ve
kepegin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Liyana-
Pathirana ve Shahidi, 2007). Bu antioksidan ozelliklerin diger kepek tabakalarindan
farkli olarak aloron tabakasinda fenolik asitler ve 6zellikle ferulik asitten kaynaklandigi
belirtilmistir (Esposito ve ark., 2005). Aleuron tabakasi ayni zamanda metabolitleri
antioksidan Ozellik gosteren lignanlarin bir¢gogunu igerir ve lignanlar Ostrojenlerin

etkilerini modiile ederek antitiimoral aktivite gosterirler (Qu ve ark., 2005).

Bugdayin fitokimyasal kompozisyonu genetik, ¢evresel ve isleme sartlarina

bagli olarak biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir.

Literatiirde bulgurla ilgili yapilan c¢aligmalar genellikle bulgurun iiretim
teknolojileri iizerine yogunlasmistir (Yildirm, 2004; Uniivar, 2009). Bulgurun
fonksiyonel Ozellikleri tzerine ise ¢ok az ¢aligma mevcuttur. Halbuki bulgur besinsel
lif, nigasta, yag, mineraller ve fitokimyasallar agisindan oldukc¢a zengin bir {iriindiir.
Ancak, bulgurun sadece bolgesel bir {irlin olarak tiiketilmesi, bu konuda yapilan

caligmalarin genel olarak siirli kalmasina neden olmustur (Bayram, 2005).

Bu calismada anavatam iilkemiz olan antik bugday tiirlerinden siyez bugdayinin
bulgura islenebilirligi, bulgur iiretiminde kullanilan durum bugday: ile kargilastirmali
olarak incelenmigtir. Calismada, optimum iiretim sartlarinin belirlenmesi ve farkli
iretim yontemlerinin bulgur kalitesine etkisinin yaninda bugdayin antioksidan

kapasitesine ve biyoaktif bilesenlerine etkisinin de ortaya konulmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

Bulgur ve bulgurun teknolojik 6zellikleri {izerine yapilan oldukg¢a fazla sayida
caligma olmasina karsin, bulgurun fonksiyonel 6zellikleri, bu 6zelliklerin farkli isleme
metodlarimin etkisiyle degisimi ve siyez bugdayinin iirline iglenmesi ile ilgili ¢alismalar

oldukca smirhdir.

Saracoglu (1953), 28 farkli bulgur 6rnegi lizerinde yaptig1 calismada, bugdayin
bulgura islenmesi sirasinda tiamin kaybinin % 8.9 - 42.4 arasinda oldugunu ve ortalama

olarak % 27 oraninda tiamin kayb1 oldugunu saptamustir.

Certel ve Ertugay (1992), Triticum durum ve Triticum aestivum tirlerinden 4
farkli pisirme yontemi ile iirettikleri bulgurlarda, mikrokalorimetri (DSC) ile nisastada
meydana gelen degismeleri incelemisler, ¢irislenme 6zelliklerinin bugday tiiriine gore

farkliliklar gosterdigini belirlemislerdir.

Ozkaya ve ark. (1993) geleneksel ve laboratuar kosullarinda bes farkli durum
bugdayindan yaptiklar1 bulgurlarin bazi kimyasal 6zellikleri ile tiamin, riboflavin ve
mineral madde miktarlarin1 incelemiglerdir. Her iki yontemde de bugdaylar bulgura
islenirken kiil miktarinin bir miktar azaldigini, protein miktar1 ise degismedigini
bildirmiglerdir. Tiamin ve riboflavin miktarlarinin geleneksel iiretilen bulgurlarda
laboratuarda tiiretilen bulgurlara gore daha diisiik bulundugu bildirilmistir. Bugdaylarin
mineral madde igeriklerinin (Fe, Cu, Zn, Mn, Ca ve Mg) yapildiklar1 bulgura
islendiklerinde dustiigli belirlenmis, geleneksel ve laboratuar kosullarinda yapilan

bulgurlarin mineral madde miktar1 arasinda ise onemli bir fark goriilmemistir.

Coksoyler ve ark. (1993) bulgurda aflatoksin olusma imkanini arastirmiglardir.
Buna gore bulgurun genellikle oldukc¢a kisa siirelerde kurudugu, fungal florada
Aspergillus flavus veya baska bir fungusun belirgin bir artig egilimi gostermedigi
goriilmiis ve analiz edilen 31 adet bulgur 6rneginin higbirinde saptanabilir diizeyde

aflatoksin bulunamamustir.

Koca ve Anil (1996), farkli pisirme yontemleri ve kurutma sicakliklarinin bulgur
kalitesine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda geleneksel ve iki farkli diizeyde
otoklavda pisirme ydntemi ile 50 °C ve 70 °C kurutma sicakliklarinin bulgurlarin bazi

fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite 6zellikleri lizerine etkilerini arastirmislardir. Kiil



miktar1 geleneksel yontemde, yag miktar1 otoklav-II yonteminde, nisasta miktar1 ise
geleneksel ve otoklav-I yontemiyle pisirilen bulgurlarda daha yiiksek bulunmustur. 50
°C' da kurutulan bulgurlardan hektolitre agirhigi, 70 °C' de kurutulan bulgurlarda ise
koftelik bulgur verimi ve yag miktar1 daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Ozboy ve Koksel (2001), bulgur dretiminin proteinlerin elektroforetik
Ozelliklerine etkisini aragtirmiglar ve aragtirma sonucunda bugdayin bulgura doniigiimii
ile gliadin elektroforegramlarinda protein bantlarinin relatif intensitelerinde onemli
diizeyde azalma oldugunu, bu azalma bakimindan hem c¢esitler hem de degisik relatif

intensite bolgelerinde farklilik oldugunu bulmuslardir.

Hayta (2002), kurutma metotlarmin bulgur kalitesine etkisini arastirmis, solar
kurutma ve mikrodalga kurutma metotlarinin bulgur 6rneklerinin hacim yogunlugu
uzerine 6nemli derecede etkili oldugunu saptamustir. Pilavlik bulgur verimi, en yiiksek
solar kurutma yontemiyle elde edilmisken, bunu sirasiyla direkt giines 1s18inda ve
mikrodalga yontemiyle kurutulan bulgur Ornekleri takip etmistir. Nem igerigindeki
azalma egilimi, mikrodalga kurutma ile daha fazla olurken, bunu solar, tepside ve
giineste kurutma takip etmistir. Farkli metotlar kullanilarak kurutulan bulgurlarin
fizikokimyasal 6zelliklerinde baz1 degisiklikler elde edildigi halde, test edilmis duyusal
Ozellikler esas olarak ayni bulmustur.

Adom ve ark. (2003) 11 bugday ¢esidi iizerinde yaptiklar1 bir arastirmada, lutein
icerigini 26 - 143 pg/100g (KM), zeaksantin igerigini 0,54 - 27 ug/100g (KM) arasinda,

B-kriptozantin igerigini ise oldukga diisiik konsantrasyonda bulmusglardir.

Panfili ve ark. (2003) yedi farkli tahilda yaptiklar1 o-,B-, y-, 6-, tokoferol ve
tokotrienol analizlerinde yumusak bugdayin, arpa ile birlikte toplam tokol seviyesi
acisindan en zengin oldugunu (75 pg/g (KM’ de)), B-tokotrienoliin ise bugdaylarda en
fazla bulunan tokol oldugunu belirlemislerdir (33-43 pg/g (KM’ de)).

Martinez-Tome ve ark. (2004) % 87 bugday kepegi, % 2 malt unu, % 4
kahverengi seker ve % 1.4 oraninda tuz katarak hazirladiklar1 kahvaltilik tahilin % 100
bugday kepeginden % 4-8 oraninda daha az antioksidan aktivite gosterdigini, 2 atm’ de
150 °C’ da ekstriizyona tabi tutuldugunda ise yag oksidasyonunda islem gormemis

kepege oranla % 42 daha iyi koruma sagladigini belirlemiglerdir.



Adom ve ark. (2005) ii¢ degisik yumusak bugday iizerinde yaptiklar1 ¢alismada
un ve kepek/embriyo fraksiyonlarmi fitokimyasallar agisindan incelemislerdir. Tam
taneye oranla kepek/embriyo fraksiyonunun toplam fenolik miktarinin % 83’ iinii
flavonoidlerin % 79’ unu, luteinin % 51’ ini, zeaksantinin % 78" sini, hidrofilik
antioksidan aktivitesinin % 85’ ini ve lipofilik antioksidan aktivitesinin ise % 94’ inu

barindirdigi sonucuna varmiglardir.

Bayram ve Oner (2005), bulgurun tas, disk ve c¢ekic degirmenlerinde
ogitiilmesinin bulgurun dokme yogunlugu ve boyut, nitelik, yiizey ve goriiniisiindeki
etkilerini aragtirdiklar1 bir ¢aligmada, bulgur tanelerinin boyutlarinda ve sekillerinde en
onemli farkliliklarin ¢eki¢ degirmen ile 6giitiilenlerde oldugunu, disk, tas ve c¢ekic
degirmenlerde bulgur veriminin sirasiyla % 96.5, 97.4 ve 98.3 oldugunu tespit

etmiglerdir.

Hidalgo ve ark. (2006) 54 cesit einkorn (siyez) (Triticum monococcum)
bugdayinin karotenoid miktarlarini, durum ve ekmeklik bugdaylarla kargilastirmiglardir.
Siyezlerde ortalama ve maksimum lutein miktarlarini sirasiyla 8,41 pg/g (KM’ de) ve
13,4 pg/g (KM’ de) olarak belirlemigsler ve bu degerlerin kiyasladiklar1 diger
bugdaylardan 2-4 kat daha fazla oldugu sonucuna varmiglardir. Ayni ¢alismada siyez
bugdaymin toplam tokol miktar1 ortalamasimi 77,96 pg/g (KM’ de) bulmuslardir.
Siyezde en fazla sirasiyla; B-tokotrienol (48,22 ng/g (KM’ de) , a-tokotrienol (12,77
ng/g (KM’ de), a-tokoferol 12,18 ng/g (KM’ de) ve B-tokoferol 4,79 pg/g (KM’ de)’ un

bulundugunu tespit etmislerdir.

Cheng ve ark. (2006) hizlandirilmis depolama test modeli ile bugday tanelerini
25, 60 ve 100 °C’ da 9 giin boyunca depolamiglar, DPPH, ORAC ve ABTS deney
metodlarina gore toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarinda bir
degisiklik gbzlemlememislerdir. Ancak bugday kepeginde yaptiklar1 denemede ise artan
sicaklik ve zamana bagli olarak toplam antioksidan aktivite degerlerinde azalan bir
egilim belirlemiglerdir. Yine ayni1 ¢alismada sicakligin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite Uzerine etkisinin, depolanan materyale, partikul iriligine, bugday
cinsine ve antioksidan aktivite belirleme metodlarma gore 6nemli farkliliklar gosterdigi

vurgulamiglardir.
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Leenhardt ve ark. (2006) ekmek yapimi sirasinda karotenoid miktarlarinin
degisimini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, hamur yapimi sirasinda yogurma asamasinin
toplam karotenoid miktarinin tam taneye oranla % 49’ unun, endospermine oranla ise %
15’ inin kaybolmasina neden oldugunu, karotenoidlerin yok olusunun pisirme
asamasinda da devam ettigini ve pisirme islemi sonunda tam taneye kiyasla bu oranin %

70’ lere ¢ikarken, unda ise % 33-50 civarinda oldugunu belirtmislerdir.

Moore ve ark. (2006) kat1 faz fermantasyon modelinde bugday kepegini ticari -
glukanaz, karboksilik esteraz, poligalakturonaz, aminopepridaz, ve seliilaz enzimleriyle
muamele etmislerdir. Humicola insolens‘ten elde edilen B-glukanaz ile diger enzim
preparatlar1 arasinda 6nemli aktivite farkliliklar1 oldugu ve B-glukanazin bagl formda
bulunan ferulik asitin yaklasik % 50’ sini serbest forma doniistiirdiglini tespit
etmislerdir. Kati faz enzim uygulamalarinin bugday kepeginde antioksidanlarin

biyoyararliligini artirmak adina kullanilacak bir 6n iglem olabilecegini belirtmislerdir.

Bayram (2006), bulgur iiretiminde nisasta jelatinizasyonuna dayali pisirme
derecesinin tespitinde, geleneksel olarak kullanilan merkez kesme metoduna alternatif
olarak, amiloz/iyot ve “light scattering” metodlarin1 denemistir. Durum bugday:
kullanarak pisirme operasyonu 130 dakika boyunca kaynama sicakliginda
uygulanmigtir. Biitlin bugday tanelerinin deformasyonu ve ii¢ metodu kullanilarak
pisirme derecesi kontrol edildiginde amiloz/iyot metodundan elde edilen jelatinizasyon
degerleri % 100 pisirme derecesine ulasana dek digerlerinden daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Kesme metodunun sonuglari “light scattering” metoduyla farklilik
gostermezken, uygun pisirme zamani 40 dakika olarak saptanmistir. Asir1 pisirmenin,
pisirme islemi boyunca biitiin bugday tanelerinde 6nemli deformasyona neden oldugunu
tespit etmistir. Alternatif metotlar olan amiloz/iyot ve “light scattering” metotlarinin her
ikisinin de pisirme sisteminin kontrolii i¢in kullanilabilir oldugu, “light scattering”

metodunun otomasyon bulgur iiretim sistemlerinde tercih edilebilecegini belirlemistir.

Solah ve ark. (2007) 22 saglikli goniilliiye (18 - 50 yas arasi) kaynatilarak ya da
otoklav metoduyla pisirilmis, geleneksel yollarla islenmis 170 gram Avusturya
makarnalik bugday bulguru, yiiksek kalite Tiirk bulguru ve yiiksek amiloz igerigine
sahip Avusturya beyaz pirinci igeren test yemeklerini yedirmislerdir. Sonug olarak
Avusturya bulgurunun, her tretim metodunda ylksek amilozlu piringten daha fazla

doyurucu oldugunu tespit etmislerdir.
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Bayram ve Bozkurt (2007) etsiz sucugun imalati i¢in bulgur kullaniminin
uygunlugunu ¢aligmislardir. Hayvansal yag goriiniimii vermek icin 115 g/kg sar1 bulgur
kullanarak ve etcil renk vermek igin 121 g/kg siyah/kahverengi bulgur sucuk hamuru
hazirlamiglardir. Hamur diger malzemelerle (zeytinyagi, baharatlar ve tuz) bir kesici
icinde karistirilmis ve 15 giin % 60-95 nispi nem ve 18-25 °C’ da olgunlastirilmistir.
pH, nem miktari, doku, duyusal 6zellikler ve renk degisimleri olgunlagsma boyunca takip
edilmistir ve geleneksel et sucugu tiirevleri ile karsilagtirmislardir. pH ve nem miktari
etsiz sucugun olgunlagma siiresi boyunca diismiis ve kismen formiilasyondaki nitrat ve
nitrit eksikliginden dolay1r renginde baz1 6nemli renk kayiplar1 gozlemislerdir. Sertlik,
esneklik, birlesiklik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve direnglilikte onemli degisiklikler
gozlemislerdir. Lezzetin, rengin ve kesimin uygunlugunun duyusal analizlerini iceren
genel sonuglar, sucuk iiretiminde bulgurun et benzeri olarak kullanilma potansiyeli

oldugunu gostermislerdir.

Kadakal ve ark. (2007) bulgur dretiminde; otoklavda (121 °C) veya klasik
pisirme (90 - 100 °C) ile sicak hava firininda (60 - 70 - 80 °C) ve giines altinda kurutma
metodlarimin 6reklerin tiamin, niasin, pantotenik asit, pridoksin ve riboflavin gibi suda
eriyen vitamin igeriginde meydana getirdigi degisimleri arastirmiglardir. Pisme ve
kurutmanin agamalarinin her ikisinin de bulgurun suda eriyen vitamin i¢erigine 6nemli
etkiye sahip oldugu belirlemislerdir. Otoklavda pisirmenin, 90 ve 100 °C’ da pisirme ile
karsilagtirildiginda tiamin, niasin, pantotenik asit, pridoksin ve riboflavin iceriklerinde
Oonemli Olglide azalmaya yol agtigi saptamiglardir. Pisirme sicakligi arttikca,
orneklerdeki suda eriyen vitaminlerin konsantrasyonunun azaldigi belirlemislerdir. Suda
eriyebilen vitaminlerdeki azalisin sicak hava firininda kurutmada, agik havada giineste

kurutmadan daha yiiksek oldugu tespit etmislerdir.

Li ve ark. (2007) mor bugday kepegine ve mor bugday kepegi katkili keklere 1s1l
islem uygulamiglardir. Farkli ekstraksiyon metotlarina gore antioksidan aktivite ve
toplam antosiyanin miktarlarini incelemislerdir. Kepekler 177 °C* de 20 dakika firinda
1s1l isleme tabi tutulmus, kepek katkili kekler ise yine 177 °C” de 7 - 12 dakika firinda
pisirilmistir. Toplam antosiyanin miktarmin 1sitmanin etkisiyle Onemli dl¢lide
korundugu, keklerde uygulanan 1s1l iglemin ise antosiyaninlerin pargalanmasina neden

oldugu sonucuna varilmigtir.
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Serpen ve ark. (2008) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistirilen 12 emmer, 6
einkorn (siyez) ve 2 ekmeklik bugdayin toplam fenolik ve flovanoid madde miktarlarini,
toplam sar1 pigment miktarlari, lutein ve fenolik asitlerini ve ABTS yontemiyle toplam
radikal yakalama kapasitelerini arastirmiglardir. Emmer bugdaylarimin toplam
antioksidan aktivitesinin (18.31+1.31 umol troloks es./g), flovanoid (1.61+0.34 xmol
katesin es./g), ferulik (662.95+61.07 ug/g) ve toplam fenolik miktarmnin (6.33+0.98
umol gallik asit es./g) Onemli derecede yliksek oldugunu belirtmislerdir. Siyez
bugdaylarinin ise lutein miktarinin (7.33+2.43 ug/g) oldukga yiiksek seviyede oldugunu
bildirmislerdir.

Tacer (2009), ticari olarak satilan 5 farkli bulgur Orneginin fonksiyonel
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bulgurlarda; toplam direncli nigasta, toplam diyet
lifi, sindirilebilirlik ve glisemik indeks ile toplam fenolik madde, fenolik madde profili,
toplam antioksidan aktivite ve toplam flavonoid miktar1 analizleri yapmistir. Bulgur
orneklerinin toplam direngli nisasta miktar1 % 1.9 - 3.0 arasinda degistigi, nisasta
sindirilebilirlik indeksi degerleri ile hizla kullanilabilen glikoz degerlerinin ise sirasiyla
% 25 - 35 arasinda ve % 20 - 28 arasinda oldugu belirlenmistir. Bulgur 6rneklerinin
toplam besinsel lifi miktarlarinin ise % 6.5 - 9.7 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri 48.67 - 67.58 mg gallik asit/100 g KM,
ekstraktlar igin % DPPH indirgeme aktivitesi en diisiik % 18.59, en yiiksek ise % 26.43,
ABTS yontemi ile hesaplanan toplam antioksidan aktiviteleri 431.74 umol troloks
esdegeri/ 100 g KM ile 623.58 umol troloks esdegeri/ 100 g KM olarak bildirilmistir.

Kahyaoglu ve ark. (2010) piiskiirtme yatakli ve mikrodalga destekli piiskiirtme
yatakli kurutmanin yar1 kaynatilmis bugday ve bulgurun fiziksel 6zelliklerine etkilerini
karsilastirmiglardir. Kurutma degisik sicakliklarda (50, 70, 90 °C) ve degisik mikrodalga
glgclerinde (288W, 624W) gerceklestirmistir. Dokme/yigma ve goriiniir yogunluk,
yigma ve goriiniir gozeneklilik, kiiresellik, renk, mikroyap1/icyap1 ve yar1 kaynatilmis
bugdayin gozenek biiylikligi dagilimi kurutmadan sonra aragtirilmistir. Verim ve su
sogurma kapasitesi bulgur 6rneklerinde belirlenmistir. Hava sicakliginin renk diginda
iriiniin fiziksel ozellikleri tlizerindeki etkisinin piiskiirtme yatagi kurutmada 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Plskiirtme yatakli kurutulanlar ile karsilastirildiginda
mikrodalga destekli piiskiirtme yataginda kurutulmus bugday orneklerinde daha fazla
gozenekli yap1 gozlenmistir. Kiiresellik ve yigma yogunlugunun yiiksek sicaklik yiiksek
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mikrodalga giicle birlesince daha da yilikseldigi tespit edilmistir. Mikrodalga destekli
puskiirtme ile kurutulmus Ornekler, piiskiirtme yatak kurutulan Orneklerle
kargilastirildiginda bulgur verimlerinin yakin oldugu fakat diisik su sogurma

kapasitesine sahip oldugunu gozlemlemislerdir.

Okarter ve ark. (2010) 6 farkli bugday tiiriinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, toplam
fenolik iceriklerinin % 53.8 ile 69.7 arasinda bagli formda bulundugunu, serbest fenolik
asit miktarlarinin 254.7 - 499.5 (umol gallik asit esdegeri/100g KM’ de), bagli fenolik
asit miktarlarimin 548.8 - 662.4 (umol gallik asit es./100g KM’ de), toplam fenolik asit
miktarlarinin ise 841 - 1099 (umol gallik asit es./100g KM’ de) oldugunu

belirlemiglerdir.

Dordevic ve ark. (2010) laktik asit bakterisi Lactobacillus rhamnosus ile maya
Saccharomyces cerevisiae ile fermantasyonun 4 farkli tahilin (kara bugday, bugday,
arpa ve cavdar) antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar1 {izerindeki
etkisini incelemislerdir. Fermantasyonun fenolik madde miktarinda ve antioksidan
kapasitede artisga yol actigr belirlemislerdir. En yiiksek antioksidan aktivite L.
rhamnosus ile fermente edilen 6rneklerde gozlemlemislerdir. Fermente iirinlerdeki bu
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarindaki arti, mikroorganizmalarin
salgiladiklar1 enzimler ve ortam pH’sinin etkisi ile bagh formda bulunan fenoliklerin

serbest forma ge¢cmesine baglamiglardir.

Hirawan ve ark. (2010) ticari olarak iiretilen normal spagetti ve tam bugday
spagettisinin antioksidan 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, toplam fenolik madde
(TFM) miktar1 analizleri yapmiglardir. Biitiin 6rneklerde pisirme isleminden dnce ve
sonra TFM miktarinda 6nemli miktarda degisimler gozlenmistir. Tam bugday unundan
uretilen spagettilerin TFM icerikleri 773 - 1529 pg ferulik asit esdegeri/g arasinda
degisirken, bu rakam pisirilmis tam bugday unu spagettilerinde 530 - 844 g ferulik asit
es./g arasinda belirlenmistir. Normal spagettilerin TFM igeriklerinin ise 718 - 927 ug
ferulik asit es./g arasinda degisirken, pisirilmis spagettilerde 443 - 564 pg ferulik asit

es./g arasinda degigmistir.



14

3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

3.1.1. Bugday Ornekleri

Materyal olarak 2010 yili mahsulii olan Triticum monococcum (siyez) ile
Triticum durum tiiri (Eminbey ¢esidi) bugdaylar kullanilmigtir. Triticum monococcum
tiirli bugday, T.C. Gida, Tarrm ve Hayvancilik Bakanh§ Kastamonu il Miidiirliigii’
nden, Triticum durum bugday: ise T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii/Ankara’ dan temin edilmistir. Bulgur yapim
islemlerinden Once siyez bugdayinin kavuzlart ayrilmis, daha sonra her iki bugday tiirii
de kuru temizleme isleminden gegirilerek yabanci maddelerinden arindirilmis ve pisme
stirelerini ve miktarlarimi standardize edebilmek i¢in iriliklerine gore 2,5-2,2-2 mm

araliginda smiflandirilmasgtir.

Arastirmada kullanilan bugdaylara ait resimler Ek. A’ da yer alan Sekil A.1 ve
Sekil A.2’ de verilmistir.

3.1.2. Kimyasallar

Deneyler igin; Sodyum hidroksit (Merck), Hidroklorik asit (Aldrich), Aseton
(Aldrich), Borik asit (Merck), Sulfurik asit (Aldrich), Petrol eter (Merck), katalizor
tablet (selenyum) (Merck), Metanol (Aldrich), N-butanol (Merck), Folin-Ciocalteu
reaktifi (Merck), DPPH (2,2 Diphenyl 1-picrylhydrazyl) (Sigma), Sodyum bikarbonat
(Merck), ABTS (2,2-Azino-bis 3-etilbenzotiyazolin-6-silfonik asit) (Sigma),
Monobazik sodyum fosfat (Merck), Dibazik sodyum fosfat (Merck), Potasyum persiilfat
(Merck), Sodyum Klorur (Sigma), TPTZ (Tripyridyl triazine) (Aldrich), FeCls.6H,0
(Merck), Metanol (HPLC safligi) (Aldrich), Formik asit (HPLC safligi) (Merck), Etil
asetat (Merck), Dietil Eter (Merck), Sodyum karbonat (Aldrich), kullanilmigtir.
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3.1.2.1. Standart Maddeler

Spektrofotometrik ve kromatografik analizlerde kullanilan standart maddeler

asagida belirtilmistir.

p-hidroksibenzoik asit (Merck), Ferulik asit (Aldrich), Sirinjik asit (Sigma), p-
Kumarik asit (Sigma), Klorojenik asit (Sigma), Troloks (Sigma), Gallik asit (MP-ICN)

3.2. Yontemler

3.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Fiziksel analizler i¢in yabanci maddesinden ayrilmamis veya ayrilmis bugdaylar
kullanilmistir. Bugday ve bulgurlarda kimyasal analizler ise bigakli tip oOgiitiicii
(Siemens, MC 23200) ile ogitiliip 1 mm delik ¢apli elekten gegirilen 6rneklerde
yapimustir. Ogiitiilen 6rnekler analiz edilinceye kadar cift katli polietilen torbalarda

agizlar1 sikica kapali olarak oda sartlarinda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Bugdayda Fiziksel Analizler

3.2.2.1. Siyez Bugdayinda Kavuzsuz Randiman Analizi

Kavuzlu haldeki siyez bugdaymdan 100 gram oOrnek almmistir. Kavuz
icerisindeki saglikli taneler el ile ¢ikarilmistir. Kavuzundan temizlenen bugday taneleri

tartilarak siyez bugday1 kavuzsuz randimani yiizde olarak hesaplanmistir.

3.2.2.2. Bugdaylarda Yabanc1 Madde Analizi

100 gram bugday tartilip, diiz bir zemine serilmigtir. Yabanci maddeler pens ile
tek tek ayrilmistir. Ayr1 ayri tartilarak degersiz ve diger yabanci taneler ile toplam
yabanct madde miktar1 yiizde olarak hesaplanmistir. Siyez bugdaylarda yabanci madde
tayini kavuz ayrildiktan sonra yapilmistir (Elgiin ve ark., 2002).
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3.2.2.3. Bin Tane Agirh@: Analizi

Analiz i¢in yabanci maddesinden ayrilmig 6rnekler 1000 tanenin se¢meksizin
sansa bagl olarak sayilip tartilmasiyla, % su miktar1 dikkate alinarak bin tane agirlig
kurumadde {izerinden gram cinsinden ifade edilmistir (Elgiin ve ark., 2002). Siyez

bugdaylarda bin tane agirligi tayini kavuz ayrildiktan sonra yapilmaistir.

3.2.2.4. Hektolitre Agirhgi Analizi

1 litrelik oOl¢h silindirine hektolitresi tayin edilecek 6rnek 4 cm yikseklikten 12
saniyede dolacak hizla akitilmistir. Bu islemden sonra bigak ¢ekilerek, drnek o6lgii
silindirini doldurunca bigak tekrar yerine takilmistir. Bigak iizerindeki fazla ornekler
atilmis ve bigagin altinda kalan 6rnek tartilarak 1 litre bugdaym agirligi belirlenmistir.
Daha sonra oOrneklerin 100 litre agirligi tespit edilerek kurumadde {izerinden
hesaplanmistir (AACC, 1999). Siyez bugdaylarda hektolitre agirhg: tayini kavuz

ayrildiktan sonra yapilmistir.

3.2.2.5. Bugdaylarda Renk Analizi

Renk, Minolta CR-400 kolorometresi kullanilarak belirtilmistir. Olgiimler, 40
gram tam bugday materyalinde yapilmistir. Koyuluk- agiklik (L), kirmizilik (&), sarilik
(b) degerlerinin belirlenmesi i¢in her bir 6rnekten 5 6lgiim alimmistir (Certel, 1990).

Siyez bugdaylarda renk tayini kavuz ayrildiktan sonra yapilmistir

3.2.3. Bugdaylarda Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Su miktar

Sabit agirliga getirilip darast alinmis nikel kaplara yaklagik 5 gram Ornek
tartildiktan sonra, 105 °C’ da etiivde kurutulmustur. Ornekler sabit agirhgi ulasincaya

kadar kurutma islemine devam edilmistir. Sabit agirliga gelen ornekler desikatorde
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sogutulup tartilmig ve agirlik farkindan % nem miktar1 hesaplanmistir (Elgiin ve ark.,
2001).

3.2.3.2. Kiil Miktan

Sabit agirliga getirilen bos porselen krozelerin darasi alindiktan sonra iglerine
yaklagik 5 gram bulgur 6rnegi tartilmis, iizerine 1-2 ml etanol ilave edilip bir sire
yakilarak kabuk baglatilmigtir. Bu iglemden sonra firina yerlestirilen 6rnekler siyah leke
kalmayincaya kadar kademeli olarak 900 °C’ da yakilmistir. Daha sonra krozeler
desikatorde sogutularak tartilmig ve kiil miktar1 % kurumadde iizerinden hesaplanmistir
(Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.3.3. Protein Miktar

Protein tayini, kjeldahl yontemine gore, 1 gram Ornek Uzerinden Kkjeltec
cihazinda yapilarak % azot miktar1 belirlenmistir. % azot miktar1 bugday i¢in
belirlenmis olan 5.7 faktoriiyle carpilarak protein miktar1 kurumadde {izerinden %

olarak ifade edilmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

3.2.3.4. Ham Yag Tayini

Ham yag analizinde Ozkaya ve Kahveci (1990)° nin yontemi modifiye edilerek
kullanilmistir.  Ogiitiilerek homojen hale getirilmis 5 gram bugday unu soxhlet
ekstraktorlerinde petrol eter ile muamele edilerek yag fazi drnekten uzaklastirilmistir.
Bunun igin, hazirlanan kartus soxhlet aletinin ekstraktoriin igerisine, sabit tartima
getirilmig ekstraksiyon balonlar1 ise ekstraktoriin altina yerlestirilmistir. Soxhlet aletinin
ekstraktor kismina 1.5 kere sifon yapacak kadar ¢oziicii konulmus ve drnekler 8 saat 50
- 60 °C’ da ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda ig¢inde ¢oziicii bulunan balonlar
aliarak evaporatore baglanmis ve ¢oziiciisii uzaklagtirilmistir. Daha sonra balon 105
°C’ a ayarl etiivde 1-2 saat tutulmus, desikatorde oda sicakligina kadar sogutularak
tartilmisgtir. Darast bilinen balonlardan ham yag miktar1 belirlenmis ve kuru madde

iizerinden % olarak ifade edilmistir.
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3.3. Bulgur Uretiminde Deneme Plam

Denemede iki farkli bugday tiirii kullanilarak, {i¢ farkli pisirme yontemiyle
bulgur tretilmis (geleneksel, mikrodalga, otoklav) ve pisirilen bulgurlar, etiivde ve
mikrodalgada olmak iizere iki farkli yontemle kurutulmustur. Calisma ti¢ tekrarli olarak

yiritilmiistiir. Calismaya ait deneme plan1 Cizelge 3.1.” de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Uygulanan Deneme Plani

Pisirme Yontemi Kurutma Yontemi
Geleneksel 60 °C (15 saat)
(100 °C’ da 20-25 dakika) 500 W (60 dakika)
Siyez
Bugday: Mikrodalga 500 W 60 °C (13 saat)
(6 dakika) 500 W (40 dakika)
Otoklav 60 °C (13 saat)
121 °C’ da 5 dakika 500 W (40 dakika)
Pisirme Yontemi Kurutma Yontemi
Geleneksel 60 °C (15 saat)
(100 °C’ da 35-40 dakika) 500 W (60 dakika)
Durum
Bugdayl Mikrodalga 500 W 60 °C (14 saat)
(7 dakika) 500 W (45 dakika)
Otoklav 60 °C (14 saat)
121 °C’ da 5 dakika 500 W (45 dakika)
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3.4. Bulgur Uretim Yontemleri

3.4.1. Pisirme islemleri

3.4.1.1. Geleneksel Yontemle Pisirme

1 kilogram bugday iyice yikandiktan sonra yapilan 6n deneme sonuglarina gore
siyez bugdayr 2 litre, durum bugdayr i¢in ise 3 litre su ile kesitte unsu noktalar
kalmayacak sekilde pisirilmistir. Pisirme islemi kapag1 a¢ik bir tencerede (99-100 °C’
de) siyez bugdayr i¢in 20-25 dakika, durum bugdayr i¢in ise 35-40 dakikada
gergeklestirilmigtir.

3.4.1.2. Mikrodalga Pisirme

Mikrodalga islemleri programlanabilen ev tipi mikrodalga firini ile yapilmistir
(Argelik MD 581). Mikrodalga firin maksimum 1000 W enerjiye sahip olup, 2450 MHz
dalga boyunda caligmaktadir. Mikrodalga firinin giicli ve pisirme siiresi ayarlanabilir

Ozelliktedir.

Mikrodalga pisirme icin 1 kilogram bugday iyice yikandiktan sonra siyez
bugday igin 1.75 litre su igerisinde 60 °C’ da 1.5 saat bekletilerek, durum bugday igin
tanelerin 2,5 litre su icerisinde 60 °C’ da 3 saat bekletilerek % 60 su almalar
saglanmistir. Daha sonra yeterli biiyiikliikkteki cam kaplara 500” er g bugday 6rnekleri
konularak mikrodalga firina yerlestirilmis, zaman ve gii¢ ayar1 yapilarak pisirme islemi
gerceklestirilmistir. Yapilan on ¢aligmalarda tanede jelatinizasyonun saglandigi siireler
"pigirme siireleri" olarak kullanilmistir. Buna gore mikrodalga pisirmeler 500 W' da

siyez bugday i¢in 6 dakikada, durum bugdayi i¢in ise 7 dakikada gergeklestirilmistir.

3.4.1.3. Otoklavda Pisirme

Otoklavda pisirme i¢in 1 kilogram bugday iyice yikandiktan sonra siyez bugday1
icin 1.75 litre su icerisinde 60 °C’ da 1.5 saat bekletilerek, durum bugday: i¢in tanelerin
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2.5 litre su icerisinde 60 °C” da 3 saat bekletilerek % 60 su almalar1 saglanmistir. Daha
sonra uygun biyiikliikteki eleklere 500’ er g bugday oOrnekleri konarak otoklava
yerlestirilmig, zaman ve sicaklik ayari yapilarak pisirme iglemi gergeklestirilmistir.
Optimum pisirme siiresi 121 °C’ da 1.1 Atii’ de 5 dakika olarak uygulanmistir (Anul,
1994).

3.4.2. Kurutma islemleri

3.4.2.1. Etivde Kurutma

Pisirilen bulgurlar, tepsilerde 0.5-1 cm yilkseklikte yayilarak 60 °C> da fanli
etivde belli araliklarda karistirilarak nem igerigi yaklasik % 10 oluncaya kadar (13-15

saat) kurutulmustur.

3.4.2.2. Mikrodalga Kurutma

Pigirilen bulgurlar, firinda yeterli biiytiklilkteki cam kaplar icerisine 500 g 6rnek
konulmak suretiyle kurutulmustur. Kurutmada 500 Watt’ Ik gii¢ kullanilmistir. Islem
tanedeki su oram yaklasik % 10’ a diislinceye kadar gergeklestirilmistir. Kurutma siyez
bugday1 i¢in geleneksel yontemle pisirilen bulgurlarda 60 dakikada, mikrodalgada
pisirilen bulgurlar ile otoklavda pisirilen bulgurlarda ise 40 dakikada saglanmustir.
Durum bugdayi i¢in ise geleneksel yontemle pisirilen bulgurlar 60 dakikada, 500 Watt’
da pisirilen bulgurlar ile otoklavda pisirilen bulgurlarda ise 45 dakikada kurutulmustur.

3.4.3. Bulgurlarin Kirilmasi ve Siniflandirilmasi

Kurutulan bulgurlar, 6n deneme ile tespit edilen % 3.5 su ilavesi ile strekli
karigtirilarak 10 dakika tavlandiktan sonra laboratuar tipi ¢ekicli degirmende kirilmagtir.
Kirma sirasinda soyulan kepekler bir vantilator vasitasiyla savrularak ayrilmistir.
Kabuklar1 uzaklastirilan bulgurlar, 2.5 - 2.0 - 0.5 mm' lik eleklerden gegirilerek pilavlik,

koftelik ve ince bulgur olarak ii¢ fraksiyona ayrilmistir.
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3.5. Bulgurlarda Laboratuvar Analizleri

Analizlerde pilavlik bulgurlar kullamlmistir.

3.5.1. Fiziksel Analizler

3.5.1.1. Toplam Bulgur Verimi, Pilavhik Bulgur Verimi ve Koftelik Bulgur
Verimi

Elde edilen pilavlik (2-2.5 mm) ve koftelik bulgur (0.5-2 mm) miktarlart
tartilarak belirlendikten sonra bulgur verimleri kullanilan bugday miktarina gore

pilavlik, koftelik ve toplam bulgur verimi olarak hesaplanmistir (Certel, 1990).

3.5.1.2. Bulgurlarda Renk

Renk analizleri, kirllmamis ve kirilmis (pilavlik) pismemis bulgurlarda ve pismis

pilavlik bulgurlarda daha 6nce bugdayda bildirilen sekilde yapilmustir.

3.5.2. Bulgurda Pisme Denemeleri

3.5.2.1. Optimum Pisme Siiresi

2 gram bulgur 6rnegi 20 ml saf su iceren beherlere konulmus ve kaynar suda
pisirilmigtir. Pigme siiresi yarim dakikalik araliklarla ¢ikarilan 5 tohumun agizda
¢ignenmesi sonucu verdigi pisme hissine gore dakika cinsinden belirlenmistir (Bajaj ve
Sidhu, 1989). Denemelerde elde edilen optimum pisme siiresi siyez bugday1 bulgurlari
i¢in ortalama 6.5 dakika, durum bugday1 bulgurlari igin ise ortalama 14 dakika olarak

saptanmistir.
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3.5.2.2. Su Kaldirma

Igerisinde 20 ml saf su bulunan beherler icerisine 2 gram bulgur 6rnegi konarak
kaynar suda optimum pisme siiresi kadar pisirilmistir. Ornekler pistikten sonra pisirme
suyu dokiilmiis ve taneler iki filtre kagidi tabakasi arasinda 5 dakika tutularak fazla
sular1 alinmis ve tartilmistir (Acer, 2004). Su kaldirma orani ¢ig bulgurun her graminin

absorbe ettigi su miktar1 % cinsinden ifade edilmistir

3.5.2.3. Hacim Artis

Optimum siire pisirilmis olan 2 gram bulgur 6rnegi, icerisinde 20 ml saf su
bulunan 50 ml’ lik meziire alinarak artis oran1 ml olarak okunmustur. Ayni iglem
pisirilmemis bulgur Orneginde uygulanmistir (Acer, 2004). Pisirilmemis ve pismis

bulgurdaki hacim artig1 farki (ml) alinarak hacim artis % olarak hesaplanmistir.

3.5.3. Bulgurlarda Tekstur Profili Analizi

Bulgur oOrneklerinde tekstiir profili analizi i¢in pisirilmis piringte kullanilan
metod (Champagne ve ark., 1998) modifiye edilerek kullanilmigtir. Analizde TA.XT2
Plus (Stable Micro Systems, Ingiltere) cihazi kullanilmistir. Bunun i¢in optimum pisme
stireleri belirlenen bulgur 6rnekleri ortalama pisme siirelerinde pisirilmis ve 1’ er
gramlik Ornekler halinde tekstiir cihazinin platformuna taneler iist {iste gelmeyecek
sekilde esit yiikseklikte yerlestirilmistir. Cihazda metot olarak iki dongiilii sikigtirma
uygulanmigtir. Pre-test, test ve pro-test izi 1mm/sn olacak sekilde ayarlanmistir. Prob
Ornege temastan itibaren 4 mm ilerleyecek, geri doniip 5 saniye bekledikten sonra islemi
tekrarlayacak sekilde programlanmistir. Cihazda 50 mm ¢apinda P50 silindir
aliminyum prob kullanilmistir. Veriler 6rnek tlizerinde 5 gramlik kuvvet olustuktan
sonra otomatik olarak kaydedilmeye baslayacak sekilde programlanmistir. Denemeler 5

paralelli gergeklestirilmistir.
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3.5.4. Duyusal Analiz

Pigirilmig ve pisirilmemis bulgur 6rneklerinin duyusal analizi Anil (1994)’ de
bulgurlar icin hazirlanan duyusal analiz formuna gore yapilmistir. Pisirilmemis
bulgurlar beyaz kaplar igerisinde koku, renk, ve goriiniigleri bakimindan toplam 5 puan
tizerinden degerlendirilmistir. Bulgur 6rneklerinden 50 ser gram alinarak iizerine 200 ml
kaynar su ilave edilerek ortalama optimum pisme siirelerince pisirilmislerdir. Pismis
bulgur 6rnekleri de koku, tat, agizda ¢igneme sirasinda biraktigi his, renk ve goriiniis
yoniinden toplam bes puan lizerinden degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmeler
Ondokuz Mayis Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii &gretim

elemanlarindan olusan 10 kisilik egitilmis panelist tarafindan gerceklestirilmistir.

Cig ve pisirilmis bulgurun duyusal degerlendirmesinde kullanilan form Cizelge

3.2.” de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Duyusal Degerlendirme Formu

parlak sar1

Cig Bulgurda Pisirilmis Bulgurda
g Agizda Cig
1zda (12ncme
Renk ve g g Renk ve
u Koku Koku ve Tat Sirasinda
Gorliniis ) Gorliniis
Biraktig1 His
a (0-5P) (0-5P)
(0-5P) (0-5P)
(0-5P)
n
Kusursuz bulgura Rengini
Kusursuz
has tat ve muhafaza

var

kokuda, higbir | Agizda kolayca | etmis, parlak
5| Kusursuz | renk, bulgur ) _
] yabanci madde cigneniyor sar1 renkte,
taneleri
] ve kif kokusu yapisma ve
saglam, temiz
yok topaklanma yok
Net olmayan o _
‘ Pigirme Cignemede hafif | Net olmayan
renk,
4| Kusursuz o yonteminden sertlik renk, gorinim
gorinimu o )
i gelen koku ve tat hissediliyor biraz bozuk
biraz bozuk
Yabanci
Dogal Yabanci madde | Cignenmesinde
madde ] Dogal olmayan
3 | olmayanrenk | koku ve tadi, hafif zorluk
kokusu, hafif o . renk ve goriiniis
ve goriiniis | hafif kif kokusu cekiliyor
kif kokusu
Gorantmu
Cok kuf ¢ok bozuk, | Eksimis, acimis, Goriunimu ¢ok
2 kokusu renkte cok kif kokusu | Cignenmesi zor | bozuk, renkte
hissediliyor | kararmalar var kararmalar var
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3.6. Bugday ve Bulgur Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar

Analizi icin Hazirlanmasi

Fenolik maddelerin drneklerden ekstraksiyonu igin Tacer (2009)" daki yontem
degistirilerek kullanilmistir. 1 gram 6rnege 10 ml % 1 HCI igeren % 80’ lik metil alkol
ilave edilmigtir. Elde edilen karigim vorteks karigtiricida 1800 rpm’ de 15 dakika

karigtirilmig ve buzdolabi kosullarinda 18 saat ekstraksiyona birakilmistir.

3.6.1. Toplam Fenolik Madde Miktar: Tayini

Toplam fenolik madde tayininde UV-visible spektrofotometre kullanilarak
Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemi modifiye edilerek kullanilmistir (Singleton ve
Rossi, 1965). Analiz i¢in mikro kiivete 20 pl 6rnek ekstrakti alinmis, iizerine 1.58 ml
saf su ve 100 pl Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmis ve 5 dakika bekletildikten sonra
iizerine 300 ul suyla doyurulmus Na;COgs ilave edilerek karanlik ortamda oksijen
gecirmeyecek sekilde 2 saat bekletilmistir. Iki saat sonunda Grneklerin 760 nm dalga
boyunda absorbanslar1 3 paralelli olarak kaydedilmistir. Ornekler analiz igin
hazirlanmadan 6nce cihazda sifirlama islemi yapilmasi gerekmektedir. Sifirlama iglemi
icin Ornek ekstrakti yerine saf su kullanilarak ayni islem devam ettirilmis ve cihaz
sifirlandiktan sonra 6rneklerin 6lglimiine gecilmistir. Sonuglar gallik asit esdegeri olarak

ifade edilmistir. Gallik aside ait kalibrasyon egrisi EK C’ de verilmistir.

3.7. Antioksidan Aktivite Analizleri

Antioksidan aktivite analizinde DPPH, ABTS ve FRAP olmak tizere 3 farkh

metot kullanilmigtir.

3.7.1. Bugday ve Bulgur Orneklerinin Toplam Antioksidan Aktivite

Analizleri i¢cin Hazirlanmasi

Orneklerden fenolik madde ekstraksiyonundan farkli olarak; 1 gram 6rnege 10

ml asitlendirilmemis % 80’ lik metil alkol ilave edilmistir. Elde edilen karisim vorteks
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karigtiricidda 1800 rpm’ de 15 dakika karigtirilmis ve buzdolabi kosullarinda 18 saat

ekstraksiyona birakilmistir.

3.7.2. DPPH Metodu ile Toplam Antioksidan Aktivite Analizi

Antioksidan aktivite analizinde spektrofotometrik yontemle DPPH (1.1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl) indirgeme giicii metodu kullanilmistir. Nakajima ve ark.
(2004) ile Thaipong ve ark. (2006)’ nin yontemleri modifiye edilerek kullanilmaistir.
Bunun i¢in 50 pl Ornek ekstrakti iizerine yeni hazirlanmis DPPH ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Karanlik ortamda 30 dakika bekletildikten sonra UV-visible
spektrofotometrede 517 nm’ de absorbans deferi kaydedilmistir. Indirgemenin
tamamlanip tamamlanmadiginin  kontrolii igin 1 saat sonunda bir okuma daha
yapilmistir. % indirgemenin tespiti i¢in analizden 6nce ekstrakt yerine ¢dziicii ve DPPH
cozeltisi igeren tanik numune hazirlanip ve absorbans degeri kaydedilmistir. Calisma 3

paralelli olarak yapilmis, sonuclar % DPPH yakalama aktivitesi olarak ifade edilmistir.

% DPPH Yakalama Aktivitesi = (Tanik Absorbansi — Ornek Absorbansi/Tanik
Absorbansi) x 100

3.7.3. ABTS Metodu ile Toplam Antioksidan Aktivite Analizi

ABTS (2.2-Azino-bis  3-etillbenzotiyazolin-6-sulfonik asit) ile toplam
antioksidan aktivite analizinde Cemeroglu (2007)" deki metot modifiye edilerek

kullanilmigtir.

3.7.3.1. ABTS c¢ozeltisinin hazirlanmasi

0.384 g ABTS ile 20 ml 12.25 mM’ ik potasyum persiilfat ¢ozeltisi karistirilip

saf su ile 100 ml’ ye tamamlanmuistir.
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3.7.3.2. Tuzlu fosfat tamponu (PBS) ¢ozeltisinin hazirlanmasi

19 ml 0.2 M monobazik sodyum fosfat ile 81 ml dibazik sodyum fosfat

karistirilip, izerine 8.77 g NaCl ilave edilerek 1 litreye tamamlanmaistir.

3.7.3.4. Analizin Yapilmasi

Analize baglamadan 6nce ABTS ¢ozeltisi PBS ¢ozeltisi ile 734 nm de 0.700
absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmistir. PBS ¢ozeltisiyle sifirlama iglem
yapildiktan sonra mikrokiivete ABTS ¢6zeltisi doldurularak baslangi¢ absorbans degeri
kaydedilmistir. 10-15-20 ve 25 pl ornek ekstrakti iizerine 1 ml seyreltilmis ABTS
cozeltisi eklenerek 0-6 dakika arasinda her dakika 734 nm de Olgiim yapilmistir.
Sonuglar 3 paralelli olarak troloks esitligi antioksidan kapasitesi (TEAK) degeri olarak
Oornege ait % inhibisyon egrisinin egiminin, troloks standart egrisinin egimine
boliinmesiyle hesaplanip ifade edilmistir. Analiz i¢in hazirlanan Troloks kalibrasyon

egrisi EK C’ de verilmistir.

3.7.4. FRAP Metodu ile Toplam Antioksidan Aktivite Analizi

FRAP (Demir indirgeme antioksidan glici) metodu ile aktivite tayininde Gao ve
ark. (2000)’ nin metodu kullanilmigtir. 300 mmol/L asetat tamponu, 10 mmol/L TPTZ
(Tripyridyl triazine) cozeltisi ile 20 mmol/L FeCl3.6H,0 ¢ozeltisi sirasiyla 10:1:1
oraninda karigtirilarak analiz ¢6zeltisi hazirlanmigtir. 50 ul 6rnek ekstrakti {izerine 700
pl analiz ¢ozeltisi ilave edilerek karanlikta 5 dakika bekledikten sonra UV-Visible
spektrofotometresinde 593 nm’ de absorbans Ol¢iilmiistiir. Sonuglar 3 paralelli olarak
troloks esdegeri cinsinden ifade edilmistir. Analiz i¢in hazirlanan FeCls.6H,0

kalibrasyon egrisi EK C’ de verilmistir.
3.8. Toplam Sar1 Pigment Miktar1 Analizi

Toplam sar1 pigment miktar1 analizinde AACC 14-50.01, (1999) metodu
modifiye edilerek kullanilmistir. 1 mm’ lik elekten gececek sekilde dgiitiilen bugday ve
bulgurlardan 2 gram alinarak tizerlerine 10 ml suyla doyurulmus n-bitanol ilave
edilmistir. Vorteks karistiricida 1 dakika karistirilan 6rnekler 15 dakika bekletildikten
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sonra 1 dakika daha karistirilmis ve 16-18 saat karanlik ortamda bekletilmistir. Ornekler
Whatman No:1 filtre kagidiyla siiziilmeden once karistirilmistir. Siiziilen Grnekler
mikrokiivetlerde durum bugday1 ve siyez bugdayinda baskin pigment olan luteinin en
iyi absorbans verdigi 445 nm’ de okunmustur. Analizde kalibrasyon, suyla doyurulmusg
n-bitanol ile yapilmistir. Sonuglar 3 paralelli olarak Sims ve Lepage (1968)” de lutein

icin belirtilen sogurganlik katsayisiyla hesaplanmistir.

3.9. Fenolik Madde Profillerinin Belirlenmesi

Bugday ve bulgur 6rneklerinin fenolik madde profillerinin tespiti i¢in Abdel-Aal
ve ark. (2001)” nin metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Ferulik, p-hidroksibenzoik,
p-kumarik, sirinjik, klorojenik ve toplam fenolik asit miktari, ¢Ozunebilir serbest,

cozlinebilir konjuge ve bagl fenolik asitler olarak ayr1 ayr1 tespit edilmistir.

3.9.1. Gozunebilir Serbest Fenolik Asitlerin Ekstraksiyonu

Analiz i¢in 0.1 gram Ornek 35 ml’ lik teflon santrifiij tiiplerine alinarak
iizerlerine 7.5 ml aseton/metanol/su (7:7:6, v/v/v) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karigim 15
dakika calkalayicida karigtirildiktan sonra 20 °C’ da 10000 g’ de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij isleminden sonra tiipteki s1v1 kisim alinarak ayni islem bir kez daha

tekrarlanmustir.

3.9.2. Cozunebilir Konjuge Fenolik Asitlerin Ekstraksiyonu

Aseton/metanol/su ekstraktinin bir kismi ayrilarak tizerine 7.5 ml 4 N NaOH ile
oda sicakliginda 15 dakikada bir karigtirilarak 1 saat alkali hidrolizine tabi tutulmustur.
Daha sonra 6 N HCI ile pH’ s1 2’ ye ayarlanmistir. Hidrolizat 10 ml etil asetat/dietil eter
(1:1, viv) ¢ozeltisiyle muamele edilip birkag kez ters diiz edildikten sonra 10000 g’ de
10 dakika santrifiij edilmistir. Organik faz toplandiktan sonra geri kalan kisim 7.5 ml

etil asetat/dietil eter ile yikanip tekrar santrifiijlenmistir.
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3.9.3. Bagh Fenolik Asitlerin Ekstraksiyonu

Aseton/metanol/su ekstraksiyonundan sonra santrifiij tiipiinde kalan kat1 kisim
tizerine 7.5 ml 4 N NaOH ilave edilmis ve oda sicaklifinda 15 dakikada bir
karigtirilarak 1 saat alkali hidrolizine tabi tutulmustur. 6 N HCI ile pH’ s1 2’ ye
ayarlanan hidrolizatin tizerine 10 ml etil asetat/dietil eter (1:1, v/v) ilave edilip birkag
kez ters diiz edilerek 10000 g’ de 10 dakika santrifiijlenmis, organik faz toplandiktan

sonra ayni islem 7.5 ml etil asetat/dietil eter (1:1, v/v) ile tekrarlanmistir.

3.9.4. Ekstraktlarin Analize Hazirlanmasi

Serbest, serbest konjuge ve baglh fenolik asit ekstraktlarimin her biri vakumlu
evaporatérde (BUCHI, Rotavapor R-200) 45 °C’ da kurutulmustur. Kalint1 metanol:su
(1:1, v/v) cozeltisiyle ile tekrar ¢ozilup, 0.45 um’ lik naylon filtrelerden gegirilerek

analize hazir hale getirilmistir.

3.9.5. HPLC ile Fenolik Asitlerin Tespiti

Kromatografik analizler icin Serpen ve ark. (2008)’ na ait metot modifiye
edilerek kullanilmistir. Shimadzu marka HPLC cihazinda, Shimadzu PDA dedektorle,
Thermo Scientific marka C18 kolonla (250mm x 4.6mm x 5um) 30 °C’ da, 20 pl
enjeksiyon hacmiyle, toplam 0.8 ml/dk gradient akisla analiz gerceklestirilmistir.
Olgiimler 190-400 nm dalga boyu araliginda yapilmistir. Her bir fenolik asit standard1
icin maksimum absorbans verdigi dalga boyu tespit edilip hesaplamalar integrasyon
alan hesabi ile her standart i¢in olusturulan kalibrasyon egrilerinden yapilmigtir. Mobil
faz olarak solvent A (formik asit/su)(1:99, v/v) ve solvent B (saf metanol) kullanilmistir.
Akis programi; 0-15 dakika arasinda solvent B % 10’ dan % 60’ a ¢ikacak, 15-20
dakika arasinda akis B % 60 olacak sekilde devam edecek, 20-25 dakika arasinda B %
60’ dan % 10’ a diisecek, 25-30 dakika arasinda B % 10 olacak sekilde uygulanmistir.

Ferulik, p-kumarik, sirinjik, p-hidroksibenzoik ve klorojenik asit kalibrasyon

egrileri EK D’ de verilmistir.
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3.10. istatistik Analizler

Arastirma sirasinda elde edilen veriler deneme planina uygun olarak hazirlanan
tablolar halinde verilmis olup, denemeden alinan ham veriler SPSS programinda % 5
Onem seviyesinde varyans analizi ve Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testiyle
karsilastirilmastir. Istatistik sonuglar1 tablolar halinde standart sapmalariyla beraber

Ozetlenmis ve Onemli bulunan interaksiyonlar sekiller lizerinde tartigilmigtir (Anon.,
1999).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bugdaylarda Yapilan Analizler

Bugdaylarin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini ortaya koymak i¢in yapilan

analizlerin sonuglar1 verilmigtir.

4.1.1. Fiziksel Analizler

Arastirmada kullanilan bugday 6rneklerinde hektolitre agirligi, bin tane agirhigi,
yabanct madde miktar1 ve kavuzlu oldugu i¢in sadece siyez bugdayinda yapilan

kavuzsuz randiman analizlerine ait sonuglar Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bugdaylarda Yapilan Fiziksel Analiz Sonuglar1

Hektolitre )
Bin Tane Yabancit Madde Kavuzsuz
Bugday | Agirhg: Analizi
Agirlig1 Analizi | Miktar1 Analizi Randiman
Taru (kg/100L) ( Y KM d %) Analizi (%)
ram " de 0 nalizi (%
KM’ de :
Durum 80.56 38.60 3.94 -
Siyez 83.13 24.79 4,79 75.30

KM: Kurumadde

Kavuzlu olan siyez bugdaymin kavuzsuz randimani ortalama % 75.30 olarak
bulunmustur. Bu degerler el ile yapilan kavuz ayirma sonucunda elde edilmistir. Ancak
bu islem endiistriyel kavuz ayirma makineleriyle gerceklestirildiginde randiman 6nemli

Olglde diismekte ve % 50-65 araliginda olmaktadir.

Hektolitre agirlig1 durum bugdayinda ortalama 80.56 kg/100L, siyez bugdayinda
ise 83.13 kg/100 L olarak tespit edilmistir. Hektolitre agirligi her iki bugday tiirtinde
D’Egidio ve ark. (1993)’ nin yaptigi ¢alismadan yiiksek bulunmustur. Siyez bugdayimin
tane seklinin daha yuvarlak, karin boslugunun daha az ve tanenin daha kii¢iik olmasi

hektolitre agirligimin daha yiiksek olmasia yol agmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).
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Bin tane agirliklar1 durum ve siyez i¢in sirasiyla ortalama 38.60 gram ile 24.79
gram olmustur. Bin tane agirliklar1 her iki bugday icin de literatiirle benzerlik
gostermistir (Abdel-Aal ve ark., 1997; Loje ve ark., 2003; D’Egidio ve ark., 1993;
Brandolini ve ark., 2008). Durum bugdayinda tanenin daha iri ve sert yapida olmasi,
yogunlugunun daha fazla olmasi bin tane agirhiginin yiiksek olmasia sebep olmustur
(Ozkaya ve Kahveci, 1990).

Siyez bugdayinin yabanct madde miktar1 (% 4.79) da durum bugdaymna (% 3.94)
gore daha yiiksek tespit edilmistir.

4.1.2. Kimyasal Analizler

Hammaddede yapilan su, kiil, protein ve ham yag analizlerine ait analiz

sonuglar1 Cizelge 4.2.” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Bugdaylarda Yapilan Kimyasal Analiz Sonuglar1

Yapilan Analiz
Bugday Tiirii Su Miktar1 Kil Protein Ham Yag
(%) (KM’ de %) | (KM’ de %) | (KM’ de %)
Durum Bugdayi 10.36 1.81 16.15 171
Siyez Bugdayi 11.81 2.22 15.61 2.47

KM: Kuru madde

Su miktar1 durum bugdayi i¢in ortalama % 10.36, siyez bugdayi i¢in ise % 11.81
olarak bulunmustur. Her iki bugday tiirii igin de su igerigi depolamada kritik deger olan
% 14’ iin oldukea altindadir.

Bugdaylardaki kiil miktar1 durumda % 1.81, siyezde ise % 2.22 bulunmustur.
Siyez bugdayinda kiil miktarinin ticari olarak {iretilen bugday tiirlerine gore yiiksek
oldugu bilinmektedir. Kiil miktarlar1 literatiirde verilen degerler ile paralellik
gostermistir (Loje ve ark., 2003; Brandolini ve ark., 2008; D’Egidio ve ark., 1993;
Hidalgo ve Brandolini 2008).
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Protein miktar1 siyez ve durum i¢in sirasiyla % 15.61-16.15 olarak tespit
edilmistir. Literatiirde siyezin protein igerigiyle ilgili verilen sonuglar farklilik
gostermektedir (Jiang ve ark., 2008; Loje ve ark., 2003; Brandolini ve ark., 2008;
D’Egidio ve ark., 1993; Hidalgo ve Brandolini 2008). Brandolini ve ark. (2008) 65 tur
einkornda (siyez) yaptiklar1 ¢alismada ortalama protein miktarini % 18.2 tespit etmisler,
6 tiirtin ise % 20’ nin tizerinde proteine sahip oldugunu bildirmislerdir. Certel (1990),

durum bugdayinda protein miktarim1 % 14.7 olarak tespit etmistir.

Durum bugdayi i¢in ham yag miktar1 % 1.71, siyez i¢in ise % 2.47 olarak tespit
edilmistir. Certel (1990), ham yag miktarin1 durum bugday1 i¢in % 1.98, ekmeklik
bugday icin % 1.85 olarak bulmustur. Ragaee ve ark. (20006) ise sert bugday i¢cin ham
yag miktarin1 % 0.98 olarak bildirmistir. Siyez bugday1 diger bugday tiirlerine gére daha
yiiksek yag igerigine sahiptir (Suchowilska ve ark., 2009). Siyez bugdayinda bulunan
yag miktar1 Suchowilska ve ark. (2009)’ min yaptig1 ¢caligma ile paralellik gostermistir.

Elde edilen veriler 15181nda; siyez bugdaymnin protein degerinin durum bugday1
ile oldukca yakin oldugu, kiil miktar1 ve ham yag miktar1 agisindan ise daha zengin
oldugu goriilmektedir. Bu sonuclar siyez bugdayinin besleyicilik 6zelliklerinin genel

olarak daha iistiin oldugunu gostermektedir.

4.1.2.1. Bugdaylarda Renk Analizi

Bugdaylarin; L (koyuluk-agiklik), a (kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-mavilik)

degerlerinin ortalama sonuglar1 Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Cizelge 4.3. Bugdaylarin Renk Degerleri

Bugday L a b
Cesidi degeri degeri degeri
Durum 40.17 6.72 17.47
Bugday1
Slyez 43.98 6.17 16.55
Bugday1
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Bugdaylarin islenmeden Onceki renk degerleri incelendiginde, L degerinin,
siyezde (43.98) durum bugdaymna (40.17) gore daha yiiksek oldugu yani daha agik
renkli oldugu goriilmektedir.

Bugdaylarin a degerlerinde 6nemli bir farklilik olmadigi (durum 6.72, siyez
6.17) ancak durum bugdaymin b (sarilik) degerinin (17.47) siyezden (16.55) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sahin ve ark., (2006) durum bugdaylarinin renk
degerlerini belirlemisler, L degerini 45.55 - 49.29, a degerini 7.47 - 8.67 ve b degerini
16.34 - 17.50 araliginda saptamiglardir. Bu degerler ile karsilastirildiginda durum
bugdaymin daha koyu ve kirmiziliginin daha az, sarihiginin ise benzer oldugu tespit
edilmistir. Siyez bugdaynin renk 6zelliklerini belirten ¢aligmalar (Abdel-Aal ve ark.,
1997; Hidalgo ve Brandolini 2011) bugdayin un haline getirilmis haliyle yapildigindan

herhangi bir karsilagtirma yapilamamastir.

4.2. Bulgurlarda Kurumadde Miktari

Uretilen bulgurlara ait kurumadde miktarlar1 Cizelge 4.4.” de verilmistir.

Cizelge 4.4. Bulgurlarin Kurumadde Miktarlar1

Bugday .. 1T 2T 3T
Tarii Pisirme Kurutma % KM % KM % KM Ort.
Etlv 92.81 92.6 92.76 92.72
Geleneksel .
Mikrodalga 95.23 9451 94.38 94.71
Durum Mikrodalga _ Etlv 91.53 93.69 91.51 92.24
Mikrodalga 91.89 91.59 92.64 92.04
Etlv 90.93 92.96 93.24 92.38
Otoklav _
Mikrodalga 91.88 91.62 93.13 92.21
Etlv 91.04 91.37 91.29 91.23
Geleneksel .
Mikrodalga 92.69 91.28 92.81 92.26
Siyez Mikrodalga _ Etlv 90.94 93.84 91.39 92.06
Mikrodalga 94.01 90.88 90.9 91.93
Etlv 91.43 90.73 90.98 91.05
Otoklav _
Mikrodalga 90.21 91.00 90.95 90.72

T:Tekrar, Ort.: Ortalama, KM: Kurumadde
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Bulgurla ilgili yapilan analizlerde kuru madde {izerinden verilen analiz sonuglari
bu tablodaki degerlere gore hesaplanmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bulgur Tebligi’nde
bulgurda bulunmasi gereken en yiiksek rutubet miktar1 % 13 olarak bildirilmistir. Buna

gore Orneklerin tamami teblige uygundur (Anon., 2009).

4.3. Bulgurlarda Yapilan Analizler

4.3.1. Bulgurlarda Renk Analizleri

Bulgurlarda renk analizleri pismemis ve pisirilmis pilavlik bulgurlarda ayr1 ayri
gergeklestirilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.5. ve 4.6.” da verilmistir. Bugday tiirii, pisirme
yontemi ve kurutma yonteminin bulgurlarin renk degerlerine etkisinin incelendigi

sonuglar ise Cizelge 4.7.,4.8. ve 4.9.” da verilmistir.



Cizelge 4.5. Pigmemis Bulgurlarda Renk Analizi

Pismemis Bulgurlarda Renk Analizi

Bugday —
Tiri Pisirme Kurutma a
Y ontemi Y 6ntemi 1.T 2.T 3.T Ort. 1.T 2T 3.T Ort. 1.T 2.T 3.T Ort.
Gelencksel Etiv 478 | 48.12 | 46.57 | 4750 | 4.43 3.52 5.08 4.34 18.43 | 17.75| 19.46 | 18.55
elenekse
Mikrodalga | 43.21 | 46.03 | 46.92 | 45.39 | 6.95 5.33 5.44 5.91 18.73 | 19.64 | 20.11 | 19.49
] Etlv 4941 | 50.1 | 49.23 | 4958 | 5.45 5.55 5.82 5.61 1956 |19.81| 19.92 | 19.76
Durum | Mikrodalga -
Mikrodalga | 44.01 | 48.55 | 48.43 | 47.00 | 6.71 5.41 6.12 6.08 18.78 | 19.44 | 19.52 | 19.25
OtoK] Etiiv 46.86 | 44.76 | 4533 | 4565 | 508 | 559 | 507 | 525 | 19.79 |[19.73 | 18.96 | 19.49
oklav
Mikrodalga | 44.46 | 43.76 | 44.22 | 44.15 | 5.64 6.98 6.65 6.42 18.78 | 19.05 19 18.94
Geleneksel Etiv 373 | 37.85 | 3958 | 38.24 7.8 7.51 7.56 7.62 154 1553 | 15.9 | 15.61
elenekse
Mikrodalga | 40.91 | 37.57 | 37.82 | 38.77 7.6 7.37 7.71 7.56 16.48 | 15.76 | 15.48 | 1591
) ) Etlv 4392 | 45.18 | 45.33 | 4481 | 6.85 6.95 6.14 6.65 15.69 | 16.02 | 15.13 | 1561
Siyez Mikrodalga -
Mikrodalga | 39.02 | 36.8 | 34.35 | 36.72 | 7.63 7.46 7.55 7.55 16.05 | 14.83 | 13.75 | 14.88
Otokl Etiv 36.82 | 36.24 | 379 | 36.99 | 7.05 6.98 7.18 7.07 1494 |14.21| 15.29 | 14.81
oklav
Mikrodalga | 31.32 | 32.33 | 34.2 | 32.62 | 7.27 7.33 7.42 7.34 12.73 | 13.32| 13.82 | 13.29

T:Tekrar, Ort.: Ortalama

9¢



Cizelge 4.6.

Pigirilmis Bulgurlarda Renk Analizi

Pigirilmig Bulgurlarda Renk Analizi
Bugday —
Tiri P1§1rme_ Kurutma_l a
Yontemi Yontemi 1T 2.T 3.T Ort. 1T 2.T 3.T Ort. 1T 2.T 3.T Ort.
Geleneksel Etlv 55.65 | 53.45 [ 49.14 | 52.75 | 1.75 | 196 | 2.59 210 [ 19.99 | 19.61 | 1841 | 19.34
Mikrodalga | 49.68 | 51.89 | 52.83 | 51.47 | 3.06 | 2.52 1.84 247 | 20.99 | 20.23 | 18.13 | 19.78
i Etlv 60.36 | 53.16 | 4855 | 54.02 | 1.21 | 2.80 | 2.37 213 [ 1998 | 20.47 | 18.39 | 19.61
Durum | Mikrodalga -
Mikrodalga | 45.73 | 56.35 | 51.66 | 51.25 | 3.05 | 2.72 | 2.85 287 | 1853 | 20.49 | 19.25 | 19.42
Otoklav Etlv 52.18 | 52.78 | 51.10 | 52.02 | 2.75 | 2.39 | 1.79 231 | 2035 20.17 | 19.37 | 19.96
Mikrodalga | 49.88 | 49.90 | 49.18 | 49.65 | 410 | 3.66 | 2.72 3.49 | 20.01 | 20.11 | 17.63 | 19.25
Geleneksel Etlv 4382 | 38.82 | 4385 | 42.16 | 6.06 | 5.39 | 556 5.67 | 1850 | 15.65 | 17.16 | 17.10
Mikrodalga | 42.91 | 37.50 | 4091 | 4044 | 644 | 546 | 574 588 | 1842 | 15.80 | 16.89 | 17.04
. . Etlv 4136 | 41.31 | 39.60 | 40.76 | 6.05 | 5.38 | 5.10 551 | 19.08 | 17.58 | 16.83 | 17.83
Siyez Mikrodalga -
Mikrodalga | 43.07 | 39.40 | 35.69 | 39.39 | 570 | 4.42 | 524 512 | 1794 | 15.19 | 14.85 | 15.99
Otoklay Etlv 4233 | 45.92 | 4219 | 4348 | 5.04 | 422 | 522 483 | 17.60 | 17.80 | 16.17 | 17.19
Mikrodalga | 37.10 | 38.30 | 3858 | 37.99 | 6.09 | 549 | 5.62 573 | 16.13 | 15.98 | 15.90 | 16.00

T:Tekrar, Ort.: Ortalama

LE
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Cizelge 4.7. Bugday Tiirline Gore Bulgurlarin Renk Degerleri

Pigsmemis Bulgurda Renk Analizi Pismis Bulgurda Renk Analizi
Bugday n
Turd L a b L a b
Siyez 18 | 38.02+3.94b | 7.30+0.40a | 15.02+1.04b | 40.70+2.75b | 5.46+0.56a | 16.86+1.22b
Durum 18 | 46.54+2.17a | 5.60+0.88b | 19.25+0.61a | 51.86+3.34a | 2.56+0.70b | 19.56+0.96a

*Aymi siitunda farkh harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamamn standart sapmasidir.

Pismemis ve pismis bulgurlarda renk degerlerinin (L, a ve b) bugday tiiriine gore
degisimi istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Pismemis siyez bulgurundaki
ortalama L, a ve b degerleri sirasiyla 38.02, 7.30, 15.02 bulunurken, durum bulgurunda
bu degerler 46.54, 5.60, 19.25 olmustur. Cizelge 4.3.” de verilen bugday degerleri ile
karsilastirildiginda; durum bugdayr bulgura islenirken koyuluk-agiklik degeri (L) ve
sarilik degeri (b) artis gostermis, kirmizilik degeri (@) ise diismiistiir. Bu durum siyez
bugday1 i¢in ayni sekilde olmamustir. Siyezde L ve b degerleri diiserken, a degeri artig
gostermistir. Bu da bulgura islendiginde siyezin koyulastigini gostermektedir. Duyusal
olarak da bu durum ayni1 sekilde gézlemlenmistir (Cizelge 4.18.).

Bulgurlar pisirildiginde; renk degerleri pismemis bulgura gére dnemli 6lgiide
degismistir (Cizelge 4.6.). Siyezde ortalama L degeri 40.70, a degeri 5.46 ve b degeri
16.86, durum bugdayinda L degeri 51.86, a degeri 2.56, b degeri 19.56 olmustur. Her iki
bugday i¢in L ve b degerleri artis gosterirken, a degeri diismiistiir. Bagka bir ifadeyle
pisirmenin etkisiyle her iki bugdayda da L ve b degerleri artarken, a degerleri ise

azalmigtir.

Cizelge 4.8. Pisirme Yontemine Gore Bulgurlarin Renk Degerleri

Pigirme Pigsmemis Bulgurda Renk Analizi Pismis Bulgurda Renk Analizi

Y dntemi n L a b L a b
Geleneksel | 12 | 42.47+4.42b | 6.36+1.50a | 17.39+1.82a | 46.70+6.15a | 4.03+1.87a | 18.32+1.71a
Mikrodalga | 12 | 44.53+5.25a | 6.47+0.83a | 17.38+2.32a | 46.35+7.65a | 3.91+1.58a | 18.22+1.86a

Otoklav 12 | 39.85+5.61c | 6.52+0.90a | 16.64+2.79b | 45.79+5.81a | 4.09+1.43a | 18.10+1.81a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.
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Pisirme yontemlerinin renk iizerine etkisi incelendiginde, ¢ig bulgurda L degeri
istatistiksel olarak Onemli farklilik gosterirken, pismis bulgurlarda fark Onemli
bulunamamistir. Pismemis bulgurda en yiiksek L degeri mikrodalga pisirmede (44.53)
bulunurken, en diisiik deger ise otoklav pisirmede (39.85) elde edilmistir. Bu durum
otoklav pisirmede kullanilan yiiksek sicaklik ve basing uygulamasinin diger pisirme
yontemlerine gore renkte daha fazla koyulagmaya yol agmasiyla agiklanabilir (Certel,
1990).

Acer (2004), caligmasinda geleneksel ve mikrodalga yontemlerinin ¢ig ve pismis
bulgurlarda L degeri tizerine etkilerini 6nemsiz bulmustur. Bu g¢aligmadaki pismis

bulgurlara ait L degerleri paralellik gostermektedir.

Pigirme yontemine gore, pismemis ve pismis bulgurlarin a degerleri arasinda
fark bulunamamistir (p>0.05). Bu sonuglar Acer (2004)’ in geleneksel ve mikrodalga
yontemleriyle {iirettigi pismemis ve pismis bulgurlara ait a degerleri ile benzerlik
gostermektedir. Certel (1990), ise gelencksel yontemle iiretilen bulgurlarin a degerini

otoklav yontemine gore daha yiiksek bulmustur.

Pisirme yontemlerinin b degerleri iizerine etkisi incelendiginde ise, pismemis
bulgurlarda geleneksel ve mikrodalga yontemleri arasinda fark bulunamazken, otoklav
yonteminde daha diisiik tespit edilmistir. Bu durum otoklav yonteminin sari renk
maddelerine daha fazla zarar verdigini gostermektedir. Benzer sonuglar Certel (1990),
tarafindan da tespit edilmistir. Acer (2004), pismemis ve pismis bulgurlarda b degerini
geleneksel yontemde daha yuksek, mikrodalga yonteminde ise daha diisiik bulmustur.

Cizelge 4.9. Kurutma Yontemine Gore Bulgurlarin Renk Degerleri

Kurutma Pigsmemis Bulgurda Renk Analizi Pismis Bulgurda Renk Analizi

Yontemi b L

n L a a b

Etlv 18 | 43.80+4.83a | 6.09+1.21b | 17.31+2.02 | 47.53+6.25a | 3.76x1.71b | 18.51+1.48

Mikrodalga | 18 | 40.77£5.52b | 6.81+0.85a | 16.96+2.53 | 45.03+6.50b | 4.26+1.48a | 17.92+1.98

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Kurutma yontemlerinin pigsmemis ve pismis bulgurlarin renk o&zellikleri

tizerindeki etkisi incelendiginde, L ve a degerlerindeki degisim 6nemli bulunurken
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(p<0.05) , b degerine etkisi ise onemli olmamistir (p>0.05). Orneklerin L degeri ele
alindiginda, etiivde kurutulan bulgurlarin, mikrodalgada kurutulanlara gore daha agik
renkli oldugu belirlenmistir. Etiivde kurutulan bulgurlarda kirmizilik degerinin (a
degeri) mikrodalgaya gore daha diisik oldugu tespit edilmistir. Mikrodalga ile
kurutmada kullanilan gii¢ seviyesi ve siirenin bulgurlarin daha yiiksek sicakliga maruz
kalmasina yol agmig, sonugta rengin koyulagmasina ve kirmizi renk yogunlugunun
artmasina sebep olmustur. Bu sonuglar Acer (2004)’ in 70 °C etiv ve 500 W
mikrodalgada kurutulan pismemis bulgurlar icin tespit ettigi L ve a degerleriyle
benzerlik gostermektedir. Ayni arastirici, pismis bulgurlarda kurutma yontemlerinin L
ve b degerlerine etkisini 6nemsiz, a degerini ise mikrodalga ile kurutulan bulgurlarda

daha yiliksek bulmustur. Bu sonug bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Pigmemis bulgurlarda L degeri lizerine etkili olan “bugday tiirii x pisirme

yontemi x kurutma yontemi” interaksiyonu Sekil 4.1.” de verilmistir.

55
50
45
240
)2035
=30
—125
20

Kurutma
Yontemi

geleneksel m.dalga | otoklav |geleneksel m.dalga | otoklav | Pisirme Yontemi

durum siyez Bugday Cesidi

Sekil 4.1. Pigmemis bulgurlarda L degeri iizerine etkili olan “bugday tiirli x pisirme
yontemi x kurutma yontemi” interaksiyonu

Sekil 4.1.” de pismemis bulgurlarin L degerleri incelendiginde, en yiiksek deger
durum-mikrodalga-etiiv bulgurlarinda, en diisiik deger ise siyez-otoklav-mikrodalga
bulgurlarinda elde edilmigtir. Durum ve siyez bugdaylarinin her ikisinde de etiivde
kurutma, kullanilan ii¢ farkli pisirme yonteminde de daha yiiksek L degerine yol
acmustir. Her iki bugdayda da en yiiksek L degerleri mikrodalga ile pisirilip, etiivde
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kurutulan bulgurlarda elde edilirken, en diisik L degerleri ise otoklavda pisirilip
mikrodalga ile kurutulan bulgurlarda saptanmistir. Mikrodalga ile pisirilen siyez
bugdaylarda etiiv ve mikrodalga ile kurutmanin L degeri iizerine etkisi diger bulgulara

gore daha fazla bulunmustur.

Pigmemis bulgurlarda a degeri iizerine etkili olan “bugday tiirii x pisirme

yontemi x kurutma yontemi” interaksiyonu Sekil 4.2.” de verilmistir.
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. Bugday Cesidi
durum siyez

Sekil 4.2. Pismemis bulgurlarda a degeri iizerine etkili olan “bugday tiirii x pisirme
yontemi x kurutma yontemi” interaksiyonu

Sekil 4.2 de gorildiigi gibi, en yliksek a degerine siyez-geleneksel-etiv
bulgurlari, en diisiikk a degerine ise durum-geleneksel-etiiv bulgurlart sahiptir. Bu durum
pisirme ve kurutma yontemlerinin a degeri {lizerine olan etkisinin paralel olmadigini
gostermektedir. Ayni liretim yontemi siyez bulgurunda a degerinin en yiiksek olmasina
yol agarken, durum bulgurunda ise en diisiik degere sebep olmustur. Siyez bulgurlarda
geleneksel ve otoklavda pisirilip etiiv ve mikrodalgada kurutulan drneklerin a degerleri
arasindaki fark dnemli bulunamazken, durum bugdaylarinda ise geleneksel ve otoklavda
pisirilip mikrodalgayla kurutulan bulgularin a degeri daha yiiksek tespit edilmistir.
Durum bulgurlarinda tim pisirme yontemleri i¢in mikrodalga ve etiivde kurutmalarin a

degerleri arasindaki fark siyez bulgurlara gore daha yiiksek bulunmustur.
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4.3.2. Bulgur Verimi

Bulgurlarin toplam, pilavlik ve koftelik bulgur verimlerine ait sonuglar Cizelge
4.10. da, bugday tiirii, pisirme ydntemi ve kurutma yonteminin bulgur verimine

etkisinin incelendigi sonuglar ise sirasiyla Cizelge 4.11., 4.12. ve 4.13.” de verilmistir.



Cizelge 4.10. Bulgurlarda Verim Analizi

Toplam bulgur verimi (%)

Pilavlik bulgur verimi (%)

Koftelik bulgur verimi (%)

Bugday Tiirii Pisirme Kurutma

Yontemi | Yontemi |\ 4 ¢ |\ o1 | 3T | ot |LT. |2T. |3T. | ot |LT |27 |3T | or
Geleneksel Etlv 99.34 | 97.76 | 99.90 | 99.00 | 79.53 | 75.41 | 78.70 | 77.88 | 19.81 | 22.35 | 21.20 | 21.12

elenekse
Mikrodalga | 96.68 | 97.67 | 97.97 | 97.44 | 72.93 | 71.48 | 70.74 | 71.72 | 23.74 | 26.18 | 27.22 | 25.71
) Etlv 98.71 | 98.85 | 96.67 | 98.08 | 74.39 | 74.94 | 73.62 | 74.32 | 24.32 | 23.91 | 23.04 | 23.76

Durum Mikrodalga —

Mikrodalga | 94.88 | 94.39 | 94.42 | 94.56 | 64.29 | 69.86 | 67.37 | 67.17 | 30.59 | 24.53 | 27.05 | 27.39
Otok Etlv 98.40 | 96.62 | 93.27 | 96.09 | 79.65 | 76.82 | 74.44 | 76.97 | 18.74 | 19.80 | 18.83 | 19.12

oklav
Mikrodalga | 93.56 | 94.55 | 91.34 | 93.15 | 66.90 | 67.02 | 64.32 | 66.08 | 26.66 | 27.54 | 27.02 | 27.07
Geleneksel Etlv 95.42 | 97.42 | 97.91 | 96.92 | 70.64 | 71.65 | 72.06 | 71.45 | 24.78 | 25.77 | 25.85 | 25.47

elenekse
Mikrodalga | 99.14 | 98.30 | 96.57 | 98.00 | 62.15 | 64.33 | 61.63 | 62.70 | 36.99 | 33.97 | 34.94 | 35.30
) Etlv 94.75 | 94.35 | 97.17 | 95.42 | 70.58 | 69.11 | 68.47 | 69.39 | 24.17 | 25.24 | 28.70 | 26.04

Siyez Mikrodalga -

Mikrodalga | 97.82 | 94.22 | 95.53 | 95.86 | 64.69 | 64.81 | 67.13 | 65.54 | 33.13 | 29.41 | 28.40 | 30.31
Otokl Etlv 99.39 | 98.97 | 99.90 | 99.42 | 65.20 | 74.19 | 67.28 | 68.89 | 34.19 | 24.78 | 32.62 | 30.53

oklav
Mikrodalga | 95.55 | 93.38 | 97.96 | 95.63 | 70.86 | 69.84 | 66.70 | 69.13 | 24.69 | 23.54 | 31.26 | 26.50

T:Tekrar, Ort.: Ortalama

191%
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Cizelge 4.11. Bugday Tiirtine Gore Bulgur Verimleri

Bugday Pilavlik Bulgur Koftelik Bulgur Toplam Bulgur
n
Taru Verimi (%) Verimi (%) Verimi (%)
Siyez 18 67.85£3.55b 29.02+4.40 a 96.88+1.98
Durum 18 72.36£4.93 a 24.03£3.41 Db 96.39£2.42

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Bugday cesitlerinin pilavlik ve koftelik bulgur verimleri tizerindeki etkileri
onemli bulunurken (p<0.05), toplam bulgur verimi (U(zerine etkisi ise Onemli
bulunamamistir  (p>0.05). Siyez bugdaylarinin pilavlik bulgur verimi durum
bugdaylarina gore daha diisiik, koftelik bulgur verimi ise daha yiiksektir. Bu durum,
daha sert yapiya sahip olan durum bulgurunun daha iri partikiiller halinde kirilmasiyla
Bu Anil  (1994)

gostermemektedir. Anil (1994), bir ekmeklik ve iki makarnalik bugdaydan iirettigi

aciklanabilir. sonuglar in yaptigi calisma ile benzerlik

bulgurlarda toplam bulgur verimlerini daha diistik, pilavlik bulgur verimlerini ise

olduk¢a yiiksek bulmustur. Sonuclar, Acer (2004)’ iin yaptig1 calismayla
karsilagtirildiginda ise, toplam bulgur verimleri paralellik gosterirken, pilavlik bulgur
verimi oldukga diisiik, koftelik bulgur verimi ise oldukga yiiksek bulunmustur. Bu
durumun, farkli hammaddelerin kullanilmasi yani sira, irilik siniflandirilmasindaki elek
delik caplarmin farkli olmasi ve kabuk soyma iglemi igin verilen tavlama suyu

miktarinin farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.12. Pisirme Yontemine Gore Bulgur Verimleri

o ) Pilavlik Bulgur Koftelik Bulgur Toplam Bulgur
Pisirme Yontemi o L L
n Verimi (%) Verimi (%) Verimi (%)
Geleneksel 12 70.94+5.78 a 26.90+5.54 a 97.84+1.26 a
Mikrodalga 12 69.10+3.74 a 26.88+3.17 a 95.98+£1.77 b
Otoklav 12 70.27+4.94 a 25.81+5.17 a 96.07+£2.86 b

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.
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Pilavlik ve koftelik bulgur verimlerinde pisirme yontemlerine gore istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Toplam bulgur verimi ise geleneksel
yontemle pisirilen bulgurlarda daha yiiksek olurken, diger iki ydntem arasinda

istatistiksel bir fark goriilmemistir (p>0.05).

Acer (2004), geleneksel ve mikrodalga 500 Watt pisirme uyguladigi durum
bulgurlarinda toplam bulgur verimleri arasinda istatistiksel bir fark bulamamustir.
Pilavlik bulgur verimini geleneksel yontemde, koftelik bulgur verimini mikrodalga
yontemde daha yiiksek bulmustur. Certel (1990) ve Anil (1994) ise c¢alismalarinda
otoklav yonteminin pilavlik ve toplam bulgur verimini artirdigimi ifade etmislerdir.
Aragtirma sonuglarimiz sdz edilen g¢aligmalarla benzerlik géstermemistir. Bu durum

muhtemelen kullamlan iiretim yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.13. Kurutma Yodntemine Gore Bulgur Verimleri

Kurutma Pilavlik Bulgur Koftelik Bulgur Toplam Bulgur
Yontemi n Verimi (%) Verimi (%) Verimi (%)
Etav 18 73.15%£4.15 a 24.34+4.26 b 97.49+1.97 a
Mikrodalga 18 67.06£3.30 b 28.72+3.99 a 95.77£2.11 Db

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Kurutma yontemlerinin pilavlik, koftelik ve toplam bulgur verimleri Uzerine
etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Etiivde kurutma pilavlik ve
toplam bulgur verimlerini artirirken, koftelik bulgur verimini ise diigiirmiistiir. Pilavlik
bulgur iiretiminde etiivde kurutmanin daha uygun bir yontem oldugu goriilmektedir.
Mikrodalga kurutma ise, kurutma siiresini yaklasik 16-17 kat diisiirdiginden dikkate
alinmasi gereken bir yontemdir. Mikrodalga kurutmada bulgur tanelerinin igten disa
dogru hizli bir sekilde kurumasi, tanenin yapisal Ozelliklerinde 6nemli bozulmalara
sebep olmaktadir. Bu durumun ise, 6giitme sirasinda tanelerin daha fazla parcalanarak
pilavlik bulgur veriminde diismeye neden oldugu diisiiniilmektedir. Kahyaoglu (2009),
bulgurun akigkan yatak veya mikrodalga destekli akigskan yatak ile kurutulmasinda, her
iki yontemde de kurutma sicakligi arttikca bulgur veriminin diistigiinii belirlemistir.
Diisiik sicaklik ve diisiik giic uygulamasinin (50° C — 288 Watt) yiiksek sicaklik-diisiik
glice (90° C — 288 Watt) gore daha yiiksek bulgur verimi sagladigini, yine ayn1 sicaklik



46

seviyelerinde yiiksek gii¢ kullaniminin bulgur verimini diigiirdiigiinii tespit etmistir. Bu
sonuglar, ¢aligmamizda mikrodalga kurutmada elde ettigimiz diisiik verim ile paralellik

goOstermektedir.

Toplam bulgur verimi tzerine etkili olan “bugday tirii x pisirme yontemi”

interaksiyonu Sekil 4.3.” de verilmistir.
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Sekil 4.3. Toplam bulgur verimi iizerine etkili olan “bugday tiirii x pisirme yontemi”
interaksiyonu

Sekil 4.3.°¢ gore, en yiiksek toplam bulgur verimi gelencksel pisirilen durum
bulgurlarinda belirlenirken, en diisik degeri ise otoklavda pisirilen durum bulgurlari
vermistir. Geleneksel ve mikrodalga pisirme yontemlerinin toplam bulgur verimlerine
etkisi degerlendirildiginde; durum bulgurlarinin verimlerinin daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Otoklav pisirmede ise bu durumun tam aksine siyez bulgurunun toplam
bulgur verimi daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar, toplam bulgur verimi agisindan
en uygun pisirme yontemlerinin siyez i¢in otoklav, durum igin ise geleneksel yontem

oldugunu géstermektedir.

Pilavlik bulgur verimi iizerine etkili olan “bugday tiirli x pisirme ydntemi x

kurutma yontemi” interaksiyonu Sekil 4.4.” de verilmistir.
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Bugday Cesidi

durum siyez

Sekil 4.4. Pilavlik bulgur verimi iizerine etkili olan “bugday tiirii x pisirme yontemi x
kurutma yontemi” interaksiyonu

Sekil 4.4. pilavlik bulgur verimi acisindan ele alindiginda, en yiiksek pilavlik
bulgur verimi durum-geleneksel-mikrodalga bulgurlarinda, en diisiik verim ise siyez-
geleneksel-mikrodalga bulgurlarinda tespit edilmistir. Otoklavda pigirilen siyez
bulgurlarmin pilavlik verimlerinde kurutma yontemleri arasinda onemli bir fark yok
iken, diger biitiin bulgurlarda bu fark goériilmektedir. Bu veriler dikkate alindiginda,
siyezden pilavlik bulgur {iretiminde verim agisindan siyez-geleneksel-etliv bulguru 6ne
¢ikmaktadir. Durum bulgurlarinda ise durum-geleneksel-etiiv veya durum-otoklav-etiv

bulgurlarindan birisi tercih edilebilir.

Koftelik bulgur verimi iizerine etkili olan “bugday tiirli x pisirme yontemi x

kurutma yontemi” interaksiyonu Sekil 4.5.” de verilmistir.
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Koftelik Bulgur Ve rimi

Kurutma Yontemi

Pigirme Yontemi

Bugday Cesidi

Sekil 4.5. Koftelik bulgur verimi {izerine etkili olan “bugday tiirii x pisirme ydntemi x
kurutma yontemi” interaksiyonu

Sekil 4.5. incelendiginde ise en yiiksek verim etiiv-geleneksel-mikrodalga, en
disiik verim ise durum-otoklav-etiiv bulgurlarinda goriilmiistiir. Otoklavda pisirilen
siyez bugdaylarin koftelik bulgur verimi etiivde kurutma yonteminde daha yiiksek sonug
verirken, diger biitiin yontemlerde ise mikrodalga kurutulan bulgurlarin verimleri daha

yiiksek bulunmustur.

4.3.3. Pisme Analizleri

Pilavlik bulgurlarin, optimum pisme siiresi, su kaldirma ve hacim artisina ait
sonuglar Cizelge 4.14.” de, bugday tiirii, pisirme yontemi ve kurutma yonteminin pigsme
ozelliklerine etkisinin incelendigi sonuclar ise sirasiyla Cizelge 4.15., 4.16. ve 4.17.” de

verilmigtir.



Cizelge 4.14. Pisme Analizleri

Optimum Pigme Siiresi

Bugday Pisirme Kurutma (dakika) Su Kaldirma (%) Hacim Artis (%)

Turd | yontemi | Yontemi T T T o | LT | 2T, | 3T. ] ot | LT | 2T. | 3.T. | on
Selenckl Etilv 14.00 | 1450 | 15.00 | 14.50 | 180.50 | 204.50 | 208.50 | 197.83 | 150.00 | 200.00 | 200.00 | 183.33
elenekse

Mikrodalga | 15.00 | 15.50 | 15.00 | 15.17 | 214.00 | 226.50 | 223.50 | 221.33 | 200.00 | 200.00 | 200.00 | 200.00

_ Etilv 15.50 | 15.50 | 16.00 | 15.67 | 220.50 | 237.50 | 208.00 | 222.00 | 200.00 | 200.00 | 200.00 | 200.00
Durum | Mikrodalga

Mikrodalga | 13.00 | 12.50 | 13.00 | 12.83 | 200.50 | 186.00 | 230.50 | 205.67 | 150.00 | 150.00 | 200.00 | 166.67

otk Etilv 13.50 | 13.50 | 13.00 | 13.33 | 228.00 | 218.50 | 201.00 | 215.83 | 200.00 | 200.00 | 200.00 | 200.00
toklav

Mikrodalga | 14.00 | 13.50 | 14.00 | 13.83 | 233.00 | 227.00 | 252.00 | 237.33 | 200.00 | 200.00 | 150.00 | 183.33

Selensicl Etilv 550 | 6.00 | 6.00 | 5.83 | 93.50 | 89.00 | 104.00 | 95.50 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
elenekse

Mikrodalga | 6.50 | 7.00 | 6.50 | 6.67 | 123.00 | 127.00 | 148.00 | 132.67 | 125.00 | 175.00 | 150.00 | 150.00

Etilv 6.00 | 650 | 6.50 | 6.33 | 93.00 |102.00 | 100.00 | 98.33 | 100.00 | 125.00 | 100.00 | 108.33

Siyez Mikrodalga —

Mikrodalga | 7.00 | 6.00 | 6.50 | 6.50 | 90.50 |103.50 | 98.00 | 97.33 | 150.00 | 100.00 | 125.00 | 125.00
otk Etilv 750 | 6.50 | 7.00 | 7.00 | 98.00 | 93.50 | 108.00 | 99.83 | 150.00 | 150.00 | 125.00 | 141.67
toklav

Mikrodalga | 6.00 | 6.50 | 6.50 | 6.33 | 89.00 | 87.00 | 95.00 | 90.33 | 125.00 | 150.00 | 125.00 | 133.33

T:Tekrar, Ort.: Ortalama

6V
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Cizelge 4.15. Bugday Tiirline Gore Pisme Analizleri

Optimum Pigme Siiresi )
Bugday Tiirti ] Su Kaldirma (%) | Hacim Artis (%)
n (dakika)
Siyez 18 6.44+0.48 b 102.33£15.77 b | 126.39+23.44 b
Durum 18 14.22+1.06 a 216.67+18.13 a | 188.89+21.39 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Bulgur tiirlerine gore optimum pisme siireleri karsilastirildiginda, durum
bulgurlarinin pigsme siiresi siyez bulgurlarinin 2 katindan fazla bulunmustur ve fark
istatistiksel olarak Onemlidir (p<0.05). Bu sonucun bugdaylarin farkli fiziksel
Ozelliklerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Durum bugdayr ¢ok sert bir tane
yapisina sahiptir ve kepek tabakasi siyeze gore daha fazladir. Bu durum, suyun tane
icine niifuz etmesini zorlagtirmakta, pisme i¢in gerekli olan 1simin tane igerisindeki
etkinligini diistirmekte ve nisastanin jelatinizasyonunu geciktirmektedir. Sonug¢ olarak
da pigme siiresinin uzamasina yol agmaktadir. Siyez bulgurunun kisa siirede pigsebilme

ozelliginin, treticiye daha ekonomik iiretim avantaji1 saglayabilecegi soylenebilir.

Optimum pisme siirelerinde tam jelatinizasyonu saglanan tanelerin bu 6nemli
siire farkliligindan dolayr su kaldirmalar1 da istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0.05). Daha kisa siirede pisen siyez bugdayr ancak kendi agirligi kadar su

kaldirabilmisken, durum bugday: kendi agirliginin iki katindan fazla su kaldirmstir.

Hacim artig1 da pisme siiresi ve su kaldirma sonuglariyla paralellik gostermis ve
iki bulgur arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Bu sonug,
daha once de agiklandig1 gibi durum bulgurunun pisme siiresinin siyez bulguruna gore
iki katindan fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu uzun siire igerisinde tanenin

absorbe etigi su miktarmin fazla olmasi hacmi de artirmistir.
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Cizelge 4.16. Pisirme Yontemine Gore Pisme Analizleri

Pisirme Optimum Pigme )
) n ] ) Su Kaldirma (%) Hacim Artis (%)
Ydntemi Siresi (dakika)
Geleneksel 12 10.54+4.51 a 161.83+53.33 a 158.33+43.08 a
Mikrodalga | 12 10.33+4.23 ab 155.83+62.06 a 150.00+41.28 a
Otoklav 12 10.13+3.64 b 160.83+£69.78 a 164.58+32.78 a

* Ay siitunda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Pisirme yontemlerinin optimum pigme siiresi iizerine etkilerine bakildiginda;
otoklavda pisirilen bulgurlarin en kisa, geleneksel pisirilenlerin ise en uzun siirede
pistigi, mikrodalgada pisirilenlerde ise diger iki pisirme yOntemine gore farklilik

goriilmemistir.

Su kaldirmalar arasinda pisirme yontemlerinden kaynaklanan bir fark
saptanmamigtir. Ancak mikrodalgada pisirilen bulgurlarin su kaldirmasi nispeten daha
disiik tespit edilmistir. Bu sonuglar Acer (2004)’ iin c¢alismasiyla benzerlik

goOstermektedir.

Pisirme yontemlerine gore hacim artiglar1 arasinda fark olmamistir. Ancak yine
mikrodalgada pisirilen bulgurlarin hacim artisinin diger yontemlerden nispeten daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Acer (2004), mikrodalga ve geleneksel yontemlerin hacim

artig1 lizerine etkisini ¢caligmamizla benzer sekilde dnemsiz bulmustur.

Cizelge 4.17. Kurutma Yo6ntemine Gore Pisme Analizleri

Kurutma Optimum Pigme )
] n ] ] Su Kaldirma (%) | Hacim Artis (%)
Yontemi Siresi (dakika)
Etlv 18 10.44+4.26 154.89+£59.90 b 155.56+44.19
Mikrodalga 18 10.22+3.90 164.11+62.17 a 159.72+33.36

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.
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Kurutma yontemlerinin bulgurlarin optimum pisme siireleri ve hacim artig1
tizerindeki etkisi istatistiksel onemde olmamistir (p>0.05). Acer (2004)’ iin hacim artig1

ile ilgili sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.

Kurutma yontemlerinin bulgurlarin su kaldirmalarina etkisi ise istatistiksel
olarak oOnemli bulunmustur (p<0.05). Mikrodalgada kurutulan bulgurlarin su
kaldirmalar1 etiivde kurutulan bulgurlara gore daha yiiksek tespit edilmistir. Mikrodalga
yontemi ile kurutulan bulgurlarda kurutma sirasinda tane yapisinda meydana gelen
degisikliklerin pisme sirasinda suyun taneye daha iyi niifuz etmesine yol agtig1 ve

dolayisiyla su kaldirmalarinda artisa neden oldugu diistiniilmektedir.

Hacim artis1 iizerine etkili olan “bugday tiirii x kurutma yontemi” interaksiyonu

Sekil 4.6.” da verilmistir.

%
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Hacim Artis1 Orani

Etiv Mikrodalga Kurutma Yéntemi

Sekil 4.6. Hacim artis1 tizerine etkili olan “bugday tirii x kurutma yontemi”
interaksiyonu

Sekil 4.6.” da etiivde kurutulan durum bulgurunun hacim artis1 mikrodalgada
kurutmaya gore daha yiksekken, siyez bulgurunda tam tersi olarak mikrodalga

kurutmada hacim artis1 etiivde kurutulan bulgurlara gore daha yiiksek saptanmaistir.

Su kaldirma iizerine etkili olan “bugday tiirii x pigirme yontemi x kurutma

yontemi” interaksiyonu Sekil 4.7.” de verilmistir.
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Su Kaldirma Oram

Kurutma Yontemi

Pisirme Yontemi

Bugday Cesidi

Sekil 4.7. Su kaldirma iizerine etkili olan “bugday tiirii x pisirme yontemi x kurutma
yontemi” interaksiyonu

“Bugday tiirii x pisirme yontemi x kurutma yontemi” interaksiyonuna ait grafik
degerlendirildiginde; durum-otoklav-mikrodalga bulgurunda su kaldirma en yiiksek
iken, siyez-otoklav-mikrodalga bulgurunda ise en diisiik diizeyde belirlenmistir. Siyez
bulgurlarinin su kaldirmalar1 incelendiginde; en yiiksek su kaldirma siyez-geleneksel-
mikrodalga bulgurlarinda goriiliirken, diger siyez bulgurlar1 arasinda 6nemli bir fark
goriilmemektedir. Durum bulgurunda geleneksel ve otoklavda pisirilen bulgurlarin her
ikisinde de mikrodalga kurutma daha yiiksek su kaldirmaya yol agarken, mikrodalga
pisirmede ise etiivde kurutulan bulgurlar daha yiiksek su kaldirma degeri gostermistir.

4.3.4. Duyusal Analiz

Optimum siire pigirilen pilavlik bulgurlarin, duyusal 6zelliklerine ait sonuglar
Cizelge 4.18." de verilmistir. Bugday tiirli, pisirme yontemi ve kurutma ydnteminin
pismemis bulgurlarin duyusal 06zellikleri iizerine etkilerinin incelendigi sonuglar
sirastyla Cizelge 4.19., 4.20. ve 4.21.” de verilmistir. Bugday tiirii, pisirme yontemi ve
kurutma yOnteminin pigmis bulgurlarin  duyusal oOzellikleri iizerine etkilerinin

incelendigi sonuglar ise sirasiyla Cizelge 4.22., 4.23. ve 4.24.” de verilmistir.

Pigmemis ve pisirilmis bulgurlara ait resimler Ek B.” de verilmistir.



Cizelge 4.18. Duyusal Analiz

Pigsmemis Bulgurda Pisirilmis Bulgurda
Agizda Cigneme
Bugday Pisirme Kurutma Koku Renk ve Goriiniig Koku ve Tat Sirasinda Renk ve Goriiniis | Genel Kabul Edilebilirlik
Trii Yéntemi Yéntemi (1-5P) (1-5P) (1-5P) Buraktigi His (1-5P) (1-5P)
(1-5P)
1.T|(2T|3T|1T|2T|3T|1T|2T|3T|1T|2T|3T|LT|2T|3T|1LT|2T|3T]| Ort
Gelenekeel Etlv 395|4.05(4.10|430| 368|396 |4.28|4.00| 4.07 |3.80 382|367 |450|450]|4.20|4.17 | 4.01 | 4.00| 4.06
elenekse
Mikrodalga | 4.11 | 4.30 | 4.35| 345 | 432 | 455 | 3.56 | 3.86 | 3.95 | 3.25 | 4.10 | 4.35 | 3.90 | 4.27 | 470 | 3.65 | 4.17 | 4.38 | 4.07
. Etiv 422 1410|4.00| 435|418 | 422|389 |3.70|3.79|4.10(4.05| 397|440 |4.14| 4.15| 4.19 | 403 | 4.02 | 4.08
Durum | Mikrodalga
Mikrodalga | 4.00 | 4.40 | 3.85| 3.30 | 454 | 4.06 | 4.30 | 3.85| 3.92 | 3.90 | 4.18 | 3.88 | 3.70 | 4.00 | 3.82 | 3.84 | 4.19 | 3.91 | 3.98
otokd Etiiv 4.15|4.00 | 3.90 | 3.90 | 4.18 | 4.30 | 4.45 | 3.95 | 4.04 | 4.25 | 3.68 | 4.00 | 4.30 | 4.18 | 4.40 | 4.21 | 4.00 | 4.13 | 411
toklav
Mikrodalga | 4.11 | 4.20 | 4.30 | 3.30 | 4.00 | 420 | 3.78 | 3.85 | 445 | 350 | 3.73 | 3.70 | 4.15| 4.14 | 4.08 | 3.77 | 3.98 | 4.15 | 3.97
Gelenekeel Etlv 3441390 (385|325|322|335|356|400| 355|390 (391|445|4.10|3.82|3.70|365|3.77|3.80|3.74
elenekse
Mikrodalga | 3.70 | 4.00 | 3.95| 3.05 | 2.91 | 3.15| 3.60 | 4.20 | 3.60 | 4.25 | 4.18 | 4.10 | 3.60 | 3.36 | 3.10 | 3.64 | 3.73 | 3.58 | 3.65
Etlv 3.67|3.70 | 3.83|3.00|306|328|355|360]|371|380]|386]|373|370|3.77|3.90]|3.54|3.60]|3.69| 3.61
Siyez Mikrodalga
Mikrodalga | 3.61 | 3.60 | 3.72 | 3.35 | 2.78 | 3.564 | 3.75 | 3.25| 3.92 | 3.80 | 4.18 | 4.23 | 3.80 | 3.73 | 3.68 | 3.66 | 3.51 | 3.81 | 3.66
" Etlv 361|370 (375|320|291|360|4.17|3.75|385|4.00(359|390|365|3.36|3.65]|3.73|346|3.75| 3.65
Otoklav
Mikrodalga | 3.89 | 3.40 | 3.75| 2.70 | 2.54 | 2.85| 4.00 | 420 | 430 | 3.95 | 4.14 | 420 | 3.00 | 3.10 | 3.30 | 3.51 | 3.47 | 3.60 | 3.53

T:Tekrar, Ort.: Ortalama

¥S
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Cizelge 4.19. Bugday Tiiriine Gére Pismemis Bulgurlarm Duyusal Ozellikleri

Pigmemis Bulgurda | Pigmemis Bulgurda Renk ve
Bugday Tiirii | n
Koku (1-5P) Goriintis (1-5P)
Siyez 18 3.73£0.16 b 3.10£0.28 b
Durum 18 4.11+0.16 a 4.04+0.38 a

* Ay siitunda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart sapmasidur.

Pismemis bulgurlarin duyusal 06zelliklerinin bugday tiiriine gore degisimi
incelendiginde; koku degerleri ile renk ve goriiniis degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmustir (p<<0.05). Durum bulguru pismemis koku
degeri siyez bulguruna gore daha yiiksektir. Yine pismemis durum bulguru renk ve

goriiniisii daha yiiksek puanlar almistir.

Siyez bugdayindan elde edilen bulgur, renk, koku ve goriiniis olarak durum
bulgurlarindan oldukc¢a farkli 6zellikler sergilemektedir. Bu ozellikler panelistlerin
alisageldigi geleneksel bulgur 6zelliklerine benzememektedir. Bu durum pismemis
bulgurda koku puanimnin durum bulguruna goére daha diisiik ¢ikmasma sebep olurken,
siyez bulgurunun koyu kahverengimsi renk karakteri de renk ve goriiniis puanlarinin
durum bulguruna goére olduk¢a diisiik olmasina neden olmustur. Pismemis bulgurlarin
renk degerleri sonuclari ile duyusal analiz sonuglar karsilastirildiginda (Cizelge 4.7.)
siyez bulgurlarmin renk degerlerindeki degisimin duyusal analiz sonuglarina da

yansidig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.20. Pisirme Yontemine Gore Pismemis Bulgurlarin Duyusal Ozellikleri

o ) Pigmemis Bulgurda | Pismemis Bulgurda Renk ve
Pisirme Yontemi | n
Koku (1-5P) Goriinis (1-5P)
Geleneksel 12 3.98+0.25 a 3.60+0.55 a
Mikrodalga 12 3.89+0.25 a 3.64+0.60 a
Otoklav 12 3.90+0.27 a 3.47+0.64 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.
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Panelistler tarafindan degerlendirilen duyusal analiz sonuclarma gore, pisirme
yontemlerinin pigsmemis bulgurun duyusal Ozellikleri iizerine ©onemli bir etkisi
olmamigtir. Acer (2004), pismemis bulgurda koku puani ile renk ve goriiniis puanlarini
gelencksel pisirme yonteminde daha yiiksek bulmustur. Bu sonuglar kismen

caligmamizla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.21. Kurutma Yontemine Gére Pismemis Bulgurlarin Duyusal Ozellikleri

] Pigmemis Bulgurda | Pismemis Bulgurda Renk
Kurutma Yontemi | n
Koku (1-5P) ve Goriiniis (1-5P)
Etiv 18 3.88+0.21 3.66+0.51
Mikrodalga 18 3.96+0.29 3.47+0.65

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Kurutma yontemlerinin pismemis bulgurun duyusal oOzellikleri {izerine
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi olmadigi saptanmistir (p>0.05). Acer (2004), koku
puant ile renk ve goriiniis puanini etiivde kurutulan bulgurlarda mikrodalgaya gore daha
yiiksek bulmustur. Bu sonuglar, tespit ettigimiz renk ve goriiniis sonuglar1 benzerlik

goOstermektedir.

Cizelge 4.22. Bugday Tiiriine Gore Pismis Bulgurlarin Duyusal Ozellikleri

Agizda Cigneme Renk ve Genel Kabul
Bugday Koku ve Tat I
n Sirasinda Biraktig1 Gorliniis Edilebilirlik
Tard (1-5P) )
His (1-5P) (1-5P) (1-5P)
Siyez | 18| 3.81+0.29 b 4.01+0.22 3.57+£0.30 b 3.64+0.11 b
Durum |18 | 3.98+£0.25 a 3.89+0.28 4.20+0.25 a 4.04+0.18 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Bugday ¢esitlerinin pigsmis bulgurda koku ve tat tizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Siyez bulgurlarinin kendine has koku ve aromasi klasik
bulgur olarak kabul edilen durum bulguru ile kiyaslandiginda nispeten daha disiik

puanlar almigtir.
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Pigmis bulgurun agizda ¢igneme sirasinda biraktigi his, bugday gesitlerine gore
istatistiksel farklilik gdstermemistir (p>0.05). Siyez bulguru, durum bulguruna goére
nispeten daha iyi puanlar almistir. Durum bugdayr sert karakteri ve yiiksek kepek
oraniyla, kepek tabakasi tam ayrilmamig bir tam bugday iiriinii olan bulgura
islendiginde; jelatinizasyonu tamamlansa bile ¢igneme sirasinda bir miktar sertlik hissi

birakmaktadir.

Bugday tiirlerinin pismis bulgurda renk ve goriiniis iizerine etkisi istatiksel
olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Pismemis siyez bulgurunda oldugu gibi, pismis
bulgurda da renk daha koyu olmustur. Bu nedenle pismis bulgurda renk ve goriiniig

durum bulgurlarina gore panelistler tarafindan daha diisiik puanla degerlendirilmistir.

Genel kabul edilebilirlik iizerine bugday tiirlerinin etkisi incelendiginde; durum
bulguru geleneksel olarak bilinen bulgura has 6zellikleri tasidig1 i¢in daha yiiksek genel
kabul edilebilirlik puani almistir. Siyez bulguru ise kendine has renk, koku ve
aromastyla, tretildigi bolge disinda pek bilinmedigi i¢in panelistlerin genel bulgur
algisina durum bulguru kadar cevap verememis ve daha diisiik puan ortalamasi elde
etmistir. Bu duruma farkli aroma ve lezzetinden ¢ok, arzu edilen parlak sari renkten
uzak olmasimin neden oldugu diisiinilmektedir. Anil (1994), ekmeklik ve makarnalik
bugdaylardan yaptigi bulgurlarda durum bulgurlarinin genel kabul edilebilirliginin daha
yiiksek oldugunu bulmustur.

Cizelge 4.23. Pisirme Yontemine Gore Pismis Bulgurlarin Duyusal Ozellikleri

Agizda Cigneme Renk ve Genel Kabul

Pisirme Koku ve Tat o
] n Sirasinda Biraktigi Goriiniis Edilebilirlik

Yontemi (1-5P) ]
His (1-5P) (1-5P) (1-5P)

Geleneksel |12 | 3.85+0.27 b 3.98+0.33a 3.98+0.49 a 3.88+0.26 a
Mikrodalga |12 | 3.77x0.25 b 3.97+0.17 a 3.90+0.23 ab | 3.83x0.24 a
Otoklav 12 | 4.07+0.25a 3.89+0.25a 3.78+0.49 b 3.81+0.27 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.
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Pisirme yOnteminin pismis bulgurda koku ve tat puammna etkisi Onemlidir.
Otoklav pisirme yontemi koku ve tat puani agisindan daha iyi sonuglar alirken, diger iki

yontem arasinda belirgin bir fark olmamugtir.

Pismis bulgurun agizda ¢igneme sirasinda biraktigi his puanina pisirme

yontemleri arasinda fark olmamigtir (p>0.05).

Pisirme yontemleri arasindaki pigmis bulgurda renk ve goriliniis puami farki
onemlidir. En iyi puani geleneksel yontem alirken, en diisiik puani otoklav yontemi
almig, mikrodalga yOnteminin ise diger iki yOnteme gore bir farki olmadigi

belirlenmistir.

Pigmis bulgurun renk ve goriinlis puaninda pisirme yontemleri arasinda olusan
fark genel kabul edilebilirlik puanlarina ise yansimamistir. Anil (1994), geleneksel
yontemle pisirilen bulgurlarin otoklav yontemine gore panelistler tarafindan daha fazla
kabul gordiigiinii bildirmektedir. Acer (2004)’ iin pigmis bulgurlarda belirledigi tim
duyusal 6zellik puanlari, geleneksel pisirilen bulgurlarda mikrodalga pisirilenlere gore

daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar bulgularimizla benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.24. Kurutma Yontemine Gére Pismis Bulgurlarin Duyusal Ozellikleri

Agizda Cigneme Renk ve Genel Kabul
Kurutma Koku ve Tat L
) n Sirasinda Biraktigi Goriiniis Edilebilirlik
Ydntemi (1-5P) )
His  (1-5P) (1-5P) (1-5P)
Etuv 18 | 3.88+0.26 3.92+0.21 4.02+0.34 a 3.88+0.24
Mikrodalga | 18 | 3.91+0.30 3.98+0.29 3.75+0.45 b 3.81+0.27

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Kurutma yontemi; pismis bulgurun koku ve tat, agizda c¢igneme sirasinda
biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik puanlarina istatistiksel olarak dnemli bir etkide

bulunmazken, renk ve goriiniis puanina ise 6nemli etkide bulunmustur (p<0.05).

Mikrodalga ile kurutulan bulgurlarin rengi 6zellikle siyez bulgurlarinda daha
koyu 6zellikte oldugu igin renk ve goriiniis puani etiivde kurutulan bulgurlara gore daha
diisiiktiir. Mikrodalga kurutma sirasinda etiivde 60 °C kurutulan bulgurlara gore daha

yiiksek sicakliklara ¢ikilmasi s6z edilen renk koyulagsmasina sebep olmaktadir. Ancak
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bu durum istatistiksel olarak genel kabul edilebilirlik puanlarina yansimamistir. Acer
(2004), tim duyusal dzellik puanlarinin etiivde kurutulan bulgurlarda mikrodalga
kurutmaya gore daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Bu sonuglar, ¢alismamizda
belirledigimiz renk ve goriiniis ile genel kabul edilebilirlik puanlariyla benzerlik

goOstermektedir.

4.3.5. Bulgurlarda Tekstur Profili Analizi

Literatlirde pirincin tekstiir 6zellikleri ile ilgili birgok ¢alismaya rastlanirken
(Champagne ve ark., 1998; Champagne ve ark., 1999; Park ve ark., 2001), bugdayla
ilgili caligmalar kisithidir (Singh ve Singh, 2010). Yapilan ¢alismalar ise genellikle unda
(Bonet ve ark.,2007; Meral ve ark., 2010) ve un veya irmikten dretilen Urlnlerde
gerceklestirilmistir (eriste, makarna, ekmek, kek, kurabiye v.b.) (Guinot ve Mathlouthi,
1991; Gaines ve ark., 1992; Edwards ve ark.,1993; Gonzalez ve ark., 2000; Epstein ve
ark., 2002; Wang ve ark., 2002; Oliveria ve Salvadori, 2006; Kotancilar ve ark., 2008;
Certel ve ark., 2009). Bulgurun tekstiir profiline iliskin bir ¢alismaya ise literatiirde

rastlanmamuisgtir.

Optimum pisme siireleri dikkate alinarak pisirilen pilavlik bulgurlarin, tekstiir

profil analiz sonuglar1 Cizelge 4.25.” de verilmistir.

Bugday tiiri, pisirme yontemi ve kurutma yonteminin bulgurlarin sertlik,
yapiskanlik ve esneklik degerleri lizerine etkilerinin incelendigi sonuglar sirasiyla
Cizelge 4.26., 4.27. ve 4.28.” de verilmistir. Bugday tiirii, pisirme yontemi ve kurutma
yonteminin bulgurlarin i¢ baghlik (cohesiveness), ¢ignenebilirlik ve kendini toplama
giicli degerleri iizerine etkilerinin incelendigi sonuclar ise sirasiyla Cizelge 4.29., 4.30.

ve 4.31.” de verilmistir.



Cizelge 4.25. Bulgurlarda Tekstur Profili Analizi

Bugda Pisirme ve Yapiskanlik Kendini
?ﬁru y Kurutma Tekrar | Sertlik (gram) (gram x Esneklik I¢ Baglilik Cignenebilirlik Toplama
Yontemi saniye) Guci
1 10184.67 -4.52 0.63 0.51 3151.88 0.36
Ge'g?ksel- 2 12142.92 -5.34 0.67 0.60 4959.56 0.44
uv
3 12884.14 -5.69 0.64 0.58 4804.22 0.42
1 19321.07 7.1 0.70 0.63 8655.44 0.51
Geleneksel - 2 19553.43 -8.04 0.67 0.55 7748.67 0.45
Mikrodalga
3 16556.83 -6.39 0.63 0.57 5922.97 0.41
1 9953.84 -9.64 0.59 0.49 2807.52 0.30
D MikaOthalga - 2 12253.64 -13.32 0.62 0.56 4306.27 0.39
uv
g 3 11342.42 -14.30 0.62 0.58 4038.21 0.39
U 1 16762.75 -11.53 0.64 0.58 6160.20 0.42
M .
Mikrodalga - 2 15263.75 -10.05 0.69 0.57 6005.66 0.43
Mikrodalga
3 14490.99 -13.41 0.65 0.54 5245.94 0.36
1 19350.14 -19.95 0.67 0.57 7391.90 0.41
Otétlflav- 2 16415.32 -15.26 0.60 0.53 5265.70 0.37
uv
3 14976.81 -11.86 0.66 0.59 5995.87 0.42
1 21324.45 -11.10 0.70 0.65 9924.30 0.50
Otoklav - 2 19249.55 -11.31 0.67 0.54 6995.64 0.39
Mikrodalga
3 18397.84 -9.37 0.63 0.56 6740.21 0.39
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Cizelge 4.25. Bulgurlarda Tekstiir Profili Analizi (devami)

Busd Pisirme ve Yapiskanlik Kendini
'lliﬁr[?y Kurutma Tekrar | Sertlik (gram) (gram x Esneklik I¢ Baglilik Cignenebilirlik Toplama
Yodntemi saniye) Guci
1 12951.16 -12.99 0.62 0.53 4276.66 0.35
Ge'gf?kse'- 2 16633.99 -15.80 0.64 0.60 6324.05 0.42
uv
3 13967.27 -16.90 0.60 0.54 3902.48 0.33
1 17318.49 -11.13 0.72 0.59 7524.59 0.42
Geleneksel- 2 22268.63 1274 0.71 0.67 10031.01 0.51
Mikrodalga
3 18877.75 -9.63 0.70 0.62 8397.46 0.47
£ 1 17869.79 -103.10 0.68 0.60 7432.46 0.42
i Miké?gialga- 2 21344.23 -121.20 0.68 0.60 8791.52 0.47
uv
E 3 16676.47 -105.54 0.66 0.52 5614.23 0.38
o) 1 20644.51 -17.97 0.69 0.64 8574.22 0.48
R .
N Mikrodalga- 2 19624.15 -21.84 0.74 0.61 8883.14 0.47
Mikrodalga
3 21843.08 -25.33 0.75 0.66 10784.21 0.50
1 27771.78 -29.18 0.61 0.70 12810.11 0.58
Otgﬁ'av- 2 22832.16 -31.23 0.66 0.62 8794.22 0.43
uv
3 25649.62 -36.32 0.67 0.67 11354.10 0.52
1 27201.45 -19.72 0.74 0.72 15720.71 0.60
Otoklav- 2 22644.87 -24.67 0.75 0.64 10994.65 0.50
Mikrodalga
3 25178.00 -27.55 0.69 0.63 12556.50 0.53

19
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Cizelge 4.26. Bugday Tiirline Gore Bulgurlarin Sertlik, Yapiskanlik ve Esneklik
Degerleri

Bugday ] Yapiskanlik ]
n Sertlik (gram) ) Esneklik
Tard (gram x saniye)
Siyez 18 20550+4366.88 a -35.71+35.08 a 0.68+0.05 a
Durum 18 15579+3531.11 b -10.46+3.98 b 0.65+0.03 b

*Aymn siitunda farkh harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamamn standart sapmasidir.

Optimum pisme siirelerinin ortalamalar1 alinarak pisirilen bulgur 6rneklerinde
yapilan tekstiir profili analizi sonuglarina gore, bugday tiiriiniin bulgurlarin sertlik
degerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. Sertlik, tekstiir analizinde ilk sikigtirma
sonucunda elde eldilen maksimum kuvvet olarak tanimlanir. Pismis bulgurlarda siyez

bulgurlar1 daha sert karakter géstermistir.

Bugday tiiriiniin yapiskanlik degerine olan etkisi de Onemli tespit edilmistir.
Yapiskanlik ifadesi tekstlir profili analizinde ilk sikistirmadan sonra olusan negatif
kuvvet alam olarak tanimlanir ve prob ile ornek arasindaki yapisma etkilesiminin
ifadesidir. Yapigkanlik negatif kuvvet alani ifade ettiginden negatif kuvvetin biiylimesi
yapiskanhgin arttigin1 ifade eder. Bu nedenle siyez bulgurunun yapigkanlik 6zelligi

durum bugdayima gore daha fazla tespit edilmistir.

Esneklik, tekstiir profili analizinde ilk sikistirmanin ardindan ikinci sikigtirma
islemine kadar 6rnegin yiiksekliginde meydana gelen degisim olarak ifade edilmektedir.
Esneklik miktarinin bugday c¢esitlerine gore degisimi Onemli bulunmustur. Siyez

bulgurlarmin esneklik degeri durum bulgurlarindan daha yiiksek tespit edilmistir.
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Cizelge 4.27. Pisirme Yontemine Gore Bulgurlarin Sertlik, Yapiskanlik ve Esneklik

Degerleri

. . . Yapiskanlik )
Pigirme Yontemi | n Sertlik (gram) ] Esneklik
(gram x saniye)

Geleneksel 12 | 16055+3636.67 b -9.69+4.19 ¢ 0.66%0.04 a

Mikrodalga 12 | 16389+3991.98 b | -38.94+43.27 a 0.67+0.05 a

Otoklav 12 | 21749+4185.19a | -20.62+9.08 b 0.67+0.05 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Pisirme ydntemlerinin bulgurlarin sertligi Uzerine olan etkisi 6nemli olarak
belirlenmistir (p<0.05). Otoklav ile pisirilen bulgurlarda en yiiksek sertlik degeri elde
edilirken, geleneksel ve mikrodalga pisirilen bulgurlarin sertlik degerleri arasinda

onemli bir fark tespit edilememistir (p>0.05).

Pisirme yontemlerinin yapiskanlik degerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05).
Duncan coklu kargilastirma testi sonuglarina gore, en yiiksek deger mikrodalga ile
pisirilen bulgularda elde edilirken, ikinci olarak otoklav ile pisirilen bulgurlarda ve en

diisiik deger ise geleneksel pigirilen bulgurlarda goriilmiistiir.

Pisirme yOntemlerinin bulgurlarin esneklikleri arasinda fark bulunamamistir.
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarina gore {i¢ pisirme yontemi i¢in de esneklik
degerleri aymidir. Demirkol (2007), farkli formiilasyonlarla mikrodalga, infrared-
mikrodalga kombinasyonu ve konvansiyonel pisirme uyguladigi keklerin sertlik, i¢
baglilik ve esneklik degerlerini aragtirdigi calismasinda, mikrodalga ve konvansiyonel
pisirmenin 6rneklerin sertliklerini artirdigini belirlemistir. Bu duruma sebep olarak ise
pisme sirasinda gerceklesen kurumayr gostermistir. Bu sonuglar c¢alismamizda

kullandigimiz mikrodalga pisirme islemi sonuglari ile paralel gostermemistir.
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Cizelge 4.28. Kurutma Yontemine Gore Bulgurlarin Sertlik, Yapiskanlik ve Esneklik
Degerleri

] Yapigkanlik ]
) Sertlik (gram) ) Esneklik
Kurutma Yontemi | n (gram x saniye)
Etav 12 | 16322+5235.84b | -31.79+37.14a | 0.64+0.03 b

Mikrodalga 12 | 19807+3282.82a | -14.78+6.70 b 0.69+0.04 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Kurutma yontemlerinin bulgurlarin sertlik degerleri {lizerine etkisi istatistiksel
olarak dnemlidir (p<0.05). Mikrodalga ile kurutulan bulgur Orneklerinin sertlikleri

etivde kurutulan bulgurlara gore yiiksek tespit edilmistir.

Kurutma yontemlerinin bulgurlarin yapiskanlik degerleri olan etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Etiivde kurutulan bulgurlarin mikrodalgada kurutula bulgurlara
gore daha yapigkan 0zellik gosterdikleri belirlenmistir.

Kurutma yontemlerinin esneklik degerlerine olan etkisi dnemli bulunmustur
(p<0.05). Mikrodalgada kurutulan bulgurlar, etiivde kurutulan bulgurlara gore daha

esnek karakter gostermislerdir.

Cizelge 4.29. Bugday Tiiriine Gore Bulgurlarin Cignenebilirlik, i¢ Baglilik ve Kendini
Toplama Giicii Degerleri

Bugday ) o . Kendini Toplama
n Cignenebilirlik I¢ Baglilik
Tard Guct
Siyez 18 | 9011.10+3091.31 a 0.62+0.05 a 0.47+0.07 a
Durum 18 | 5895.60+1838.52 b 0.57+0.04 b 0.41+0.05 b

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Cignenebilirlik ifadesi, sakizimsilik ile esneklik ifadelerinin ¢arpimiyla elde
edilir. Sakizimsilik ifadesi yar1 kat1 gidalarda kullanildig1 i¢in analiz sonuglarina dahil
edilmemistir. Bugday cesitlerinin bulgurlarin ¢ignenebilirlik degerleri etkisi onemli
bulunmustur (p<0.05). Siyez bulgurlarinin ¢ignenebilirlik degerleri durum bulgurlarina

gore yliksek tespit edilmigtir.
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I¢ baglilik (cohesiveness), gerilme kuvvetinin ifadesi olarak tanmimlanabilir ve
sikistirma esnasinda yapiskanligin tersi olarak prob ile etkilesiminin az olmas1 ve biitiin
olarak kalma egilimi olarak ifade edilebilir. Ikinci sikistrma ile ilk sikistirma
alanlarinin birbirlerine orani olarak hesap edilir. Bugday cesitlerine gore baghiligin
degisimi istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0.05). Siyez bulgurlarinin i¢

baglilik degeri durum bulgurlarina gore daha yiiksek bulunmustur.

Kendini toplama giicli, probun geri doniisii sirasinda Ornekle temasin ilk
kesildigi ana kadar olan alanin, 6rnegin ilk sikigtirilmasi sirasinda olusan alana orani
olarak tanimlanir. Ornegin ilk deformasyondan sonra kendini ne kadar toplayabildiginin
tespiti i¢in yapilir. Bugday cesitlerinin, bulgurlarin kendini toplama giiciine olan etKkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Siyez bulgurlarinin kendini toplama giicii durum
bulgurlarindan daha yiiksek tespit edilmistir. Bu sonug¢ siyez bulgurunun sertlik,

esneklik ve i¢ bagllik sonuglariyla paralellik gdstermistir.

Singh ve Singh (2010), farkli oranlarda kepegini ayirdigi bugdaylar1 pisirerek
tekstiir profilini belirledikleri galismalarinda, Orneklerin protein miktarlariyla, sertlik
(r=0.739, p=<0.05), i¢ baglilik (r=0.835, p<0.05) ve ¢ignenebilirlik (r=0.624, p<0.05)
degerleri arasinda giiclii bir pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Ayni
aragtiricilar, pisme stiresi ile ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri arasinda da negatif
kolerasyon belirlemislerdir (r= -0.478, p<0.05 ve r= -0.579, p<0.05). Arastiricilar,
calismalarinda kepegi ayrilmamis bugdaylarda yapiskanhik degeri tespit edememis,
bunu da yapigkanlia sebep olan jelatinize nisasta ve denatiire proteinlerin pismis
tanenin yiizeyine ¢ikmasini engelleyen kepek tabakasinin varligina baglamislardir.
Cizelge 4.26.” daki sonuglar1 inceledigimizde, Singh ve Singh (2010)” in sertlik ile
protein miktar1 arasinda belirledigi iligki ¢alismamizla benzerlik géstermemistir. Ancak
bu duruma Orneklerin pisme siirelerindeki farkliligin neden oldugu diistiniilmektedir
(Cizelge 4.15.). Yine ayni arastiricilarin belirttigi yapiskanlik ile kepek orani arasindaki
iligki ise ¢alismamiz ile benzerlik gostermistir. Kepek oran1 daha az oldugu diisiiniilen
siyez bulguru pisirildigi zaman durum bulguruna gore daha yapiskan bir ozellik
gostermistir. Pigme siiresi ile Cizelge 4.26. ile 4.29.” daki ¢ignenebilirlik ve esneklik
degerleri arasindaki pozitif kolerasyon da Singh ve Singh (2010)’ in c¢alismasiyla

paralellik gostermistir.
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Cizelge 4.30. Pisirme Yontemine Gore Bulgurlarin Cignenebilirlik, i¢ Baglihk ve
Kendini Toplama Giicii Degerleri

Pisirme . Kendini Toplama
) n Cignenebilirlik I¢ Baghilik
Yontemi Giict
Geleneksel | 12 | 6308.2+2161.54 b 0.58+0.05b 0.42+0.06 b
Mikrodalga | 12 | 6506.40+2393.30 b 0.58+0.05b 0.42+0.06 b
Otoklav 12 | 9545.30+3217.31a 0.62+0.06 a 0.47+0.08 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Cignenebilirlik degerinin pisirme ydntemlerine gore degisimi incelendiginde,
duncan c¢oklu karsilagtrma testinde otoklav yontemi en yiiksek degeri verirken,

geleneksel ve mikrodalga yontemleri arasinda fark tespit edilememistir.

I¢ baglilik degerleri, sertlik degerileri ile paralellik gostermis ve en yiiksek deger
otoklav pisirmede tespit edilirken, geleneksel ve mikrodalga yontemleri arasinda fark

bulunamamigtir.

Kendini toplama giicii degeri en yiiksek otoklav pisirme ydnteminde elde

edilirken, geleneksel ve mikrodalga yontemleri arasinda fark belirlenememistir.

Demirkol (2007), c¢alismasinda keklerde i¢ baglilik degerini mikrodalga
pisirmenin diisiirdiigiini belirlemistir. Bu sonu¢ bulgurun mikrodalga pisirme yontemi

ile karsilastirildiginda paralellik gostermemistir.

Cizelge 4.31. Kurutma Yontemine Gore Bulgurlarin Cignenebilirlik, i¢ Baghlik ve
Kendini Toplama Giicli Degerleri

Kurutma . Kendini Toplama
) n Cignenebilirlik I¢ Baglilik
Yontemi Gucl
Etiiv 18 6191.90+2769.86 b 0.58+0.05 b 0.41+0.07 b
Mikrodalga | 18 8714.80+2652.04 a 0.61+0.05 a 0.46%0.06 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.



67

Kurutma yontemlerinin, bulgurlarin ¢ignenebilirlik, i¢ baglilik ve kendini

toplama giicii degerlerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Cignenebilirlik degeri mikrodalga kurutulan bulgurlarda etiivde kurutulan
bulgurlardan daha yiiksek belirlenmistir.

Mikrodalga ile kurutulan bulgurlarin i¢ baglilik ve kendini toplama giicl
degerleri etiivde kurutulan bulgurlarin i¢ baglilik degerlerinden daha yiiksek tespit

edilmistir.

Champagne ve ark. (1998), pisirilmis piringleri farkli yontem ve sicakliklarla
% 12-15 araligina kuruttuklarinda, kurutma sicakliginin artmasiyla i¢ baghilik degerinin
arttigin1 belirlemiglerdir. Mikrodalga yontemiyle kisa siirede kuruttugumuz bulgurlarin
daha yiiksek sicakliga maruz kaldigimmi diisiiniirsek, ¢aligmamiz bu sonugla paralellik

gostermistir.

Sertlik degerine etkili olan “bugday tiirii x pisirme yontemi” interaksiyonu Sekil

4.8.” de verilmisgtir.

15000 - I I u Siyez

Durum

Geleneksel Mikrodalga Otoklav Pisirme yontemi

Sekil 4.8. Sertlik degerine etkili olan “bugday tiirli x pisirme yontemi” interaksiyonu

Sekil 4.8. incelendiginde, otoklav ile pisirilen siyez bulgurunun en yiiksek,
mikrodalga ile pigirilen durum bulgurunun ise en diisiik sertlik degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Siyez bulguru igin sertlik diizeyi en disiik geleneksel pisirmede
saglanirken, durum bugday1 i¢in en diisiik sertlik degeri mikrodalga pisirmede elde

edilmistir. Siyez bulgurlart ile durum bulgurlar1 arasindaki sertlik degeri farki
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geleneksel pigirme yonteminde az iken, geleneksel ve mikrodalga pisirme
yontemlerinde ise sertlik degeri farki fazladir. Bu durum, geleneksel pigsirmenin farkli

bugdaylarda da olsa, birbirine daha yakin sertlik degerleri sagladigini gostermektedir.

Cignenebilirlik degerine etkili olan “bugday tirli x pisirme yontemi”

interaksiyonu Sekil 4.9.” da verilmistir.

16000

14000

12000

irlik

T 10000

H Siyez

8000 | T
J Durum

Cignenebil

6000 A
4000 A J

2000 A —

Geleneksel Mikrodalga Otoklav Pisirme Yontemi

Sekil 4.9. Cignenebilirlik degerine etkili olan “bugday tiiri x pisirme ydntemi”
interaksiyonu

Sekil 4.9.” da en yiiksek c¢ignenebilirlik degeri otoklavda pisirilmis siyez
bulgurlarinda, en diisiik deger ise mikrodalgada pisirilmis durum bulgurlarinda elde
edilmigtir. Siyez bulgurlart i¢in en diisiik ¢ignenebilirlik degeri geleneksel pigirilmis
bulgurlarda, durum bulgurlar1 i¢in en yiliksek ¢ignenebilirlik degeri otoklavda pisirilen
bulgurlarda  belirlenmistir. Otoklavda pisirme yontemi siyez bulgurlarinda
cignenebilirligi geleneksel pisirilen bulgurlara gore yaklasik iki kat artirmistir. Otoklav
pisirme durum bugdayinin ¢ignenebilirligini artirmig olsa da, bu oran siyez
bulgurlarindaki kadar fazla degildir. Siyez bulgurlar1 ile durum bulgurlar1 arasindaki
cignenebilirlik degeri farki geleneksel pisirme yonteminde az iken, geleneksel ve

mikrodalga pisirme yontemlerinde ise bu fark daha fazladir.

Sertlik degerine {iizerine etkili olan “pigirme ydntemi x kurutma yontemi”

interaksiyonu Sekil 4.10.” da verilmistir.
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Sertlik

Geleneksel Mikrodalga Otoklav Pigirme yontemi

Sekil 4.10. Sertlik degerine lizerine etkili olan “pigirme yontemi x kurutma yontemi”
interaksiyonu

Sekil 4.10. degerlendirildiginde, en yiiksek sertlik degeri otoklav pisirilip
mikrodalgada kurutulan bulgurlarda elde edilmigken, en diisiik sertlik degeri geleneksel
pisirilip etiivde kurutulan bulgurlarda belirlenmistir. Mikrodalga kurutulan bulgurlarda
sertlik en az mikrodalga pisirilen bulgurlarda gerceklesmisken, etiivde kurutulan
bulgurlarda en yiiksek sertlik degeri otoklavda pisirilen bulgurlarda elde edilmistir.
Kurutma yoOntemleri arasindaki sertlik farki en fazla geleneksel pisirilen bulgurlarda

gerceklesirken, otoklav pisirilen bulgurlar arasindaki sertlik farki en azdir.
4.3.6. Antioksidan Aktivite Analizleri

Bitkisel gidalardan 6zellikle tahillarda antioksidan aktiviteyi saglayan biyoaktif
bilesenlerin bulundugu karmasik yapilardan dolayr aktivite analizinde hatali
degerlendirme yapmamak i¢in en az iki metot uygulanmasi gerektigi literatiirde
belirtilmistir (Tacer, 2009; Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007) Bugday ve bulgurlarda
antioksidan aktiviteyi tayin edebilmek icin DPPH ( 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl),
ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)) ve FRAP (Ferric
Reducing Ability of Plasma) metotlar1 kullanilmistir. DPPH, ABTS vee FRAP
yontemlerine ait sonuglar Cizelge 4.32., 4.33 ve 4.34.” de sirasiyla verilmistir.

Bugday tiirii, pisirme yontemi ve kurutma yonteminin DPPH, ABTS ve FRAP
analizlerine etkisinin incelendigi sonuglar sirasiyla Cizelge 4.35., 4.36. ve 4.37." de

verilmigtir.
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Cizelge 4.32. Bugday ve Bulgurlarin DPPH Metoduna Gére % Indirgeme Giicii

% Indirgeme 0,1g/ml (KM' de)
Bugday Pisirme Kurutma
Bugday 26.10 28.56 26.10 26.92
Etlv 17.06 15.47 14.80 15.78
Geleneksel -
Mikrodalga 23.44 19.95 22.37 21.92
Durum ) Etlv 18.79 15.62 17.31 17.24
Mikrodalga -
Mikrodalga 22.32 19.43 21.49 21.08
Etlv 16.26 17.04 17.31 16.87
Otoklav .
Mikrodalga 21.50 22.22 23.00 22.24
Bugday 28.94 27.42 28.43 28.26
Etlv 23.36 22.12 20.49 21.99
Geleneksel -
Mikrodalga 23.60 21.32 21.45 22.12
Siyez . Etlv 20.73 21.22 18.98 20.31
Mikrodalga -
Mikrodalga 24.23 23.40 22.73 23.45
Etlv 20.79 19.28 22.38 20.82
Otoklav .
Mikrodalga 19.41 21.58 20.24 20.41
T:Tekrar

Bugdaylarin DPPH % indirgeme giicleri incelendiginde, siyez bugdayinin
ortalama DPPH indirgeme giicli %28.26 iken, durum bugdaymda %26.92 bulunmustur.
Durum bulgurlarmin indirgeme giicli kayb1 bugday hallerine gore ortalama %29, siyez
bulgurlarinda ise %24 civarinda olmustur. Li ve ark. (2007) mor bugday kepegine
uyguladiklari 1s1l islemden (177° C* da 20 dakika) sonra kepeklerin DPPH % indirgeme
giictiniin 6nemli 6l¢iide korundugunu belirlemislerdir. Bu sonug ¢alismamizla paralellik

gostermistir.
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Cizelge 4.33. ABTS Metodu ile Toplam Antioksidan Aktivite (KM’ de)

Antioksidan aktivite (umol T.E./qg)
Bugday ..
- Pisirme Kurutma
Turd Yéntemi Yéntemi 1.T. 2. T. 3. T. | Ortalama

Bugday 8.16 8.77 8.18 8.37
Etlv 4.56 4.25 4.39 4.40

Geleneksel -
Mikrodalga 5.66 5.55 5.39 5.53
Durum . Etiv 6.08 5.58 6.28 5.98

Mikrodalga -
Mikrodalga 5.15 4.66 4.78 4.86
Etlv 4.32 4.55 4.45 4.44

Otoklav -
Mikrodalga 4.54 451 441 4.49
Bugday 7.36 7.32 7.52 7.40
Etlv 3.49 3.43 3.39 3.44

Geleneksel -
Mikrodalga 3.62 3.85 3.42 3.63
Siyez Mikrodalga _ Etav 6.47 5.99 6.42 6.29
Mikrodalga 3.72 3.47 3.62 3.60
Etlv 3.30 2.99 3.40 3.23

Otoklav .
Mikrodalga 3.40 3.32 3.73 3.48

T:Tekrar, T.E.:Troloks esdegeri

ABTS metodu ile antioksidan aktivitenin troloks esdegerinden (T.E.) ifadesinde,
antioksidan madde miktar1 siyez bugdayinda ortalama 7.40 umol/g (T.E.) bulunmusken,
durum bugdayinda ise 8.37 umol/g (T.E.) bulunmustur.

Ragaee ve ark. (2006), ABTS metodu ile antioksidan miktarin1 yumusak
bugdayda 8.3£0.31 umol/g (T.E.), sert bugdayda 8.8+0.39 umol/g (T.E.) olarak
belirlemislerdir. Bu sonug, durum bugdayinda elde ettigimiz ortalamayla paralellik
gostermistir. Liyana-Pathirana ve Shahidi (2007) nin durum ve sert ekmeklik
bugdaylarda elde ettikleri sonuglar ise sirasiyla; 4.99+0.06 umol/g (T.E.) ile 4.24+0.03
umol/g (T.E.)’dir. Bu sonuglar ise, ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglardan oldukca

diisiiktiir.
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Cizelge 4.34. FRAP Metodu ile Toplam Antioksidan Aktivite (KM’ de)

Antioksidan aktivite (umol T.E./qg)
Bugday ..
- Pisirme Kurutma
Turd Yéntemi Yéntemi 1.T 2. T. 3.T. Ortalama
Bugday 6.96 6.87 6.27 6.70
Etlv 5.16 5.24 4.94 511
Geleneksel .
Mikrodalga 6.04 6.17 6.03 6.08
Durum . Etiv 4.49 5.38 5.22 5.03
Mikrodalga -
Mikrodalga 6.23 6.34 6.31 6.29
Etlv 5.81 5.20 5.49 5.50
Otoklav -
Mikrodalga 6.83 6.65 6.20 6.56
Bugday 7.28 7.06 6.92 7.09
Etlv 5.66 5.62 5.55 5.61
Geleneksel -
Mikrodalga 5.39 5.59 5.15 5.38
inkorn . Etiv 5.77 5.02 5.33 5.38
Mikrodalga -
Mikrodalga 5.87 6.11 5.90 5.96
Etlv 541 521 4.96 5.19
Otoklav .
Mikrodalga 5.72 6.08 5.58 5.79

T:Tekrar, T.E.:Troloks esdegeri

Demir indirgeme giicline dayanan FRAP metoduna gore, siyez bugdayinin
antioksidan miktar1 7.09 umol/g (T.E.), durum bugdayinda 6.70 pmol/g (T.E.) olarak

bulunmustur.

Siebenhandl ve ark. (2007)’ nin mor ve mavi bugdaylarda yaptig1 caligmada,
FRAP metodu ile antioksidan aktivite miktarini asitlendirilmis metanol ekstraktinda
mor bugday i¢in 7.4 umol/g (T.E.), mavi bugdayda ise 3.8 umol/g (T.E.) bulmuslardir.
Mor bugdayda elde edilen sonuclar 6rneklerimiz ile paralellik gosterirken, mavi bugday

daha diisiik sonu¢ vermistir.
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Cizelge 4.35. Bugday Tiiriine Gore Bulgurlarin DPPH, ABTS ve FRAP Analiz

Sonuglar

DPPH ABTS FRAP
Bugday Tiirii n
% indirgeme pmol/g T.E. pmol/g T.E.
Siyez 18 2147157 a 3.95+1.10 b 5.55+0.34 b
Durum 18 19.12+2.50 b 4.95+0.64 a 5.76+0.65 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Bugday cesitlerinin bulgurlardaki DPPH, ABTS ve FRAP metodlarina gore
belirlenen antioksidan madde miktarlar1 iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).
DPPH % indirgeme giicii siyez bulgurlarinda, durum bulgurlarina gore daha yiiksek
tespit edilmistir. ABTS ve FRAP metodlarinda ise, durum bulgurlarinin troloks esdegeri

antioksidan miktar siyez bulgurlarindan daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.36. Pisirme YoOntemine Gore Bulgurlarin DPPH, ABTS ve FRAP Analiz
Sonuglar

Pigirme DPPH ABTS FRAP

Yontemi ’ % indirgeme pmol/g T.E. pmol/g T.E.
Geleneksel 12 20.41+3.08 a 4.25+0.87 b 5.55+0.39 a
Mikrodalga 12 20.48+2.57 a 5.19+1.13 a 5.66%0.58 a

Otoklav 12 20.04+2.25 a 3.91+0.60 c 5.76+0.58 a

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. + ortalamanin standart sapmasidir.

Pisirme yontemlerine gore bulgurlarin DPPH indirgeme kuvvetleri arasinda fark
bulunmamistir. Mikrodalga pisirilen bulgurlarin % indirgeme degerleri daha yiiksek

iken, en diisiik deger otoklav pisirilen bulgurlarda tespit edilmistir

ABTS metoduna gore antioksidan miktar tayinine pisirme yontemlerinin etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Duncan g¢oklu kargilastirma testi sonuglarina goére, en
yiiksek troloks esdegeri antioksidan miktar1 mikrodalga pisirme yonteminde elde

edilirken, bu yontemi sirasiyla geleneksel ve otoklav yontemleri takip etmistir.
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Turkmen ve ark. (2005) farkli pisirme islemlerinin (kaynatma, mikrodalga
pisirme, buharla pisirme) yesil sebzelerin DPPH indirgeme giicii {izerine etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, li¢ pisirme yonteminde de DPPH aktivitelerinin sebzeye
bagh olarak degismedigini veya arttigim belirlemislerdir. Sultana ve ark. (2008)° da
indirgeme giicliniin mikrodalga ve kaynatma yoOntemleriyle pisirmede diismedigini
tespit etmislerdir. Bu duruma; yiliksek sicaklikta peroksidazlarin inaktive olmasinin ve
olusan maillard reaksiyonu iiriinleri gibi uriinlerin gosterdigi antioksidan aktivitenin
neden olabilecegi belirtilmigti. DPPH indirgeme giicii sonuglarimizin pisirme
yontemine gore degismemesinin de pisirme sirasinda olugabilecek maillard reaksiyonu

urunlerinden kaynaklabilecegi disiiniilmektedir.

Segev ve ark. (2011), farkli siirelerde kaynatarak ve buharli pisiricide pisirdikleri
nohutlarda FRAP metodu ile antioksidan aktivite analizi yapmislardir. Pisirme ve su
aldirma islemleri sirasinda aktivitenin 6nemli 6lgiide diistligiinii, antioksidan aktitivenin
buharla pigsirme yonteminde klasik pigsirme ydntemine gore daha iyi korunabildigini
bildirmisglerdir. Bu sonuglar FRAP metodu ile farkli pisirme islemleri neticesinde elde
ettigimiz sonuglarla paralellik gostermemistir. Bu duruma pisirme sirasinda antioksidan
maddelerin daha iyi korunmasini saglayan bugdaydaki gibi bir kepek tabakasinin

nohutta bulunmamasinin sebep oldugu diigiiniilmiistiir.

Cizelge 4.37. Kurutma Yontemine Gore Bulgurlarin DPPH, ABTS ve FRAP Sonuglar1

Kurutma DPPH ABTS FRAP
Yontemi ’ % indirgeme pmol/g T.E. pmol/g T.E.
Etlv 18 18.78+2.38 b 463+1.21 a 5.30+0.33 b
Mikrodalga 18 21.84+1.44 a 4.27+0.80 b 6.01+0.42 a

*Aym siitunda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart sapmasidur.

Kurutma yonteminin bulgurlarin DPPH, ABTS ve FRAP metotlarina gore
belirlenen antioksidan madde miktarlar1 {lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmusgtur (p<0.05). DPPH ve FRAP metotlarinda mikrodalga ile kurutulmus
bulgurlarin antioksidan madde miktarlar1 etiiv ile kurutulmus bulgurlardan daha yiiksek

tespit edilmigtir. ABTS metodunda ise troloks esdegeri antioksidan miktar1 etiivle
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kurutulmus bulgurlarda mikrodalga ile kurutulmus bulgurlara gore daha yiiksek

bulunmustur.

Lim ve Murtijaya (2007), Phyllanthus amarus ekstraktlarini giines altinda (3
giin), mikrodalgada (800W - 4 dakika) ve etiivde (50 °C - 5 saat) kurutarak 6rneklerin
DPPH indirgeme giicii ve FRAP metodu ile antioksidan aktivite miktarini tespit
etmislerdir. En yliksek indirgeme giicli ve antioksidan aktivite miktar1 etiivde kurutulan
ekstraktlarda, en diisiik aktivite ise mikrodalga kurutulan ekstraktlarda goriilmiistiir. Bu
sonuglar ¢aligmamizla benzer degildir. Etliivde kurutma siire ve sicakligimizin s6z

konusu ¢alismadan yiiksek olmasinin bu farki ortaya ¢ikardig diigiiniilmektedir.

Bulgurlarin DPPH % indirgeme giicliniin “bugday tiirii x pisirme yontemi x

kurutma yontemi” interaksiyonu Sekil 4.11.” de verilmistir.

% DPPH Metodu

Indirgeme Giicii

Kurutma Yontemi

Pigirme Yontemi

geleneksel| m. geleneksel

Bugday Cesidi

Sekil 4.11. Bulgurlarin DPPH % indirgeme giiciiniin “bugday tiirii x pisirme yontemi x
kurutma yontemi” interaksiyonu

Sekil 4.11. e gore, en disik indirgeme kuvveti durum-geleneksel-etiv
bulgurlarinda belirlenirken, en yiiksek indirgeme kuvveti siyez-mikrodalga-mikrodalga
bulgurlarda belirlenmistir. Durum bulgurlarinda her pisirme yontemi igin kurutma
yontemleri arasindaki % indirgeme kuvveti farki paralellik gosterirken, otoklavda
pisirilen siyez bulgurlarinda bu paralellik goriilmemektedir. Otoklavda pisirilip etiivde
kurutulan siyez bulgurlarin, otoklavda pisirilip mikrodalgada kurutulan siyez
bulgurlarindan daha yiiksek indirgeme giicline sahip oldugu bulunmustur. Siyezden
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geleneksel ve otoklav yontemleriyle pisirilen bulgurlarin % indirgeme kuvvetlerinde

kurutma yontemine bagli olarak belirgin bir farklilik olusmadig1 goriilmiistdr.

ABTS metoduna gore antioksidan madde miktarina ait “bugday ¢esidi x pisirme

yontemi x kurutma yontemi” interaksiyonu Sekil 4.12.” de verilmistir.

umol/g (KM) ABTS Metodu

O P D W B 01 O N

Kurutma Yontemi

Toplam Antioksidan Madde Miktan
(Troloks Esdegeri)

geleneksel |mikrodalga otoklav | geleneksel |mikrodalga otoklay | Fi$ime Yontem

Bugday Cesidi

durum siyez

Sekil 4.12. Bulgurlarin ABTS metoduna gore antioksidan madde miktarinin “bugday
tiirli x pigirme yontemi x kurutma yontemi” interaksiyonu

ABTS metoduna gore troloks esdegeri antioksidan miktarinin (TEAM), “bugday
tlrd x pisirme yontemi x kurutma yontemi” interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek
TEAM siyez-mikrodalga-etiiv bulgurlarinda, en diisik TEAM ise siyez-otoklav-etiiv
bulgurlarinda belirlenmistir. Her iki bugday ic¢in de mikrodalga pisirilip etiivde
kurutulan bulgurlarin en yiiksek TEAM’ a sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum
dikkat cekicidir, ¢iinkii bu yontemle liretilen siyez bulgurlar1 genel olarak diger siyez
bulgurlarmin hepsinden oldukca yiiksek bir degere sahiptir. Geleneksel ve otoklavda
pisirilen siyez bulgurlarinda ise mikrodalga kurutma etiiv kurutmalardan az da olsa daha
yiiksek sonu¢ vermistir. Durum bugdaylarinin TEAM” lari arasinda ydonteme bagli bir
paralellik goriilememistir. Geleneksel pisirmede mikrodalga kurutma, mikrodalga
pisirmede etiivde kurutma daha yiiksek sonug¢ verirken, otoklav pisirmede ise iki

kurutma yontemi arasinda 6nemli bir fark bulunamamagtir.

Bulgurlarin FRAP metoduna gore antioksidan madde miktarinin “bugday tiirti x

pisirme yontemi” interaksiyonu Sekil 4.13.” de verilmistir.
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umol/g (KM) FRAP Metodu
8

. — ESiyez

Durum

o P N W N OO O N
,

Geleneksel Mikrodalga Otoklav Pigirme Yontemi

Toplam Antioksidan Madde Miktari
(Troloks Esdegeri)

Sekil 4.13. Bulgurlarin ABTS metoduna gore antioksidan madde miktarinin “bugday
tlrd x pisirme yontemi” interaksiyonu

FRAP metodu ile TEAM’n “bugday tiirii x pisirme yontemi” interaksiyonu ele
alindiginda, mikrodalga pisirme yonteminde bulgurlarm antioksidan miktarlar1 arasinda
bir fark olmadigi goriilmektedir. Bugday tiirleri arasindaki en biiyiik fark ise otoklav
pisirme yonteminde elde edilmisken, en yiiksek TEAM otoklav ile pisirilmis durum
bulgurlarinda belirlenmistir. Siyez bulgurlar1 i¢in en yliiksek TEAM mikrodalga pisirilen
bulgurlarda goriiliirken, geleneksel ve otoklav pigirme yontemleri arasinda fark

saptanamamigtir.

4.3.7.Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM)

Spektorofotometrik yontemle yapilan toplam fenolik madde miktar1 analizinin

sonuglar1 Cizelge 4.38” de verilmistir.



78

Cizelge 4.38. Toplam Fenolik Madde Miktar1 (KM’ de)

Toplam fenolik madde pg/g (G.A.E.)

Bugday Pisirme Kurutma
Turl Yontemi Y Ontemi 1. T. 2. T. 3.T. Ortalama

Bugday 1619.64 | 1565.22 | 1714.87 1633.24
Etav 1381.18 | 1350.57 | 1368.45 1366.73
M.dalga | 1346.08 | 1276.98 | 1305.23 1309.43
Durum ) Etav 1591.69 | 1555.00 | 1530.57 1559.09
Mikrodalga
M.dalga | 1116.14 | 1065.21 | 1161.08 1114.14
Etav 1086.69 | 1177.25 | 1113.39 1125.78
M.dalga | 1163.88 | 1249.04 | 1255.64 1222.85

Geleneksel

Otoklav

Bugday 1639.01 | 1652.96 | 1792.39 1694.79
Etav 1366.84 | 1437.15 | 1417.87 1407.29
M.dalga | 1045.82 | 1034.59 | 983.86 1021.43
Siyez Etav 1478.31 | 1366.02 | 1491.55 1445.29
Mikrodalga
M.dalga | 1110.92 | 1224.83 | 1121.42 1152.39
Etav 998.71 909.98 955.57 954.75
M.dalga | 1004.55 | 949.74 | 1052.67 1002.32

Geleneksel

Otoklav

T:Tekrar, G.A.E.:Gallik asit esdegeri

Toplam fenolik madde (TFM) miktari, siyez bugday i¢in ortalama 1694.79 pg/g
(gallik asit esdegeri) olarak belirlenirken durum bugday: i¢in ortalama 1633.24 ng/g
(gallik asit esdegeri) bulunmustur. Elde ettigimiz sonuglar literatiirde % 80’lik metanol
ile ekstrakte edilen bugday 6rneklerinin sonuglar: ile paralellik gostermemistir (Ragaee
ve ark., 2006; Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007; Fares ve ark., 2010). Bu duruma
sebep olarak ise, % 1 HCI ile asitlendirilen % 80°lik metanol ekstraktinin, %80’ lik
metanol ekstraktina gore yaklasik 2-3 kat yuksek sonu¢ vermesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir (Tacer, 2009).

4.3.8. Toplam Sar1 Pigment Miktar1 (TSP)

Spektorofotometrik yontemle yapilan toplam sari pigment miktar1 analizinin

sonuglar1 Cizelge 4.39’ da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Toplam Sar1 Pigment Miktar1 (KM’de)

Toplam sar1 pigment pg/g (L.E.)
Bugday Pisirme Kurutma
Tard Y 6ntemi Y ontemi 1.T. 2. T. 3. T Ortalama

Bugday 6.80 6.78 6.71 6.76
Etuv 3.83 3.63 3.55 3.67

Geleneksel
M.dalga 4.05 3.35 3.52 3.64
Etuv 4.49 4.68 4.84 4.67

Durum Mikrodalga
M.dalga 3.89 351 3.58 3.66
Etuv 3.04 2.99 3.12 3.05

Otoklav
M.dalga 331 3.78 3.68 3.59
Bugday 13.56 14.06 14.35 13.99

Etuv 9.22 8.55 9.24 9.00

Geleneksel
M.dalga 7.97 8.11 8.21 8.10

i Etuv 12.29 12.23 11.45 11.99

Siyez Mikrodalga
M.dalga 9.18 9.02 9.89 9.36
Etuv 6.16 6.25 6.21 6.21

Otoklav

M.dalga 6.01 6.57 7.06 6.55

T:Tekrar, L.E.:Lutein esdegeri

Toplam sar1 pigment (TSP) miktari, siyez bugdayi i¢in ortalama 13.99 pg/g KM
(lutein esdegeri), durum bugday: i¢in ortalama 6.76 pg/g KM (lutein esdegeri) olarak
bulunmustur. Elde edilen sonuglar; Serpen ve ark. (2008) ve Hidalgo ve ark. (2006)” min
siyez bugdaylar1 i¢in buldugu sonuglardan nispeten daha yiiksektir. Kullanilan bugday

cesitlerinin bu duruma neden olmusg olabilecegi diisiiniilmektedir.

TFM ve TSP miktar1 analizlerinin bugday tlrl, pisirme yontemi ve kurutma
yontemine gore degisiminin sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.40., 4.41. ve 442 de

verilmigtir.
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Cizelge 4.40. Bugday Tiiriine Gore Bulgurlarin TFM ve TSP Miktarlar1

Bugday Toplam Fenolik Madde Toplam Sar1 Pigment
n
Taru Miktar1 pg/g (G.A.E.) Miktar1 pg/g (L.E.)
Siyez 18 1163.9+205.46 b 8.53+2.01a
Durum 18 1283.00+161.12 a 3.32+0.34b

*Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart

sapmasidir. (G.A.E: Gallik asit esdegeri, L.E.: Lutein esdegeri)

Bugday tiiriiniin bulgurlarin toplam fenolik madde (TFM) miktarina etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). TFM miktar1 durum bulgurlarinda siyez bulgurlarina
gore daha yiiksek tespit edilmistir. Cizelge 4.38.” deki sonuglarla karsilastirildiginda,
TFM miktar1 bulgura igleme sirasinda siyezde ortalama % 31.4, durum bugdayinda ise
% 21.5 oraninda azalmistir. Bu sonug, TFM miktarinin siyez bugdaymin bulgura
islenmesi sirasinda daha fazla kayiba ugradigini gostermektedir. Bugdaylarin tane
yapilar1 arasindaki farkliligin, Ozellikle de taneyi dis etkilerden koruyan kepek
miktarinin siyez bugdayinda durum bugdaymna gore olduk¢a az olmasinin bu duruma
neden oldugu diistiniilmektedir. Siyezde kepek miktarinin az olusu bulgur iretimi

sirasinda kirma agsamasinda ayrilan kepek miktarindan da gézlenmistir.

Segev ve ark. (2011)” min yaptig1 ¢alismada nohutlarda kullamlan 1slatma ve
pisirme suyunda onemli miktarda fenolik madde tespit etmislerdir. Bu durumun bulgur
yapiminda kullanilan 1slatma ve pisme asamalarinda da gerceklesmis olabilecegi

diisiiniilmektedir.

Toplam sar1 pigment (TSP) miktarina bugday tiirlerinin etkisi Onemli
bulunmustur (p<0.05). TSP miktar1 siyez bulgurlarinda durum bulgurlarina gore daha
yiiksek belirlenmigtir. Literatiirde de TSP miktarinin ve bugdaylarda TSP miktarinin
biliyiikk kismint olusturan luteinin siyez bugdaylarinda diger bugday tiirlerine gore 2-4
kat daha fazla oldugunu bildirir ¢alismalar mevcuttur (Hidalgo ve ark., 2006; Hidalgo
ve ark., 2008; Serpen ve ark., 2008; Abdel-Aal ve Rabalski, 2008). TSP miktar1 bulgura
isleme sirasinda siyez bulgurlarinda ortalama % 39, durum bulgurlarinda ise % 51
oraninda azalmistir. Bugday renginin esasini olusturan bu pigmentlerin igleme sirasinda

kayba ugramasi bulgur rengininde agilmalara neden olmaktadir. Hidalgo ve ark. (2008)’
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nin yaptig1 calismada 115-120°C” de buhar uygulanan farkli siyez bugdaylarin toplam
sar1 pigment miktariin biiyiikk ¢ogunlugunu olusturan lutein miktarinin 1s1l iglemin
etkisiyle azaldig1, uygulama siiresinin artmasiyla da lutein miktarindaki kaybin arttigi

belirtilmigtir.

Cizelge 4.41. Pisirme Yontemine Gore Bulgurlarin TFM ve TSP Miktarlar1

Pisirme Toplam Fenolik Madde Toplam Sar1 Pigment

Y ontemi " Miktar1 pg/g (G.A.E.) Miktar1 pg/g (L.E.)
Geleneksel 12 1276.20+160.08 b 6.10+£2.59 b
Mikrodalga 12 1317.70+203.13 a 7.42+3.57 a

Otoklav 12 1076.40+117.29 c 4.85+1.63 c

*Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir. + ortalamanin standart

sapmasidir. (G.A.E: Gallik asit esdegeri, L.E: Lutein esdegeri)

Pisirme yonteminin TFM miktar1 ve TSP miktarlarina etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek TFM miktar1 mikrodalga pisirilen bulgurlarda
goriiliirken, en diisiik TFM miktar1 otoklav ile pisirilen bulgurlarda elde edilmistir.

TSP miktar1 ise en yiiksek mikrodalgada, en diisiik ise otoklavda pisirilen
bulgurlarda belirlenmistir. Pisirme yontemlerine gore TFM ve TSP miktarlarindaki

degisim paralellik géstermistir.

Sultana ve ark. (2008) kaynatarak, mikrodalga 500 W’ da ve kizartarak
pisirdikleri ¢esitli sebzelerde TFM miktarinin en fazla mikrodalga pisirme islemi ile
distiigiinii, diger iki yontem arasinda farkin ise 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Bu

sonug ¢aligmamiz ile paralellik gostermemistir.

Zhang ve Hamausu (2004), farkli yontemlerle (kaynatma, mikrodalga)
pisirdikleri brokolilerde TFM miktar1 analizi yapmislar, mikrodalga pisirilen
brokolilerin kaynatarak pisirilenlere gore daha yliksek TFM miktarina sahip oldugunu,
pisme siiresinin ¢ok uzamasinin ise iki yontem arasindaki farki ortadan kaldirdigin
bildirmiglerdir. Mikrodalga pisirme yontemi c¢alismamizda da kaynatarak yapilan

geleneksel yonteme gore daha iyi TFM miktarina sahip olmustur.
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Mikrodalga pisirme yontemi bulgur iiretiminde TFM ve TSP miktar1 agisindan
olumlu sonuglar vermistir. Pisirme suyunun biiyiik kisminin taneye emdirildikten sonra
pisirilmesi, diisiik siirede pisirme saglamasinin bu avantaja neden oldugu

distiniilmektedir.

Bugday filizi ve fidelerinin otoklavlanmasi sonucu antioksidan aktivite ve
fenolik bilegiklerinin degisiminin incelendigi bir ¢caligmada (Randhir ve ark., 2008),
DPPH indirgeme giici ve TFM miktarlarinin arttigimi goézlemlenmistir. Bu netice
caligmamizda elde ettigimiz bulgularla benzerlik gostermemistir. Kullanilan materyalin

farkl1 6zelliklere sahip olusunun bu duruma neden oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.42. Kurutma Yontemine Gore Bulgurlarin TFM ve TSP Miktarlar

Kurutma Toplam Fenolik Madde Toplam Sar1 Pigment
n
Yontemi Miktar1 pg/g (G.A.E.) Miktar1 pg/g (L.E.)
Etav 18 1309.80+214.52a 6.43+3.25a
Mikrodalga 18 1137.10+117.76b 5.81+2.42b

*Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir. + ortalamanin standart

sapmasidir. (G.A.E: Gallik asit esdegeri, L.E: Lutein esdegeri)

Kurutma yontemlerinin bulgurlarin TFM ve TSP miktarlarina olan etkisi dnemli
bulunmustur (p<0.05). TFM miktari, etiivde kurutulan bulgurlarda mikrodalgada
kurutulan bulgurlara gore daha yuksek tespit edilmistir.

TSP miktar1 da etiivde kurutulan bulgurlarda mikrodalgada kurutulan bulgurlara
gore daha yiiksek belirlenmistir. Bu sonuglarin, mikrodalga kurutmanin olduk¢a kisa
stirede tamamlanmasina ragmen, kurutma sirasinda etiiv kurutmaya gore bulgurlarin

yuksek sicakliga maruz kalmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

TFM ve TSP miktarlar1 otoklav pisirme ve mikrodalga kurutma yontemlerinde
en diigiik sonucu vermiglerdir. Pigsirme ve kurutma ydntemlerinin toplam antioksidan
aktivite sonuglarina olan etkisi (Cizelge 4.36., Cizelge 4.37.) ile birlikte
distiniildiigiinde, ABTS metodu sonuglari ile TFM ve TSP miktar1 sonuglarindaki

azalma benzerlik gostermis, DPPH ve FRAP yontemlerinde ise degerler sasirtic1 olarak
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otoklav pisirmede diger pisirme yontemlerinden farkli bulunamazken, mikrodalga

kurutmada daha yiiksek gerceklesmistir.

Hung ve Tran (2012), dondurarak ve 55 °C’ da bir gece boyunca kuruttuklar
sebzelerin TFM miktar1 ve DPPH indirgeme giiclerini incelemislerdir. Her sebze
orneginde dondurarak kurutma daha iyi sonug¢ vermis, oOzellikle patlicanda TFM
miktarlarmin dondurarak kuruttuklar1 yontemlerde yaklagik 8-9 kat daha ylksek
oldugunu belirlemislerdir. DPPH indirgeme giicii ise TFM miktar1 kadar 1s1l iglemden
etkilenmemis, 55 °C’ da kurutulan 6rneklerde dondurarak kurutmaya gore en yiiksek

fark ise havugta gerceklesmistir.

Bulgurlarin TFM miktarinin  “bugday tiirii x pisirme yontemi x kurutma

yontemi” interaksiyonu Sekil 4.14.” de verilmistir.

ng/g (KM)
1800
1600

Toplam Fenolik Madde Miktar1
(Gallik Asit Esdegeri)
o
o
o

Kurutma Yoéntemi

Pigirme Yontemi
geleneksell m.dalga | otoklav |geleneksel m.dalga | otoklav ’

durum siyez Bugday Cesidi

Sekil 4.14. Bulgurlarin TFM miktarinin “bugday tiirii x pisirme yontemi x kurutma
yontemi” interaksiyonu

Sekil 4.14 ele alindiginda, en yiiksek TFM miktar1 durum-mikrodalga-etuv
bulgurlarinda elde edilirken, en diisik TFM miktar1 siyez-otoklav-etiv bulgurlarinda
goriilmektedir. Durum bulgurlari arasinda en yiiksek TFM miktar1 durum-mikrodalga-
etiv bulgurlarinda, en diisiik TFM miktar1 durum-mikrodalga-mikrodalga bulgurlarinda
tespit edilmistir. Siyez bulgurlar i¢in ise, en yiiksek TFM miktar1 siyez-mikrodalga-
etiv bulgurlarinda, en disik TFM miktar1 siyez-otoklav-etiiv bulgurlarinda
belirlenmistir. Mikrodalga pisirilip etiivde kurutulan bulgurlarin her iki bugday tiiri i¢in
de en yiiksek TFM miktarina sahip olmasi dikkat gekicidir. Iki bugday tiirii i¢in de,
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otoklavda pisirilip mikrodalga ile kurutulan bulgurlar daha yiiksek TFM miktarina
sahiptir. Diger pisirme yontemlerinde ise etiivde kurutulan bulgurlarin, mikrodalgada

kurutulan bulgurlara gore daha yiiksek TFM miktarina sahip oldugu goriilmiistiir.

Siyez bulgurlarinda otoklav ile pisirilen bulgurlarin TFM miktarlar1 arasinda
kurutma yontemine bagli olan fark olduk¢a az iken, diger pisirme yodntemlerinde
kurutma yontemleri arasindaki TFM miktarlar1 farki daha fazla olmus ve etiivde
kurutulan bulgurlarin TFM miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur. Durum bulgurlarinda
kurutma yontemleri arasindaki TFM miktar1 farki mikrodalga pisirilen bulgurlarda fazla
iken, diger pisirme yontemlerinde krutma yontemleri arasindaki TFM miktar1 farki daha

az tespit edilmistir.

Bulgurlarin TSP miktariin “bugday tiirii x pigirme yontemi x kurutma yontemi”

interaksiyonu Sekil 4.15.” de verilmigtir

ug/g (KM)
14

[y
N

[E
o

Kurutma Yontemi

Toplam Sar1 Pigment Mik tar1
(Lutein Esdegeri)
ESN
|

Pigirme Yontemi

geleneksel| m.dalga

Bugday Cesidi

durum siyez

Sekil 4.15. Bulgurlarin TSP miktarinin “bugday tiirii x pisirme ydntemi x kurutma
yontemi” interaksiyonu

Sekil 4.15. ele alindiginda, en yiiksek TSP miktar1 siyez-mikrodalga-etiv
bulgurlarinda elde edilirken, en diisiik TSP miktar1 durum-otoklav-etiiv bulgurlarinda
goriilmektedir. Durum bulgurlari arasinda en yiiksek TSP miktar1 durum-mikrodalga-
etlv bulgurlarinda tespit edilirken, en diisik TSP miktar1 durum-otoklav-etiv
bulgurlarinda tespit edilmistir. Siyez bulgurlar1 i¢in ise, en yiiksek TSP miktar1 siyez-
mikrodalga-etiv  bulgurlarinda, en diisik TSP miktar1 ise siyez-otoklav-etiv

bulgurlarinda belirlenmistir.



85

Durum bulgurlarinda kurutma yontemleri arasindaki TFM miktar1 farka
geleneksel pisirilen bulgurlarda ¢ok az diizeyde iken, diger pisirme yontemlerinde
kurutma yontemlerine gére TFM miktar1 farki daha fazladir. Mikrodalga pisirilen
bulgurlarda etiivde kurutulan, otoklav pisirlenlerde ise mikrodalga kurutulan bulgurlarin
TSP miktar1 daha yiiksek belirlenmistir.

Siyez bulgurlarinda otoklav ile pisirilen bulgurlarin TSP miktarlar1 arasinda
kurutma yontemine bagh olan fark olduk¢a az iken, diger pisirme yontemlerinde
kurutma yontemleri arasindaki TSP miktarlar1 farki fazla gerceklesmistir ve etiivde

kurutulan bulgurlarin TSP miktarlar1 daha yiiksek tespit edilmistir.

4.3.9. Fenolik Asit Profili

Bugday ve bulgurlara ait ¢0ziinebilir serbest, ¢dziinebilir konjuge, bagh ve
toplam ferulik, p-hidroksibenzoik, p-kumarik, sirinjik, klorojenik ve toplam fenolik asit
miktarlar sirasiyla Cizelge 4.43.,4.44.,4.45.,4.46.,4.47., 4.48.” de verilmistir.

Bugday cesidine, pisirme yontemine ve kurutma yontemine gore ¢Oziinebilir
serbest, ¢oziinebilir konjuge, bagh ve toplam ferulik, p-hidroksibenzoik, p-kumarik,
sirinjik, klorojenik ve toplam fenolik asit miktarlarina ait sonuglar sirasiyla Cizelge
449., 450.,451.,,452,453.,454., 455, 456.,457., 458, 459, 4.60., 4.61., 4.62.,
4.63.,4.64.,4.65.,4.66.” da verilmistir.



Cizelge 4.43. Ferulik Asit Miktar1 (KM’ de)

o Cozinebilir Serbest Cozinebilir Konjuge Bagl Ferulik Asit Miktari Toplam Ferulik Asit Miktari
Bugday Tiirii \I(’ésritrénrsl 53;12%? Ferulik Asit Miktari (ug/g) | Ferulik Asit Miktar1 (ug/g) (ug/g) (ng/g)
1T | 2T. | 3T. | Ort. [ LT. | 2T. | 3T. | Ort. 1T. 2T. 3T. Ort. 1T. 2T. 3T. Ort.
Bugday 3.07 | 486 | 410 | 4.01 | 53.36 | 59.96 | 63.13 | 58.82 | 583.71 | 577.50 | 606.93 | 589.38 | 640.15 | 642.32 | 674.16 | 652.21
Etiv 264 | 293 | 287 | 2.82 | 51.77 | 45.48 | 47.42 | 48.22 | 481.69 | 502.23 | 546.99 | 510.30 | 536.10 | 550.64 | 597.28 | 561.34
Gelenelel M.dalga | 3.18 | 3.45 | 3.71 | 3.45 | 50.75 | 54.77 | 53.45 | 52.99 | 488.53 | 480.62 | 489.32 | 486.16 | 542.46 | 538.85 | 546.48 | 542.60
Durum . Etiv 160 | 1.64 | 1.89 | 1.71 | 49.41 | 47.07 | 44.70 | 47.06 | 338.22 | 328.86 | 344.03 | 337.04 | 389.23 | 377.57 | 390.63 | 385.81
Milrodalga M.dalga | 2.27 | 2.17 | 252 | 2.32 | 41.10 | 39.29 | 42.24 | 40.88 | 442.10 | 456.10 | 456.66 | 451.62 | 485.47 | 497.56 | 501.41 | 494.81
Etiv 322 | 355 | 292 | 3.23 | 51.18 | 51.69 | 47.75 | 50.21 | 487.46 | 470.96 | 462.53 | 473.65 | 541.86 | 526.20 | 513.20 | 527.09
Otoklav 53957
M.dalga | 3.74 | 2.81 | 3.31 | 3.29 | 58.80 | 52.87 | 49.05 | 53.57 | 477.60 | 484.17 | 471.22 | 477.66 | 540.14 | 539.85 | 523.57
Bugday 340 | 398 | 3.35 | 3.58 | 50.39 | 47.82 | 60.34 | 52.85 | 421.18 | 428.01 | 457.04 | 435.41 | 474.97 | 479.81 | 520.73 | 491.84
Etiv 312 | 337 | 285 | 3.11 | 26.16 | 27.03 | 24.22 | 25.80 | 376.42 | 405.47 | 400.81 | 394.24 | 405.71 | 435.87 | 427.88 | 423.15
Gelenelel M.dalga | 1.16 | 1.08 | 1.31 | 1.18 | 15.61 | 13.13 | 13.54 | 14.09 | 279.34 | 270.31 | 301.94 | 283.86 | 296.11 | 284.52 | 316.78 | 299.14
Siyez . Etiv 159 | 214 | 195 | 1.90 | 33.87 | 27.36 | 30.78 | 30.67 | 396.17 | 417.33 | 441.73 | 418.41 | 431.63 | 446.83 | 474.47 | 450.98
Mikrodalga M.dalga | 1.79 | 1.97 | 2.23 | 2.00 | 23.79 | 24.06 | 22.66 | 23.50 | 383.23 | 355.40 | 370.11 | 369.58 | 408.81 | 381.43 | 395.00 | 395.08
" Etiv 165 | 1.21 | 1.36 | 1.41 | 35.48 | 32.10 | 30.05 | 32.54 | 437.06 | 417.34 | 384.08 | 412.82 | 474.19 | 450.65 | 415.48 | 446.78
OtoKtav M.dalga | 3.32 | 258 | 2.98 [ 2.96 | 18.66 | 18.58 | 20.29 | 19.18 | 319.80 | 363.09 | 389.74 | 357.54 | 341.77 | 384.25 | 413.01 | 379.68

T:Tekrar, Ort. :Ortalama
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Cizelge 4.44. p-Hidroksibenzoik Asit Miktar1 (KM’ de)

gy | T | s | OSSO | i i | TSI | T etk
ontemi Yontemi ngg ngg

1T. | 2T. | 3T. | ort. | 2T. [ 2T. | 3T. | oOrt. |2T. | 2T. | 3T. | oOrt. | 2T. | 2T. | 3T. | ort.

Bugday 135 | 1.13 | 0.89 | 1.12 | 5.86 | 494 | 450 | 5.10 | 4.04 | 5.09 | 583 | 499 | 11.25| 11.16 | 11.22 | 11.21

Gelencksel Etiv | 0.69 | 0.54 | 0.48 | 057 | 4.90 | 438 | 4.10 | 4.46 | 2.99 | 3.34 | 449 | 361 | 858 | 8.27 | 9.07 | 8.64

M.dalga | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.68 | 157 | 1.38 | 1.54 | 1.46 | 1.07 | 1.29 | 1.28 | 3.14 | 2.64 | 2.67 | 2.82

Durum Mikrodalga Etav | 061 | 0.74 | 0.70 | 0.68 | 3.51 | 4.05 | 3.82 | 3.79 | 214 | 2.70 | 254 | 2.46 | 6.25 | 7.48 | 7.05 | 6.93

M.dalga | 0.38 | 0.00 | 0.54 | 0.30 | 2.62 | 2.78 | 2.39 | 2.60 | 2.67 | 2.20 | 2.21 | 2.36 | 5.66 | 4.97 | 5.14 | 5.26

Otoklay Etav | 0.28 | 0.00 | 0.21 | 0.16 | 259 | 3.31 | 2.90 | 2.93 | 249 | 2.28 | 2.01 | 2.26 | 536 | 559 | 5.12 | 5.35

M.dalga | 0.00 | 0.22 | 0.00 | 0.07 | 3.91 | 426 | 3.68 | 3.95 | 290 | 2.48 | 322 | 287 | 6.81 | 6.97 | 6.90 | 6.89

Bugday 1.15 | 1.56 | 1.62 | 1.44 | 10.61 | 10.33 | 10.81 | 10.58 | 2.06 | 2.38 | 2.44 | 2.29 | 13.82 | 14.26 | 14.87 | 14.32

Gelencksel Etov | 110 | 0.77 | 0.93 | 0.93 | 3.91 | 3.17 | 3.29 | 3.45 [ 1.31| 1.09 | 0.88 | 1.09 | 6.32 | 5.02 | 5.10 | 5.48

M.dalga | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.39 | 2.09 | 3.03 | 250 | 0.45| 0.67 | 0.70 | 0.60 | 2.83 | 2.76 | 3.72 | 3.11

Siyez ikrodalga Etov | 1.48 | 1.07 | 0.98 | 1.18 | 8.98 | 8.41 | 8.76 | 8.71 | 1.83 | 1.89 | 1.85 | 1.86 | 12.28 | 11.37 | 11.50 | 11.75

M.dalga | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.45 | 3.08 | 2.18 | 2.57 | 0.34 | 0.45 | 0.66 | 0.48 | 2.78 | 3.53 | 2.84 | 3.05

Otorlay Etav | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.20 | 2.07 | 209 | 2.12 | 045 0.28 | 0.31 | 0.35 | 2.64 | 2.35 | 2.40 | 2.46

M.dalga | 0.75 | 0.54 | 0.60 | 0.63 | 853 | 7.78 | 7.92 | 8.08 | 1.97 | 2.00 | 1.95 | 1.97 | 11.25 | 10.32 | 10.48 | 10.68

T:Tekrar, Ort. :Ortalama
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Cizelge 4.45. p-Kumarik Asit Miktar1 (KM’ de)

o (;bzﬂne.lla(illi%r .Ste;/?it P- Cozinebilir Konjuge p- Bagli p-Kumarik Asit Miktar1 Toplam p-Kumarik Asit
Bugday Tiirii $tlisnl:(r;rl§i 53;%;2? Kumari (g /S;) tktart Kumarik Asit Miktar1 (ug/g) (ng/g) Miktar1 (ug/g)
1T. | 2T. | 3T. | Ort. | 1T. 2T. 3T. Ort. 1T. 2T. 3T. Ort. 1T. 2T. 3T. Ort.
Bugday 399 (314 | 277|330 | 2.10 | 2.85 | 3.42 | 2.79 | 25.50 | 24.19 | 31.65 | 27.11 | 31.59 | 30.17 | 37.84 | 33.20
Geleneksel Etiv 116 {091 | 0.84 [ 097 [ 1.93 | 2.00 | 1.77 | 1.90 | 9.11 | 10.87 | 12.00 | 10.66 | 12.19 | 13.79 | 14.62 | 13.53
M.dalga | 2.20 | 2.10 | 1.88 | 2.06 | 257 | 252 | 2.27 | 2.45 | 17.16 | 15.69 | 18.26 | 17.04 | 21.93 | 20.32 | 22.42 | 21.56
Durum Mikrodalga Etlv 1171120 | 114 | 117 | 143 | 1.80 | 2.08 | 1.77 | 10.21 | 11.29 | 9.26 | 10.25| 12.81 | 14.30 | 12.48 | 13.20
M.dalga | 0.94 | 1.07 | 1.31 | 1.10 | 1.44 | 159 | 1.72 | 158 | 11.89 | 11.27 | 13.41 | 12.19 | 14.28 | 13.92 | 16.43 | 14.88
Otoklay Etlv 1231134 | 107|121 214 | 204 | 209 | 2.09 | 15.93 | 1557 | 13.80 | 15.10 | 19.31 | 18.95 | 17.23 18.49
M.dalga | 2.47 | 1.95 | 1.78 | 207 | 3.01 | 1.98 | 2.11 | 2.36 | 12.66 | 16.76 | 15.17 | 14.86 | 18.13 | 20.68 | 19.06 | 19.29
Bugday 154 1271|203 | 2.09 (37.32]31.81|3859| 3591|1595 17.17 | 19.42 | 17.52 | 54.81 | 51.70 | 60.04 | 55.52
Geleneksel Etlv 0.00 [ 0.47 [ 037|028 | 181 | 1.34 | 1.06 | 1.40 | 9.92 | 11.04 | 12.30 | 11.09 | 11.74 | 12.85 | 13.73 | 12.77
M.dalga | 0.84 [ 0.60 | 0.97 [ 0.80 | 1.85 | 1.16 | 1.79 | 1.60 | 843 | 9.95 | 8.95 | 9.11 | 11.11| 11.71| 11.72 ] 1151
Siyez Mikrodalga Etlv 1221143 | 160|141 136 | 1.31 | 1.97 | 155 | 12.71 | 13.78 | 14.27 | 13.59 | 15.29 | 16.52 | 17.84 | 16.55
M.dalga | 0.27 | 0.35 [ 0.00 | 0.21 | 1.08 | 1.09 | 1.58 | 1.25 | 12.97 | 11.73 | 10.90 | 11.87 | 14.32 | 13.16 | 12.49 | 13.32
Otoklay Etlv 1441158 | 1.38 | 1.47 | 220 | 268 | 2.61 | 250 | 11.87 | 10.36 | 11.91 | 11.38 | 15.51 | 14.62 | 15.90 | 15.34
M.dalga | 0.80 | 0.98 | 1.05 | 0.94 | 1.32 | 2.19 | 2.08 | 1.86 | 11.83 [ 11.70 | 14.07 | 12.54 | 13.94 | 14.86 | 17.21 | 15.34

T:Tekrar, Ort. :Ortalama
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Cizelge 4.46. Sirinjik Asit Miktar1 (KM’ de)

N Gozunebilir Serbest Coziinebilir Konjuge Sirinjik | Bagh Sirinjik Asit Miktar1 | Toplam Sirinjik Asit Miktar1
Bugday Tiiri Pisirme Kurutma Sirinjik Asit Miktari Asit Miktart (ug/e) (ng/e) (ng/e)
ugday Lurd v gntemi Yontemi (ng/g)

1T | 2T. | 3T. ot | 2T | 2T | 3T | ort. | 2T | 2T | 3T. | ort. | 1T. | 2T. | 3T. | or.

Bugday 497 | 548 | 6.73 | 5.73 | 34.82 | 30.85 | 28.43 | 31.37 | 9.93 | 11.12 | 12.98 | 11.34 | 49.72 | 47.45 | 48.14 | 48.43

Selenelcl Etov | 472|421|4.00|431| 498 | 542 | 575 | 538 | 11.53 | 9.93 | 10.86 | 10.77 | 21.22 | 19.56 | 20.60 | 20.46
elenekse

M.dalga |3.60 | 3.73|4.60|3.97| 407 | 426 | 351 | 395 | 7.71 | 6.94 | 6.67 | 7.11 | 15.37 | 14.93 | 14.78 | 15.03

Durum Mikcodal Etiv 126 | 1.05|1.69|1.33| 665 | 732 | 633 | 6.77 | 1005|1076 | 9.12 | 9.97 | 17.96 | 19.13 | 17.13 | 18.07
ikrodalga

M.dalga |2.81 139|178 1.99| 6.29 | 7.66 | 6.95 | 6.97 | 899 | 9.80 | 10.54 | 9.78 | 18.08 | 18.85 | 19.28 | 18.74

ot Etiv | 045|054 | 042|047 319 | 326 | 274 | 306 | 688 | 7.67 | 8.80 | 7.78 | 10.51 | 11.47 | 11.96 | 1132
toklav

M.dalga |0.59 | 0.86 | 0.66 | 0.70 | 10.24 | 9.56 | 10.87 | 10.22 | 11.29 | 10.08 | 9.36 | 10.24 | 22.11 | 20.50 | 20.88 | 21.17

Bugday 157 [ 143|222 1.74| 969 [ 10.10| 870 | 950 | 6.69 | 490 | 6.34 | 5.98 |17.95| 16.43 | 17.26 | 17.21

Etiv 196|118 132 1.49| 045 | 112 | 066 | 0.74 | 3.99 | 387 | 454 | 413 | 6.40 | 6.17 | 6551 | 6.36
Geleneksel

M.dalga [0.72|056| 088|072 131 | 169 | 1.94 | 165 | 1.70 | 1.30 | 1.18 | 1.39 | 3.73 | 3.56 | 4.00 | 3.76

Siyez Mikcodal Etiv 189 | 1.46 | 1.08 | 1.48 | 0.00 | 0.25 | 055 | 0.27 | 662 | 758 | 7.08 | 7.00 | 851 | 9.30 | 8.71 | 8.84
ikrodalga

M.dalga | 1.06 |0.99|0.80|095| 3.24 | 414 | 445 | 394 | 234 | 282 | 3.08 | 275 | 663 | 7.95 | 833 | 7.64

otond Etav. | 0.00 | 0.23|033]|019]| 269 | 258 | 3.04 | 277 | 141 | 153 | 102 | 162 | 410 | 435 | 530 | 458
okKlav

M.dalga |1.15|1.23|1.07|1.15| 363 | 3.90 | 463 | 405 | 3.85 | 435 | 490 | 437 | 862 | 9.48 | 10.60 | 9.57

T:Tekrar, Ort. :Ortalama
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Cizelge 4.47.

Klorojenik Asit Miktar1 (KM’ de)

Cozinebilir Serbest Cozinebilir Konjuge - . . _— :
isi Klorojenik Asit Miktari Klorojenik Asit Miktari Bagl KlorOJenlk Asit TOpIam. Klorojenik Asit
Busday Tiirii Pisirme Kurutma ) ) Miktart (pg/g) Miktart (pg/g)
ueday U ygntemi Yontemi (rg/e) (ng/e)
1T. | 2T. | 3T. Ort. 1T | 2T. | 3T. Ort. 1T. | 2T. | 3T. | Ort. 1T. 2T 3T. Ort.
Bugday - - - - - - - - 2.03 | 240 | 2.00 | 2.14 | 2.03 | 2.40 | 2.00 | 2.14
Etiv - - - - - - - - 116 | 1.01 | 151 | 1.23 | 1.16 | 1.01 | 1.51 | 1.23
Geleneksel
M.dalga - - - - - - - - 159 | 1.38 | 1.14 | 1.37 | 159 | 1.38 | 1.14 | 1.37
Durum ) Etiv - - - - - - - - 2.06 | 1.91 | 2.04 | 2.00 | 2.06 | 1.91 | 2.04 | 2.00
Mikrodalga
M.dalga - - - - - - - - 1.05 | 1.30 | 0.93 | 1.09 | 1.05 | 1.30 | 0.93 | 1.09
Etiiv - - - - - - - - | 183|189 | 116|163 183|189 | 1.16 | 163
Otoklav
M.dalga - - - - - - - - 0.00 | 0.29 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.29 | 0.00 | 0.10
Bugday - - - - - - - - 3.97 | 410 | 398 | 4.02 | 3.97 | 410 | 3.98 | 4.02
Etiv - - - - - - - - 079 | 0.71 | 097 | 0.83 [ 0.79 | 0.71 | 0.97 | 0.83
Geleneksel
M.dalga - - - - - - - - 2.05 | 1.96 | 1.66 | 1.89 | 2.05 | 1.96 | 1.66 | 1.89
Siyez ) Etiv - - - - - - - - 2.82 | 293 | 3.07 | 294 | 282 | 293 | 3.07 | 2.94
Mikrodalga
M.dalga - - - - - - - - 233 | 205|221 (219|233 | 205 | 221 | 219
Etiv - - - - - - - - 096 | 1.04 | 1.12 | 1.04 | 096 | 1.04 | 1.12 | 1.04
Otoklav
M.dalga - - - - - - - - 0.00 | 0.21 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.21 | 0.00 | 0.07

T:Tekrar, Ort. :

Ortalama, (- = bulunamadi)
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Cizelge 4.48. Toplam Fenolik Asit Miktar1 (KM’ de)

Cozinebilir Serbest Fenolik Gozunebilir Konjuge Fenolik Bagli Fenolik Asit Miktari Toplam Fenolik Asit Miktari
Bugday Pisirme Kurutma Asit Miktar1 (ug/g) Asit Miktar1 (ug/g (ug/g) (ug/g)
Turd vontemi ) Yonemt T e o | T | 2T | 3T | ot | o1 | 2T | 3T | o | 1T | 2T. | 3T | on
Bugday 13.38 | 14.60 | 14.50 | 14.16 | 96.14 98.60 99.48 98.07 | 625.21 | 620.29 | 659.39 | 634.96 | 734.73 | 733.50 | 773.36 | 747.20
Etiv 9.21 | 8.60 8.19 8.67 63.57 57.28 59.05 59.97 | 506.48 | 527.39 | 575.84 | 536.57 | 579.27 | 593.27 | 643.08 | 605.21
Gelenelel M.dalga 8.99 | 9.28 | 10.19 | 9.49 59.06 63.12 60.61 60.93 | 516.45 | 505.71 | 516.68 | 512.95 | 584.50 | 578.12 | 587.49 | 583.37
Durum ikrodal Etiv 4.64 | 4.63 5.42 4.90 61.00 60.24 56.92 59.39 | 362.68 | 355.51 | 366.98 | 361.72 | 428.32 | 420.38 | 429.33 | 426.01
Mikrodalga M.dalga 6.40 | 4.63 6.14 5.72 51.45 51.31 53.30 52.02 | 466.70 | 480.66 | 483.74 | 477.03 | 524.54 | 536.61 | 543.18 | 534.78
Etiv 518 | 5.43 4.62 5.08 59.10 60.30 55.48 58.29 | 514.60 | 498.37 | 488.30 | 500.42 | 578.87 | 564.11 | 548.40 | 563.79
Otolday M.dalga | 6.80 | 585 | 575 | 6.13 | 75.95 | 68.67 | 65.70 | 70.11 | 504.45 | 513.78 | 498.96 | 505.73 | 587.20 | 588.29 | 570.41 | 581.97
Bugday 7.65 | 9.68 9.21 8.85 | 108.01 | 100.06 | 118.45 | 108.84 | 449.85 | 456.57 | 489.22 | 465.21 | 565.51 | 566.31 | 616.87 | 582-90
Etiv 6.18 | 5.79 5.47 5.81 32.34 32.66 29.22 31.41 | 392.44 | 422.18 | 419.50 | 411.37 | 430.96 | 460.63 | 454.19 | 448.59
Gelenelel M.dalga 271 | 2.24 3.15 2.70 21.15 18.08 20.30 19.84 | 291.96 | 284.19 | 314.43 | 296.86 | 315.83 | 304.51 | 337.88 | 319.41
Siyez ikrodal Etiv 6.17 | 6.10 5.62 5.96 44.21 37.33 42.06 41.20 | 420.15 | 443.51 | 467.99 | 443.89 | 470.53 | 486.94 | 515.68 | 491.05
Milrodalga M.dalga 312 | 331 3.03 3.15 30.55 32.37 30.86 31.26 | 401.21 | 372.44 | 386.97 | 386.87 | 434.88 | 408.12 | 420.85 | 421.28
Etiv 3.09 | 3.02 3.07 3.06 42.57 39.43 37.79 39.93 | 451.74 | 430.56 | 399.33 | 427.21 | 497.40 | 473.00 | 440.20 | 470.20
Otokdav M.dalga 6.01 | 5.33 5.71 5.68 32.13 32.46 34.92 33.17 | 337.44 | 381.34 | 410.67 | 376.49 | 375.59 | 419.13 | 451.30 | 415.34

T:Tekrar, Ort. :Ortalama

16
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Durum bugdayinda fenolik asitlerin % 84.98” 1 bagli, % 13.13” {i ¢dziinebilir
konjuge, % 1.72’ si ise ¢dziinebilir serbest formda bulunmustur. Bu oranlar siyez igin
sirasiyla; % 79.81, % 18.67 ve % 1.52 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar literatiirdeki
caligmalar ile benzerlik gostermistir (Moore ve ark., 2005; Serpen ve ark., 2008;
Okarter ve ark., 2010). Ferulik asit her iki bugday icin de en yiiksek miktardaki,
klorojenik asit ise en diisiik miktardaki fenolik asit olarak tespit edilmistir. Ferulik
asitin tane igerisinde bulundugu formun oransal ifadesi ayn1 zamanda bugdayin genel
formu hakkinda da bilgi verebilecegi goriilmiistiir. Abdel-Aal ve Rabalski (2008), farkl
bugdaylarin ferulik asit i¢eriklerini incelemisler, iki ¢esit einkorn (siyez) i¢in ferulik asit
miktarin1 ortalama 301 ve 479 ug/g, durum bugdayr igin ise ortalama 416 pg/g
bulmuglardir. Bugday tiirleri ile ferulik asit miktar1 arasindaki iligki ¢aligmamiz ile
paralellik gosterse de, durum bugdaymin ve siyez bugdaylardan bir tanesinin sonuglari

caligmamiza gore diisiik bulunmustur.

Bugday tiirlerine gore fenolik asitlerin oram ve tane igerisinde bulundugu
formlarin bugday ¢esidine gore farkli oldugu goriilmiistiir. Ferulik asit ve sirinjik asit
miktarlari durum bugdayinda daha yiiksek bulunurken, p-kumarik asit, p-
hidroksibenzoik asit ve klorojenik asit miktarlar1 siyez bugdayinda daha yiiksek
saptanmistir. Ferulik asit literatiirdeki diger ¢aligmalarda da baskin fenolik olarak
belirlenmistir (Moore ve ark., 2005; Serpen ve ark., 2008; Abdel-Aal ve Rabalski, 2008;
Hung ve ark., 2009; Fares ve ark., 2010; Okarter ve ark., 2010).

Durum bugdayinda ferulik asitin % 0.61° 1 ¢oziinebilir serbest, % 9.01° i
¢ozlinebilir konjuge, % 90.36” s1 bagli formda tespit edilmistir. Siyez bugday1 icin ise
sirasiyla; % 0.73, % 10.75, % 88.52 oraninda belirlenmistir. Sonuglar her iki bugday
tiri icinde oldukca benzerdir. Ferulik asitin oransal olarak dagilimini gosteren
calismalar da sonuglarimizla paralellik géstermistir (Moore ve ark., 2005; Serpen ve
ark., 2008; Abdel-Aal ve Rabalski, 2008; Hung ve ark., 2009; Fares ve ark., 2010;
Okarter ve ark., 2010).

Durum bugdayinda ¢oziinebilir konjuge p-kumarik asit (CKKA) miktar1 toplam
p-kumarik asit miktarinin % 8.4’ iinii, bagh p-kumarik asit (BKA) miktar1 % 81.6° simi1
olustururken, bu oran siyez bugdaylarinda farkli tespit edilmistir. Siyezde ¢6ziinebilir
konjuge p-kumarik asit (CKKA) miktar1 toplam p-kumarik asit miktarinin % 64.6’ sini,
bagli p-kumarik asit (BKA) miktar1 % 31.55° ini olugturmustur. Siyez bugdayi i¢in
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sonuglar Serpen ve ark. (2008)’ nin ¢aligmasiyla paralellik gostermistir. Okarter ve ark.
(2010) ise 6 farkli bugday ¢esidinde de ¢oziinebilir serbest p-kumarik asit miktarini %

20.4-48.5 arasinda tespit ederek sonuglarimiza gore daha yiiksek belirlemiglerdir.

Durum bugdayinda ¢6ziinebilir konjuge p-hidroksibenzoik asit (CKHA) miktar1
toplam p-hidroksibenzoik miktarmin % 45.5” ini, bagh p-hidroksibenzoik asit (BHA)
miktar1 % 44.5° ini olustururken, bu oran siyez bugdaylarinda ¢6ziinebilir konjuge p-
hidroksibenzoik asit (CKHA) miktar1 toplam p-hidroksibenzoik asit miktarinin % 73.9°
unu, bagl p-hidroksibenzoik asit (BHA) miktar1 ise % 16’ sin1 olusturmustur. Serpen ve
ark. (2008) 6 farkli siyez bugdayinda yaptiklar1 calismada CKHA miktarin1 %
88.65+20.55, BHA miktarin1 ise % 11.35+£1.89 olarak belirlemiglerdir. Bu sonuglar

caligmamiz ile benzerlik gostermistir.

Durum bugdayinda ¢oziinebilir konjuge sirinjik asit (CKSA) miktar1 toplam
sirinjik asit miktarinin % 64.7° sini, bagh sirinjik asit (BSA) miktar1 % 23.4° iini
olustururken, bu oran siyez bugdaylarinda ¢oziinebilir konjuge sirinjik asit (CKSA)
miktar1 toplam sirinjik asit miktarinin % 55.2” sini, bagh sirinjik asit (BSA) miktar1 ise
% 34.7° sini olugturmustur. Okarter ve ark. (2010) 6 farkli bugday ¢esidinde yaptiklari
calismada serbest formda sirinjik asit tespit edememisken, CSSA miktarinin toplam
sirinjik asit miktarina oranim1 % 37-100 araliginda belirlemislerdir. Moore ve ark.
(2005) ise 8 farkli yumusak bugday c¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada sirinjik asitin
¢Oziinebilir serbest formda neredeyse bulunmadigini, % 60-75 oraninda ¢oziinebilir
konjuge formda bulundugunu belirlemiglerdir. Bu sonug, her iki bugday i¢in elde

ettigimiz sonuglar ile benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.49. Bugday Tiiriine Gore CSFA, CKFA, BFA ve TFA Miktarlari

Bugday CSFA CKFA BFA TFA
n
Tard (Mg/g) (Mg/g) (Mg/g) (Mg/9)
Siyez 18 | 2.09+0.78 b | 24.30+6.74 b | 372.74+50.44 b | 399.13+56.59 b

Durum 18 2.80+0.67 a | 48.8245.01a | 475.66+9.27 a | 507.69+61.13 a

*Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSFA: Cozlnebilir Serbest Ferulik Asit, CKFA: Cozlnebilir Konjuge Ferulik Asit, BFA:
Bagli Ferulik Asit, TFA: Toplam Ferulik Asit)
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Bugday tiiriiniin bulgurlarin ¢dziinebilir serbest, ¢dziinebilir konjuge, bagh ve

toplam ferulik asit miktarlan iizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Durum bulgurlarimin, ¢dziinebilir serbest, ¢oziinebilir konjuge, bagli ve toplam
ferulik asit igerigi siyez bulgurlarindan daha yiiksek belirlenmistir. Durum bugday:
bulgura iglenirken p-kumarik asit miktar1 ortalama % 18.85 oraninda azalmis, bu oran

siyez bulgurlarinda % 22.16 olmustur.

Cizelge 4.50. Pigirme Yontemine Gore CSFA, CKFA, BFA ve TFA Miktarlar1

Pisirme CSFA CKFA BFA TFA
Yontemi " (Ho/g) (Ho/g) (Ho/g) (Ho/g)

Geleneksel | 12 | 2.64+0.93a | 35.28+16.78b | 418.64+94.61a | 456.56+111.16a

Mikrodalga | 12 | 1.98+0.30b | 35.53+9.66b | 394.16+47.63b | 431.67+47.64b
Otoklav | 12 | 2.72+0.86a | 38.88+14.75a | 430.42+55.18a | 472.01+69.55a

*Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSFA: Cozlnebilir Serbest Ferulik Asit, CKFA: Cozlnebilir Konjuge Ferulik Asit, BFA:
Bagli Ferulik Asit, TFA: Toplam Ferulik Asit)

Pigirme yontemlerinin ¢Oziinebilir serbest ferulik asit miktar1 iizerine etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). Otoklav ve geleneksel pigsirme yontemleri daha yiiksek
cozlinebilir serbest ferulik asit miktarina sahiptir ve bu iki yontem arasindaki fark

istatistiksel agidan ayn1 seviyede degerlendirilmistir.

Pisirme yontemlerinin ¢oziinebilir konjuge ferulik asit miktar1 iizerine etkisi
o6nemli bulunmustur (p<0.05). Geleneksel ve mikrodalga pisirme yontemleri daha diisiik
cozlinebilir konjuge ferulik asit igerigine sahipken, bu iki yontem arasinda énemli bir

fark tespit edilememistir.

Bagh ferulik asit miktarinin pisirme yOntemlerine gore degisimi Onemli
bulunmugtur (p<0.05). Mikrodalga pisirilen bulgurlar daha diisiik bagl ferulik asit
icerigine sahipken, geleneksel ve otoklav pisirilen bulgurlarin bagh ferulik asit igerikleri

arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gére 6nemli bir fark belirlenememistir.
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Toplam ferulik asit miktarmin pisirme yontemlerine gore degisimi Onemli
bulunmustur (p<0.05). Mikrodalga pisirilen bulgurlar daha diisiik bagh ferulik asit
icerigine sahipken, geleneksel ve otoklav pisirilen bulgurlarin bagh ferulik asit igerikleri
arasinda onemli bir fark belirlenememistir. Bu sonug, toplam ferulik asitlerin buytk

cogunlugunu olusturan bagl ferulik asit miktar1 sonuglariyla paraleldir.

Cizelge 4.51. Kurutma Yontemine Gore CSFA, CKFA, BFA ve TFA Miktarlar

Kurutma CSFA CKFA BFA TFA
Yontemi (M9/9) (Mo/9) (Mg/9) (M9/9)

Etlv 18 | 2.36+0.76 | 39.08+10.18 a | 424.41+60.00 a | 465.86+64.52 a

Mikrodalga | 18 | 2.53+0.85 | 34.04+16.48 b | 404.40+76.82 b | 440.97+93.21 b

*Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSFA: Cozlnebilir Serbest Ferulik Asit, CKFA: Cozlnebilir Konjuge Ferulik Asit, BFA:
Bagli Ferulik Asit, TFA: Toplam Ferulik Asit)

Coziinebilir serbest ferulik asit miktarinin kurutma yontemlerine bagl olarak

istatistik agcidan 6nemli 6l¢lide degismedigi belirlenmistir (p>0.05).

Kurutma ydntemlerinin ¢6ziinebilir konjuge, bagli ve toplam ferulik asit
miktarina etkisi ise istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Etiiv yontemiyle
kurutulan bulgurlarin mikrodalga yontemiyle kurutulan bulgurlara gore daha yiiksek

¢oOziinebilir konjuge, bagl ve toplam ferulik asit igerigine sahip olduklar1 belirlenmistir.

TFA miktarinin “bugday tiirii x pisirme yOntemi x kurutma yOntemi”

interaksiyonu Sekil 4.16.” da verilmistir.
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Kurutma Yontemi

Pigirme YOntemi

geleneksel

Bugday Cesidi

Sekil 4.16. TFA miktarimin “bugday tiri x pisirme yontemi X kurutma ydntemi”
interaksiyonu

Sekil 4.16. incelendiginde; en yiiksek toplam ferulik asit miktarinin durum-
geleneksel-etiiv bulgurlarinda, en diisiik miktarin ise siyez-geleneksel-mikrodalga
bulgurlarinda bulundugu tespit edilmistir. Durum bulgurlar1 arasinda en yiiksek toplam
ferulik asit miktar1 durum-geleneksel-etiiv, en diisiik miktar ise durum-mikrodalgal-etiiv
bulgurlarinda belirlenmistir. Siyez bulgurlart i¢in ise, en yiiksek toplam ferulik asit
miktar1 siyez-mikrodalga-etiiv, en diisiik miktar ise siyez-geleneksel-mikrodalga

bulgurlarinda bulunmustur.

Siyez bulgurlar1 arasinda, tiim pisirme yontemlerinde, etiiv kurutulan bulgurlarin
toplam ferulik asit miktari, mikrodalga kurutulan bulgurlardan daha yiiksek tespit
edilmistir. Geleneksel pisirme yonteminde kurutma yontemleri arasindaki fark ise
dikkat cekicidir.

Durum bulgurlarindan geleneksel ve otoklav pisirilen bulgurlarin toplam ferulik
asit miktarlar1 arasinda kurutma yontemine bagli olarak biiyiik bir fark gézlenmezken,
mikrodalga pisirilen bulgurlarin kurutma yontemleri arasindaki toplam ferulik asit

miktar1 fark: yiiksektir.
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Cizelge 4.52. Bugday Tiirtine Gére CSHA, CKHA, BHA, THA Miktarlar

CSHA CKHA BHA THA
Bugday Tiirii n
(Mo/9) (M9/9) (Mo/9) (M9/9)
Siyez 18 | 0.46+051a | 457+284a | 1.06+0.68b | 6.08+3.89
Durum 18 | 0.30+0.29b | 3.21+1.03b | 2.47+0.80a | 5.98+1.89

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSHA: Cozlnebilir Serbest p-Hidroksibenzoik Asit, CKHA: Cozlnebilir Konjuge p-
Hidroksibenzoik Asit, BHA: Bagh p-Hidroksibenzoik Asit, THA: Toplam p-Hidroksibenzoik Asit)

Bugday tiirlerinin bulgurlarin ¢6ziinebilir serbest p-hidroksibenzoik asit (CSHA)
icerikleri {iizerine etkisi Oonemli bulunmustur (p<0.05). Siyez bulgurlarmin CSHA

miktar1 durum bulgurlarindan daha yiiksek belirlenmistir.

CGOzinebilir konjuge p-hidroksibenzoik (CKHA) asit igerigi de bugday tiirlerine
bagli olarak 6nemli dl¢lide degismistir (p<0.05). Siyez bulgurlarinin CKHA miktar1
durum bulgurlarindan daha yiksektir.

Bagli p-hidroksibenzoik asit (BHA) miktarinin degisimi bugday tiirlerine gore
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05). Durum bulgurlarinin siyez bulgurlarina gore

daha yiiksek BHA icerigine sahip olduklar1 saptanmustir.

Bulgur Orneklerinin toplam p-hidroksibenzoik asit (THA) miktarlar1 arasinda
istatistiksel bir fark tespit edilememistir (p>0.05). Ancak siyez bulgurlarinin THA
miktarinin durum bulgurlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Durum bugday:
bulgura islenirken p-kumarik asit miktar1 ortalama % 46.7 oraninda azalmis, bu oran

siyez bulgurlarinda % 57.55 olmustur.



98

Cizelge 4.53. Pisirme Yontemine Gore CSHA, CKHA, BHA, THA Miktarlari

Pisirme CSHA CKHA BHA THA

Yontemi | (hg/9) (g/9) (hg/g) (hg/9)
Geleneksel | 12 | 0.38£0.42 b 2.99+1.18 b 1.65+1.26 a 5.01+2.47 c
Mikrodalga | 12 | 0.54+0.49 a 4.41+2.65 a 1.79+0.84 a 6.75+3.37 a

Otoklav |12 | 0.22+0.27 ¢ 4274241 a 1.86+0.99 a 6.35+3.02 b

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSHA: Cozlinebilir Serbest p-Hidroksibenzoik Asit, CKHA: Cozinebilir Konjuge p-
Hidroksibenzoik Asit, BHA: Bagh p-Hidroksibenzoik Asit, THA: Toplam p-Hidroksibenzoik Asit)

Pisirme yOnteminin bulgurlarin CSHA miktarma etkisi onemli dizeydedir
(p<0.05). Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore, en yiiksek CSHA miktar1 mikrodalga
pisirilen bulgurlarda elde edilirken, bu yontemi sirasiyla geleneksel ve otoklav pisirme

yontemleri takip etmistir.

CKHA igerigine pisirme yonteminin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). En
yiiksek CKHA miktar1 otoklav ile mikrodalga pisirme yontemlerinde elde edilirken, en

diisiik miktar geleneksel pisirme yonteminde belirlenmistir.

Pigirme yOontemleri arasinda BHA miktarlar1 agisindan istatistiksel agidan bir

fark gézlenmemistir.

Pisirme yOnteminin bulgurlarin THA miktarina etkisi onemli bulunmustur
(p<0.05). En yiikksek THA miktar1 mikrodalga pisirilen bulgurlarda elde edilirken, bu

yontemi sirasiyla otoklav ve geleneksel pisirme yontemleri takip etmistir.
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Cizelge 4.54. Kurutma Yontemine Gére CSHA, CKHA, BHA, THA Miktarlar1

Kurutma CSHA CKHA BHA THA
n
Yontemi (M9/9) (Mo/9) (Mo/9) (M9/9)
Etiv 18| 0.59+0.44 a 4.25+2.20 a 1.94+1.11a | 6.77+3.01a
Mikrodalga | 18 | 0.17+0.26 b 3.54+2.23 b 159+0.93b | 5.30+2.92b

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSHA: Cozlnebilir Serbest p-Hidroksibenzoik Asit, CKHA: Cozlnebilir Konjuge p-
Hidroksibenzoik Asit, BHA: Bagh p-Hidroksibenzoik Asit, THA: Toplam p-Hidroksibenzoik Asit)

Kurutma yodntemlerinin bulgurlarin CSHA, CKHA, BHA ve THA miktarlarina
etkisi 6onemli seviyede olmustur (p<0.05). Etiivde kurutulan bulgurlarin CSHA, CKHA,
BHA ve THA miktarlar1 mikrodalgada kurutulan bulgurlardan daha ylksek
belirlenmistir. Bu sonug etiivde kurutmanin biitiin p-hidroksibenzoik asit formlarini
mikrodalga kurutmadan daha fazla muhafaza ettigini gostermektedir. Bu durum etiiv
kurutma sicakliklarinin mikrodalga kurutmaya gore daha diisilk olmasinin bu duruma

neden oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.55. Bugday Tiirtine Gore CSKA, CKKA, BKA, TKA Miktarlar

Bugday CSKA CKKA BKA TKA
n
Tard (M9/9) (Mg/9) (Mo/9) (Mo/9)
Siyez | 18 |0.85+0.53b | 1.69+0.52b | 11.59+1.66b | 14.14+2.00 b
Durum 18 | 1.43+050a | 2.03+0.40a | 14.98+1.50 a 16.83+3.38 a

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSKA: COzlnebilir Serbest p-Kumarik Asit, CKKA: Coziinebilir Konjuge p-Kumarik Asit,
BKA: Bagh p-Kumarik Asit, TKA: Toplam p-Kumarik Asit)

Bugday tiirlerinin bulgurlarin ¢dziinebilir serbest p-kumarik asit (CSKA),
¢Ozunebilir konjuge p-kumarik asit (CKKA), bagli p-kumarik asit (BKA) ve toplam p-
kumarik asit (TKA) miktarlarina olan etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Durum bulgurlarmin CSKA, CKKA, BKA ve TKA miktarlar1 siyez
bulgurlarindan yiiksek tespit edilmistir. Durum bugday1 bulgura islenirken kumarik asit

miktar1 ortalama % 49.3 oraninda azalmis, bu oran siyez bulgurlarinda % 74.5 gibi
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yiikksek bir oranda olmustur. Bulgura islenme sirasinda iki bugdayin kumarik asit

iceriklerindeki degisim birbirlerine gore oldukga farkli bulunmustur.

Cizelge 4.56. Pigirme Yontemine Gore CSKA, CKKA, BKA, TKA Miktarlar

Pisirme CSKA CKKA BKA TKA

Yontemi | (ug/9) (g/9) (hg/9) (hg/g)
Geleneksel | 12 | 1.03+0.70 b | 1.84+0.48 b | 11.97+3.31Db 14.84+4.20 b
Mikrodalga | 12 | 0.98+0.50b | 1.54+0.32 ¢ | 11.97+1.50 Db 14.49+1.73 b

Otoklav 12 | 1.42+0.47a | 2.20+0.42 a | 13.47+2.04 a 17.12+2.16 a

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSKA: Cozlnebilir Serbest p-Kumarik Asit, CKKA: Coziinebilir Konjuge p-Kumarik Asit,
BKA: Bagh p-Kumarik Asit, TKA: Toplam p-Kumarik Asit)

Pigirme ydntemlerinin bulgurlarin CSKA, CKKA, BKA ve TKA miktarlarina

olan etkisi 6nemli bulunmusgtur (p<0.05).

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore, otoklavda pisirilen bulgurlarin CSKA

miktarlar1 geleneksel ve mikrodalga pisirilen bulgurlara gore daha ylksek

belirlenmistir.

CKKA miktarlar1 pisirme yontemine gore degismekte, en yiiksek CKKA miktari
otoklav pisirme yonteminde goriilirken, bu yontemi sirasiyla geleneksel ve mikrodalga

pisirme yontemleri takip etmistir.

BKA miktarlarinin pigirme yontemine gore degisimi ele alindiginda, otoklav

pisirmenin diger pisirme yontemlerinden daha yiiksek sonug verdigi goriilmektedir.

Pigirme yontemine gore bulgurlarin TKA igerikleri incelendiginde; en yiiksek
TKA miktar1 otoklav pisirilen bulgurlarda gorullrken, geleneksel ve mikrodalga

pisirme yontemleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilememistir.
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Cizelge 4.57. Kurutma Yontemine Gére CSKA, CKKA, BKA, TKA Miktarlar1

Kurutma CSKA CKKA BKA TKA
n
Yontemi (Mg/9) (M9/9) (M9/9) (Mo/9)
Etiv 18 | 1.09+0.47 | 1.87+0.44 | 12.01+2.02 b | 14.98+2.29 b

Mikrodalga 18 | 1.20+0.72 | 1.85+0.54 | 12.93+2.79 a | 15.98+3.67 a

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSKA: Cozlnebilir Serbest p-Kumarik Asit, CKKA: Coziinebilir Konjuge p-Kumarik Asit,
BKA: Bagh p-Kumarik Asit, TKA: Toplam p-Kumarik Asit)

Kurutma yontemlerinin CSKA ve CKKA miktarlar1 lizerine etkisi 6nemsiz
bulunmugken (p>0.05), BKA ve TKA miktarlart iizerine etkisi ise énemli olmustur
(p<0.05). BKA ve TKA miktarlar1 ele alindiginda, mikrodalga yontemi ile kurutulan
bulgurlarin etiiv yontemi ile kurutulan bulgurlardan daha yiiksek BKA ve TKA

miktarlarina sahip oldugu belirlenmistir.

TKA miktarmin “bugday tliri x pisirme yontemi x kurutma yontemi”

interaksiyonu Sekil 4.17.” de verilmistir.

no/g
25

20

[EnN
(6}

Toplam Kumarik Asit

Kurutma Yéntemi

Pisirme Yontemi

durum siyez Bugday Cesidi

Sekil 4.17. TKA miktarinin “bugday tiiri x pisirme yontemi x kurutma yontemi”
interaksiyonu
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Sekil 4.17. incelendiginde, en yiksek TKA miktar1 durum-geleneksel-
mikrodalga bulgurlarinda, en diisik TKA miktar1 ise siyez-geleneksel-mikrodalga
bulgurlarinda tespit edilmistir. Durum bulgurlar igerisinde en yiiksek TKA miktar1
durum-geleneksel-mikrodalga bulgurunda, en disik TKA miktar1 ise durum-
mikrodalga-etiiv bulgurunda bulunmustur. Siyez bulgurlar1 i¢in ise en yuksek TKA
miktar1 siyez-mikrodalga-etiiv bulgurlarinda, en diisik TKA miktar1 ise siyez-

geleneksel-mikrodalga bulgurlarinda belirlenmistir.

Geleneksel pisirilen durum bulgurlarinin kurutma ydntemleri arasindaki TKA
miktar1 farki diger iki yontemdeki farktan oldukca fazladir. Otoklav pisirilen durum
bulgurlarmin TKA miktarlarinda kurutma yontemli arasinda fark ise olduk¢a az

olmustur.

Siyez bulgurlari i¢in tiim pigirme yontemlerinde etiivde kurutulan bulgurlar daha
yiksek TKA miktarina sahipken, otoklavda pisirilen siyez bulgurlarda kurutma

yontemleri arasindaki fark diger yontemlerden oldukga azdir.

Cizelge 4.58. Bugday Tiirtine Gére CSSA, CKSA, BSA, TSA Miktarlar

CSSA CKSA BSA TSA

Bugday Tiirii | n
(M9/9) (M9/9) (Mo/9) (Mg/9)

Siyez 18 | 1.00£0.52b | 2.24+155b | 3.56+2.02b | 6.79+2.24 b

Durum 18 | 2.13+1.59a | 6.06x2.43 a 9.28+x1.55a | 17.46%+3.53 a

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSSA: Cozinebilir Serbest Sirinjik Asit, CKSA: Coziunebilir Konjuge Sirinjik Asit, BSA:
Bagli Sirinjik Asit, TSA: Toplam Sirinjik Asit)

Bugday tiirlerinin bulgurlarin ¢6ziinebilir serbest sirinjik asit (CSSA),

¢oziinebilir konjuge sirinjik asit (CKSA), bagl: sirinjik asit (BSA) ve toplam sirinjik asit
(TSA) miktarlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Durum bulgurlarinda CSSA, CKSA, BSA ve TSA miktarlar1 siyez bulgurlarina
gore daha yiiksek tespit edilmistir. Durum bugdayr bulgura islenirken sirinjik asit

miktar1 ortalama % 64 oraminda azalmis, bu oran siyez bulgurlarinda % 60.55 olmustur.
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Cizelge 4.59. Pigirme Yontemine Gore CSSA, CKSA, BSA, TSA Miktarlar

Pisirme CSSA CKSA BSA TSA
Yontemi (Mg/9) (M9/9) (Mo/9) (Mo/9)

Geleneksel | 12 2.62+1.65 a 2.93+x1.94 c 5.85+3.68 b 11.40+7.00 b

Mikrodalga | 12 | 1.44+0.55Db 4.49+2.87 b 7.40+3.10a | 13.32+5.37 a

Otoklav 12 | 0.63+0.38 ¢ 5.03+3.20 a 6.00+£3.48 b | 11.66%6.32b

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. * ortalamanin standart
sapmasidir. (CSSA: Cozinebilir Serbest Sirinjik Asit, CKSA: Coziunebilir Konjuge Sirinjik Asit, BSA:
Bagli Sirinjik Asit, TSA: Toplam Sirinjik Asit)

Pigirme ydntemlerinin, bulgurlarin CSSA, CKSA, BSA ve TSA miktarlari
uzerine 6nemli miktarda etki ettigi belirlenmistir (p<0.05).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore en yiiksek CSSA miktar1 geleneksel
pisirilen bulgurlarda belirlenmisken, bu yontemi sirasiyla mikrodalga ve otoklav

pisirme yontemleri takip etmistir.

CKSA miktarlar1 en yiiksek otoklav yonteminde belirlenmis, bu yontemi

mikrodalga ve geleneksel pisirme yontemleri izlemistir.

En yiiksek BSA ve TSA miktarlar1 mikrodalga pisirme yonteminde bulunmus,
geleneksel ve otoklav pisirme yontemleri arasinda ise Onemli bir fark olmadigi

gOrilmiigtiir.

Cizelge 4.60. Kurutma Yontemine Gore CSSA, CKSA, BSA, TSA Miktarlari

Kurutma CSSA CKSA BSA TSA
. n
Yontemi (Mo/9) (M9/9) (Mo/9) (Mo/9)
Etiv 18 | 154+1.40 | 3.17+241b | 6.90+3.32a | 11.61+6.04 b

Mikrodalga 18 | 1.58+1.23 5.13+2.86a | 5.94+350b | 12.65+6.38 a

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSSA: Cozinebilir Serbest Sirinjik Asit, CKSA: Coziunebilir Konjuge Sirinjik Asit, BSA:
Bagli Sirinjik Asit, TSA: Toplam Sirinjik Asit)
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Kurutma yontemlerinin bulgurlarin CSSA miktarlari tizerine olan etkisi 6nemsiz
(p>0.05), CKSA, BSA ve TSA miktarlar1 iizerine olan etkisi ise énemli bulunmustur
(p<0.05).

Bulgurlarin CKSA miktarlar1 degerlendirildiginde; mikrodalga yontemi ile
kurutulan bulgurlarin etiivde kurutulan bulgurlara gore daha yiiksek CKSA miktarina

sahip olduklar1 belirlenmistir.

Etiivde kurutulan bulgurlarin ise BSA miktarlar1 mikrodalga ile kurutulan
bulgurlardan daha yiiksek tespit edilmistir.

Bulgurlarin TSA miktarlar1 ele alindiginda ise, mikrodalga ile kurutulan
bulgurlarin TSA miktarlari, etiiv ile kurutulan bulgurlardan yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.61. Bugday Tiirtine Gore CSKLA, CKKLA, BKLA, TKLA Miktarlar

CSKLA | CKKLA BKLA TKLA
Bugday Tiirti | n
(Mo/9) (Mo/9) (M9/9) (Mg/9)
Siyez 18 - - 1.49+0.99 a 1.49+0.99 a
Durum 18 - - 0.86+0.88 b 0.86+0.88 b

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSKLA: Cozinebilir Serbest Klorojenik Asit, CKLA: Cozlnebilir Konjuge Klorojenik Asit,
BKLA: Bagl Klorojenik Asit, TKLA: Toplam Klorojenik Asit) (- = bulunamadi)

Bugday ve bulgur 6rneklerinin higbirinde ¢6ziinebilir serbest ve ¢Oziinebilir
konjuge formda klorojenik asite rastlanmamistir. Bu durum tespit edilen bagh
klorojenik asit miktarinin ayn1 zamanda toplam klorojenik asit miktarina esit olmasina
neden olmustur. Bu yiizden sonugclar ile ilgili degerlendirmeler sadece toplam klorojenik

asit miktar1 iizerinden yapilacaktir.

Bugday tiirlerine bagli olarak bulgurlarin toplam klorojenik asit (TKLA)
miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Siyez bulgurlarinin TKLA
miktar1 durum bulgurlarindan daha yiiksektir. Durum bugdayr bulgura iglenirken
klorojenik asit miktar1 ortalama % 59.8 oraninda azalmig, bu oran siyez bulgurlarinda %

63 olmustur.
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Cizelge 4.62. Pisirme Yontemine Gore CSKLA, CKKLA, BKLA, TKLA Miktarlari

Pigirme CSKLA CKKLA BKLA TKLA

Yontemi | (g/9) (hg/g) (g/9) (hg/9)
Geleneksel | 12 - - 1.33+0.44 b 1.33+x0.44 b
Mikrodalga | 12 - - 2.06+£0.70 a 2.06+0.70 a

Otoklav 12 - - 0.71+0.72 c 0.71+0.72 c

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSKLA: Cozinebilir Serbest Klorojenik Asit, CKLA: Coézunebilir Konjuge Klorojenik Asit,
BKLA: Bagl Klorojenik Asit, TKLA: Toplam Klorojenik Asit) (- = bulunamadi)

Pisirme yoOntemlerinin bulgurlarin TKLA miktarlar1 iizerine etkisi Onemli
bulunmustur (p<0.05). Mikrodalga yontemiyle pisirilen bulgurlar en yiiksek TKLA
miktarina sahip olurken, bu yontemi sirasiyla geleneksel ve otoklav pisirme yontemleri

izlemigtir.

Cizelge 4.63. Kurutma Yontemine Gore CSKLA, CKKLA, BKLA, TKLLA Miktarlar1

Kurutma CSKLA CKKLA BKLA TKLA
n
Yontemi (Mg/9) (Mo/9) (Mg/9) (M9/9)
Etiv 18 - - 1.61+0.75 a 1.61+0.75 a
Mikrodalga | 18 - - 1.12+0.85 b 1.12+0.85b

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (CSKLA: Cozinebilir Serbest Klorojenik Asit, CKLA: Cézunebilir Konjuge Klorojenik Asit,
BKLA: Bagl Klorojenik Asit, TKLA: Toplam Klorojenik Asit) (- = bulunamadi)

Kurutma yontemlerinin  bulgurlarm TKLA miktarlar1 {izerine etkisi

incelendiginde, kurutma yontemleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Etlivde kurutulan bulgurlarin, mikrodalgada kurutulan bulgurlara gore daha yiiksek
TKLA asit igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.64. Bugday Tiirtine Gore TCSFA, TCKFA, TBFA, TFNA Miktarlar1

TCSFA TCKFA TBFA TENA

Bugday Tiirii | n
(Mg/9) (Mg/9) (M9/9) (Mo/9)

Siyez 18 | 4.40+1.50b 32.80+7.42b | 390.45+50.88b | 427.65+60.16b

Durum 18 5.61+0.73a 64.20+7.45a | 482.40+60.04a | 549.19+62.36a

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (TCSFA: Toplam Co6zinebilir Serbest Fenolik Asit, TCKFA: Toplam Coziinebilir Konjuge
Fenolik Asit, TBFA: Toplam Bagli Fenolik Asit, TFNA: Toplam Fenolik Asit)

Kromatografik yontemle teker teker belirlenen fenolik asit kompozisyonu son
olarak her bir formu kendi igerisinde toplanarak “fenolik asit miktar1” olarak tekrar
diizenlenmis ve sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bugday ¢esitlerinin
bulgurlarin ¢ozilinebilir toplam serbest fenolik asit (TCSFA), toplam ¢dziinebilir
konjuge fenolik asit (TCKFA), toplam bagl fenolik asit (TBFA) ve toplam fenolik asit
(TFNA) miktarlar {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Durum bulgurlarinin TCSFA, TCKFA, TBFA ve TFNA miktarlar1 siyez
bulgurlarina gore yiiksek saptanmistir.

Bugdaylarin bulgura islenmesi sirasinda her bir form i¢in meydana gelen
kayiplarin ylizdeleri incelendiginde; durum bugdayr i¢in TCSFA miktarinda % 61,
TCKFA miktarinda % 37, TBFA miktarinda % 14.5 oraninda, siyez bugdayi i¢in ise;
TCSFA miktarinda % 50.3, TCKFA miktarinda % 69.9, TBFA miktarinda % 16

oraninda kayip olmustur.
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Cizelge 4.65. Pisirme Yontemine Gore TCSFA, TCKFA, TBFA, TFNA Miktarlari

Pisirme TCSFA TCKFA TBFA TFNA
Yontemi (Mo/9) (Mg/9) (Mg/9) (Mo/9)

Geleneksel | 12 | 6.67+2.82a | 43.04+18.79 ¢ | 439.44+100.68 a | 489.14+121.27 b

M.dalga | 12 | 4.93+1.24b | 45.97+11.30b | 417.38+49.23 b | 468.28+50.84 c

Otoklav | 12 | 4.99+1.27 b | 50.38+15.54 a | 452.46+59.71a | 507.83+74.46 a

*Ayn siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (TCSFA: Toplam Co6zlnebilir Serbest Fenolik Asit, TCKFA: Toplam Coziinebilir Konjuge
Fenolik Asit, TBFA: Toplam Bagli Fenolik Asit, TFNA: Toplam Fenolik Asit)

Pigirme yontemlerinin bulgurlarin TCSFA, TCKFA, TBFA ve TFNA miktarlari
Uzerine etkisi istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

TCSFA miktarlar1, geleneksel yontemle pisirilen bulgurlarda en yiiksek tespit
edilmisken, mikrodalga ve otoklav pisirilen bulgurlar arasinda istatistiksel acidan bir

fark tespit edilememistir.

TCKFA miktarlar1 en yiiksek otoklav ile pisirme yonteminde belirlenmis iken,

bu yontemi sirastyla mikrodalga ve geleneksel pisirme yontemleri takip etmistir.

Bulgur oOrneklerinin TBFA miktarlarin1 inceleyecek olursak; geleneksel ve
otoklav yontemleriyle pisirilen bulgurlarin TBFA miktarlar1 mikrodalga yontemiyle

pisirilen bulgurlardan daha yiliksek bulunmustur.

En yiiksek TFNA miktar1 otoklav pisirilen bulgurlarda, en diisiik TFNA miktar1

ise mikrodalgada pisirilen bulgurlarda saptanmistir.

Fares ve ark. (2010) ¢ig ve pismis makarnalarda yaptiklar1 fenolik asit miktar
analizinde, pisirme isleminden sonra fenolik asit igeriginin sasirtict sekilde arttigini
belirlemigler, bu duruma sebep olarak ise pisme neticesinde olusan maillar reaksiyonu

Urlinlerini gostermislerdir.
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Cizelge 4.66. Kurutma Yontemine Gore TCSFA, TCKFA, TBFA, TFNA Miktarlart

Kurutma TCSFA TCKFA TBFA TFENA
Yontemi (Mo/9) (Mg/9) (Mg/9) (Mo/9)

Etlv 18 | 5.58+1.75 | 48.36+11.83 a | 446.86%62.06 a 500.81+68 a

Mikrodalga | 18 | 5.48+2.34 | 44.56+18.41b | 425.99+82.43 b | 476.02+101.88 b

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. + ortalamanin standart
sapmasidir. (TCSFA: Toplam Co6zlnebilir Serbest Fenolik Asit, TCKFA: Toplam Coziinebilir Konjuge
Fenolik Asit, TBFA: Toplam Bagli Fenolik Asit, TFNA: Toplam Fenolik Asit)

Kurutma yontemlerinin bulgurlarin TCSFA miktarlari {izerine etkileri 6nemsiz
bulunmugken (p>0.05), TCKFA, TBFA ve TFNA miktarlar1 {izerine etkileri dnemli
olmustur (p<0.05).

Etlivde kurutulan bulgurlarin TCKFA, TBFA ve TFNA miktarlar1 mikrodalgada
kurutulan bulgurlardan yiiksek tespit edilmistir.

Woijdyto ve ark. (2009), Farkli yontemlerle [Dondurarak (-60 °C’ de 65Pa),
vakum altinda (50 °C’ da 100Pa), mikrodalgada (240, 360, 480W), konvansiyonel (70
°C- 9 saat)] kuruttuklar cileklerde en yiiksek fenolik bilesikleri dondurarak kurutulan
orneklerde bulmuslar, daha sonra ise sirastyla; mikrodalga, vakum ve konvansiyonel
70° C’ da elde etmislerdir. Elde edilen bu sonuclar ise calismamizla paralellik
gostermemistir. Kullanilan hammadde, sicaklik ve siire farkliliginin bu duruma yol

acmig olabilecegi diistiniilmektedir.

TCSFA miktarinin “bugday tirli x pisirme yontemi x kurutma yontemi”

interaksiyonu Sekil 4.18.” de verilmistir.




109

ng/g (KM)
12

TCSFA Miktan

Kurutma Yontemi

geleneksel| m.dalga | otoklav |geleneksel m.dalga | otoklav | pisirme Yontemi

durum siyez Bugday Cesidi

Sekil 4.18. TCSFA miktarinin “bugday tiirii x pigirme yontemi x kurutma yontemi”
interaksiyonu

Sekil 4.18." ¢ gore, en yiiksek TCSFA miktar1 durum-geleneksel-mikrodalga
bulgurlarinda, en diisik TCSFA miktar1 ise siyez-geleneksel-mikrodalga bulgurlarinda
goriilmigtiir. Durum bulgurlart i¢in en yiikksek TCSFA miktar1 durum-geleneksel-
mikrodalga bulgurlarinda, en disik TCSFA miktar1 ise durum-mikrodalga-etiv
bulgurlarinda tespit edilmistir. Siyez bulgurlar i¢in ise en yiiksek TCSFA miktari siez-
mikrodalga-etiiv  bulgurlarinda, en diisik TCSFA miktar1 ise siyez-geleneksel-
mikrodalga bulgurlarinda belirlenmistir.

Durum bulgurlarindan, otoklav ile mikrodalga pisirilen bulgurlarin her iki
kurutma yontemi i¢in de TCSFA miktarlar1 birbirlerine oldukga yakin tespit edilirken,
geleneksel pisirilen bulgurlarin diger pisirme yontemlerine gore oldukea yliksek TCSFA
miktarina sahip oldugu goriilmektedir. Ug pisirme yontemi i¢in de mikrodalga kurutulan
bulgurlarin daha yiiksek TCSFA miktarina sahip oldugu belirlenmistir.

Siyez bulgurlart icin TCSFA miktarlar1 geleneksel ve mikrodalga pisirilen
bulgurlarda birbirlerine ¢ok benzer bulunmustur ve etiivde kurutulan bulgurlarin daha
yiikksek TCSFA miktarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Otoklavda pisirilen bulgurlarda
ise mikrodalgada kurutulan bulgurlarin daha yiiksek TCSFA miktarina sahip olduklari

belirlenmistir.
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TCKFA miktarimin “bugday tiirii x pisirme yontemi x kurutma yontemi”

interaksiyonu Sekil 4.19.” da verilmistir.

ng/g (KM)

TCKFA Miktan

Kurutma YOntemi

geleneksel| m. geleneksel| m. Pigirme Yontemi

Bugday Cesidi

Sekil 4.19. TCKFA miktarmin “bugday tiirii x pisirme yontemi x kurutma yontemi”
interaksiyonu

Sekil 4.19. incelendiginde; en yiiksek TCKFA miktart durum-otoklav-
mikrodalga bulgurlarinda, en diisik TCKFA miktar1 ise siyez-geleneksel-mikrodalga
bulgurlarinda goriilmiistiir. Durum bulgurlart i¢in en yiiksek TCKFA miktart durum-
otoklav-mikrodalga bulgurlarinda, en diisik TCKFA miktar1 ise durum-mikrodalga-
mikrodalga bulgurlarinda tespit edilmistir. Siyez bulgurlar1 i¢in ise en yiiksek TCKFA
miktar1 siyez-mikrodalga-etiiv bulgurlarinda, en diisik TCKFA miktar1 ise siyez-
geleneksel-mikrodalga bulgurlarinda belirlenmistir.

Durum bulgurlarindan, geleneksel pisirilen bulgurlarda kurutma ydntemleri
arasinda TCKF A miktar1 farki ¢ok az iken, mikrodalga pisirilenlerden etiivde kurutulan,
otoklavda pigirilenlerden ise mikrodalgada kurutulan bulgurlar daha yiiksek TCKFA

miktarina sahip bulunmustur.

Siyez bulgurlarinda, ii¢ pisirme yontemi igin de etiivde kurutulan bulgurlarin
daha yliksek TCKFA miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Geleneksel pisirilen
bulgurlarin kurutma yontemleri arasindaki fark diger pisirme yontemlerine gore daha

fazla olusurken, en az fark otoklavda pisirilen bulgurlar arasinda olusmustur.
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TBFA miktarmin “bugday tirli x pisirme yontemi X kurutma ydntemi”

interaksiyonu Sekil 4.20.” de verilmistir.

ug/g (KM)
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Kurutma Yontemi

Pisirme Yontemi

Bugday Cesidi
Sekil 4.20. TBFA miktarinin “bugday tiirii x pisirme yontemi x kurutma ydntemi”
interaksiyonu

Sekil 4.20. degerlendirildiginde; en yiiksek TBFA miktar1 durum-geleneksel-
etiv bulgurlarinda, en disik TBFA miktar1 ise siyez-geleneksel-mikrodalga
bulgurlarinda goriilmiistiir. Durum bulgurlart i¢in en yiiksek TBFA miktar1 durum-
geleneksel-etiiv bulgurlarinda, en diisik TBFA miktar1 ise durum-mikrodalga-etiv
bulgurlarinda tespit edilmistir. Siyez bulgurlari i¢in ise en yiiksek TBFA miktar1 siyez-
mikrodalga-etiiv bulgurlarinda, en diisik TBFA miktar1 ise siyez-geleneksel-mikrodalga

bulgurlarinda belirlenmistir.

Durum bulgurlar1 arasinda geleneksel ve otoklav pisirilen bulgurlarda kurutma
yontemleri arasinda TBFA miktar1 farki olduk¢a az bulunurken, mikrodalga pisirilen
bulgurlarda kurutma yontemleri arasindaki TBFA miktar1 farki fazla bulunmustur ve
mikrodalga pisirilen bulgurlardan mikrodalga kurutulanlarin etiivde kurutulanlardan
daha yiiksek TBFA miktarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Siyez bulgurlarinda, ii¢ pisirme metodu ic¢in de etiivde kurutulan bulgurlarin
daha ylksek TBFA miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Geleneksel pisirilen
bulgurlarin kurutma yontemleri arasindaki fark diger pisirme yontemlerine gore daha
fazla olugmustur. Mikrodalga ve otoklav pisirilen bulgurlarin TBFA miktarlar1 arasinda

onemli bir fark goriilmemistir ve kurutma yontemlerine gore paralellik gostermistir.
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TFNA miktarinin “bugday tiiri x pisirme yontemi x kurutma yontemi”

interaksiyonu Sekil 4.21.” de verilmistir.

ng/g (KM)

TFNA Miktan

> |Kurutma Yontemi

Pisirme YOntemi

geleneksel| m.dalga

Bugday Cesidi

Sekil 4.21. TFNA miktarinin “bugday tliri x pisirme yontemi x kurutma yontemi”
interaksiyonu

Sekil 4.21 degerlendirildiginde; en yiiksek TFNA miktar1 durum-geleneksel-
siyez bulgurlarinda, en diisik TFNA miktar1 ise siyez-geleneksel-mikrodalga
bulgurlarinda goriilmiistiir. Durum bulgurlar i¢in en yiiksek TFNA miktar1 durum-
geleneksel-etiiv bulgurlarinda, en diisik TFNA miktar1 ise durum-mikrodalga-etiiv
bulgurlarinda tespit edilmistir. Siyez bulgurlari i¢in ise en yiiksek TFNA miktar1 siyez-
mikrodalga-etiiv bulgurlarinda, en diisitk TFNA miktar1 ise etiiv-geleneksel-mikrodalga

bulgurlarinda belirlenmistir.

Durum bulgurlar1 arasinda geleneksel ve otoklav pisirilen bulgurlarda kurutma
yontemleri arasinda TFNA miktar1 farki olduk¢a az bulunurken, mikrodalga pisirilen
bulgurlarda kurutma ydntemleri arasindaki TFNA miktar1 farki fazla bulunmustur ve
mikrodalga pisirilen bulgurlardan mikrodalga kurutulanlarin etiivde kurutulanlardan
daha yiiksek TFNA miktarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Siyez bulgurlarinda, ii¢ pisirme metodu i¢in de etiivde kurutulan bulgurlarin
daha yliksek TFNA miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Geleneksel pisirilen
bulgurlarin kurutma yontemleri arasindaki fark diger pisirme yontemlerine gore daha
fazla olusmustur. Mikrodalga ve otoklav pisirilen bulgurlarin TFNA miktarlar1 arasinda

onemli bir fark goriilmemistir ve kurutma yontemlerine gore paralellik gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Siyez (Triticum monococcum) ve durum (Triticum durum) bugdaylarin bulgura
islenmesinde bioaktif bilegenler ve antioksidan aktivitedeki degigsimleri konu alan bu
calismada kullanilan iki farkli bugday (siyez, durum), ii¢ farkli pisirme (geleneksel,
mikrodalga, otoklav) ve iki farkli kurutma (etiiv, mikrodalga) yonteminin, drneklerin
renk Ozellikleri, fiziksel Ozellikleri, bulgur verimleri, pigsme 0&zellikleri, duyusal
Ozellikleri, teksturel ozellikleri, toplam antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde

ve sar1 pigment miktarlari, fenolik asit profilleri {izerine etkileri incelenmistir.

Farkli yontemlerle iiretilen 36 bulgur 6rneginin kurumadde miktarlar1 % 90.72

ile % 94.71 arasinda degismistir.

Bulgurlarda yapilan renk analizi sonuglarina goére, durum bugdayr bulgura
islenirken agiklik-koyuluk degeri (L) ve sarilik degeri (b) artig gostermis, kirmizilik
degeri (a) ise diigmiistiir. Bu durum siyez bugdayi i¢in aym sekilde olmamistir. Siyezde
L ve b degerleri diiserken, a degeri artig gostermistir. Bu da bulgura islendiginde siyezin
koyulastigin1 gostermistir. Bulgurlarin pisirilmesiyle her iki bugdayda da renk acikligi
ve sarilik degerleri artarken, kirmizilik degerleri ise azalmistir. Pigirme yontemlerinden
otoklav yOonteminin, kurutma ydntemlerinden ise mikrodalga yonteminin bulgurlar

koyulastirdigi ve kirmizilik degerini artirdig1 gozlenmistir.

Durum bulgurlarmin koéftelik bulgur verimi % 24.03+3.41, pilavlik bulgur
verimi % 72.36x4.93, toplam bulgur verimi % 96.39+2.42 iken siyez bulgurlarinda
sirasiyla; % 29.02+4.40 , % 67.85£3.55 , % 96.88+1.98 olarak bulunmustur. Pigirme
yontemlerinin pilavlik ve koftelik bulgur verimine etkisi belirlenemezken, geleneksel
pisirme toplam bulgur verimini artirmistir. Etiivde kurutmamn mikrodalga kurutmaya
gore pilavlik ve toplam bulgur verimi agisindan daha tistiin oldugu, koftelik verimde ise

mikrodalga kurutmanin daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Bugday c¢esitleri arasindaki pisme Ozellikleri farki olduk¢a fazladir. Siyez
bulgurlarin optimum pisme siiresi ortalama 6.5 dakika iken, durum bulgurlarinda bu
sire 14 dakika olmustur. Pisme siireleri arasindaki fark bulgurlarin su kaldirma ve
hacim artigina da yansimistir. Siyez bulguru optimum siire pisirildiginde; su kaldirma %
102.33+15.77, durum bulgurunda ise % 216.67+18.13 olarak gerceklesmistir. Pigirme

yontemlerinin pisme Ozellikleri iizerine etkisi kisith olmustur. Otoklav pigirilen
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bulgurlar daha kisa pisme siiresine sahipken, geleneksel pisirilen bulgurlarin pisme

stiresi daha uzun tespit edilmistir.

Duyusal analizler pismemis ve pisirilmis bulgurlarda gerceklestirilmis ve genel
olarak siyez bulgurlari durum bulguruna gore daha diisiik puanlar almistir. “Pigmig
bulgurun agizda ¢igneme sirasinda biraktigi his” puani siyez bulgurlarinda daha yiiksek
olmustur. Pisirme ve kurutma yontemlerinin pismemis bulgurun duyusal 6zelliklerine
etkisi belirlenememistir. Pisirilmis bulgurlarda, otoklav pisirilen bulgurlarin koku ve tat
puam daha yiiksek, geleneksel pisirilen bulgurlarlarin ise renk ve goriiniis puan1 daha
yiiksek tespit edilmistir. Mikrodalga kurutma yonteminin ise “pismis bulgur renk ve

gOriiniis” puani daha diisiik bulunmustur.

Tekstiir profili analizinde optimum siire pisirilen bulgurlarin sertlik, yapigskanlik,
esneklik, cignenebilirlik, i¢ baglilik ve kendini toplama giicii parametreleri 6l¢iilmiistiir.
Siyez bulgurlarinda sonuglar biitlin parametrelerde durum bulgurlarina gore daha
yiiksek bulunmustur. Siyez bulgurlarinin sertlik degeri 20550+4366.88 g iken, durum
bugdayinda 15579+3531.11 g olmustur. Yine siyez bulgurlarinin ¢ignenebilirlik degeri
9011.10+3091.31 iken, durum bulgurlarinda 5895.60+£1838.52 tespit edilmistir. Siyez
bulguru sertlik ve ¢ignenebilirlik ve esneklik parametrelerinde daha yiiksek sonuglar
almis, bu sonuglar ise duyusal parametrelerden “Agizda ¢igneme sirasinda biraktigi his”
puaniyla paralellik gostermistir. Mikrodalga pisirilen bulgurlar en fazla, geleneksel
bulgurlar ise en az yapiskanlhigi gosterirken, otoklav pisirilen bulgurlarin en yiiksek
sertlige sahip oldugu belirlenmigtir. Kurutma yontemlerine gore, mikrodalgada
kurutulan bulgurlar daha sert ve esnek, etiiv kurutulanlar ise daha yapiskan 6zellik
gostermiglerdir. Otoklavda pisirilen bulgurlarin ve mikrodalgada kurutulan bulgurlarin

cignenebilirlik, i¢ baglilik ve kendini toplama giicii daha yiiksek bulunmustur.

Bugday ve bulgurlarin antioksidan aktivitesi tespit etmek icin ti¢ yontem (DPPH,
ABTS ve FRAP) kullanilmistir. DPPH % indirgeme giicii siyez bugdayinda % 28.26,
durum bugdayinda % 26.92 tespit edilmistir. Siyez bulgurlarinda DPPH % indirgeme
giici durum bulgurlarindan daha yiiksek olmustur. DPPH % indirgeme giiciinde pigirme
yontemleri arasinda fark yok iken (p>0.05), mikrodalga kurutulan bulgurlarda daha
yiiksek belirlenmistir.
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ABTS metoduna gore siyez bugdayinda antioksidan aktivite 7.40 pmol troloks
esdegeri/g, durum budgayinda 8.37 umol troloks esdegeri/g tespit edilmistir. Bulgura
islenme sirasinda siyez bulgurlarin antioksidan aktivite kayb1 en fazla % 56.4, durum
bulgurlarinda ise % 47.5 olmustur. Antioksidan aktivite pisirme yontemleri arasinda en
fazla mikrodalga yonteminde, en az ise otoklav yonteminde korunabilmistir. Kurutma

yontemlerinden ise etiiv yontemi daha yiiksek sonug¢ vermistir.

FRAP metoduna gore siyez bugdayr daha yiiksek antioksidan aktivite
gostermistir. Ancak bulgura islendiginde siyez bulgurlarinin daha fazla kayiba ugradig:
tespit edilmistir. Siyez bulgurlarinda en fazla % 27 kayip olurken, durum bulgurlarinda

bu rakam % 24 olmustur.

Toplam fenolik madde (TFM) miktari siyez bugdayi i¢in ortalama 1694.79 ug/g
(gallik asit esdegeri), durum bugday: icin 1633.24 pg/g (gallik asit esdegeri) olarak
belirlenmistir. TFM miktar1 bulgura isleme sirasinda siyezde en fazla % 44, durum
bugdayinda ise % 32 azalmistir. Bugday cesitlerinin toplam sari pigment (TSP)
miktarlari arasinda 6nemli fark tespit edilmistir. Siyez bugdaymin TSP miktar: ortalama
13.99 pg/g (lutein esdegeri), durum bugdayinda ise 6.76 ug/g (lutein esdegeri) tespit
edilmistir. TFM ve TSP miktarlar1 mikrodalga pisirilen bulgurlarda en yiiksek,
otoklavda pisirilen bulgurlarda ise en diisiik olmustur. Etiivde kurutmanin ise TFM ve

TSP miktarlarinin korunmasi a¢isindan daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Bugday ve bulgurlarda ferulik, p-kumarik, sirinjik, p-hidroksibenzoik ve
klorojenik asit igerikleri; ¢Oziinebilir serbest, ¢oziinebilir konjuge, bagli ve toplam
fenolik asitler olarak ayr1 ayr1 tespit edilmistir. Durum bugdayinda fenolik asitlerin %
84.98” 1 bagli, % 13.13” i ¢oziinebilir konjuge, % 1.72” si ise ¢oziinebilir serbest formda
bulunmugtur. Bu oranlar siyez i¢in sirasiyla; % 79.81, % 18.67 ve % 1.52 olarak tespit
edilmigtir. Her iki bugdayda da ferulik asit en yiiksek, klorojenik asit ise en diisiik
miktarlarda tespit edilen asitler olmustur. Durum bugdayinin toplam fenolik asit miktar1
ortalama 747.20 ng/g, siyez bugdayinin ise 582.90 pg/g bulunmustur. Fenolik asit
iceriklerinin bulundugu formun oransal olarak bugdaylara gore farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bulgura islenme sirasinda her iki bugdayda da en fazla fenolik kayb1
¢ozunebilir konjuge formda tespit edilmistir. Klorojenik asit her iki bugday tiiriinde de

¢ozlinebilir formda tespit edilememistir.
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Bu sonuglar 1s181nda getirilebilecek onerileri siralayacak olursak;

1. Siyez bugdaymnin iyi bir antioksidan kaynagi oldugu ve oOzellikle, bugday
tlrleri arasinda yiiksek sar1 pigment miktarina sahip oldugu goriilmektedir. Analizlerde
kullanilan durum bugdaymin da selektif bir ¢esit olmasi nedeniyle besleyici ve
fonksiyonel ozelliklerinin bir¢ok bugdaya gore istiin oldugu gorilmistiir. Her iki

bugday tiirli de biyoaktif bilesenler a¢isindan iyi birer kaynak olarak diistiniilmektedir.

2. iki bugday tiiriiniin tane yapilar1 aralarinda énemli farklar vardir. Ozellikle
kabuk soyma asamasinda siyez bugdayindan ayrilan kepegin durum bugdaymna gore
oldukca az ve unsu karakterde oldugunun gozlenmesi nedeniyle siyez bugdaymin
durum bugdayina gore oldukca ince bir kepek tabakasina sahip oldugu ve bu nedenle
kabuk soyma asamasinda biyoaktif bilesenler a¢isindan zengin olan aleuron tabakasinda
kayiplarin daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. Durum bugdaymin daha kalin kepek
tabakasi, taneyi bulgura islenme sirasinda (pisirme, kurutma ve kirma) koruyarak
biyoaktif bilesenlerindeki kayiplarin daha az olmasini saglamaktadir. Siyez bugdayimin
genel olarak durum bugdaymna gore daha yiiksek olan biyoaktif bilesenlerinin bulgura
islenmesinin ardindan daha fazla kayba ugramasi bu diisiinceleri desteklemektedir. Bu
varsayimlar 1s18inda, siyez bulguru iiretiminde kabuk soyma isleminin ya hig
yapilmamasi veya c¢ok az yapilmasi ile s6z konusu kayiplarin azaltilabilecegi

sOylenebilir.

3. Biyoaktif bilesenlerin, mikrodalga pisirme ve etiiv kurutma yontemlerinde
daha fazla korundugu goriilmektedir. Zira mikrodalga pisirme diisiik siire, etiiv kurutma
ise diisiik sicaklik-uzun siire yontemleri oldugu i¢in tanenin yiiksek sicaklifa maruz

kalmadan bulgura doniismesini saglamaktadir.

4.Toplam bulgur verimleri agisindan iki bugday tiirli arasinda fark goériilmezken,
pilavlik bulgur iiretimi agisindan durum bugdayr Onerilebilir. Pilavlik bulgur Gretimi

icin etiv kurutma, koftelik verim i¢in ise mikrodalga kurutma yontemleri kullanilabilir.

5. Durum bugdayinin pigme siiresinin siyez bugdayinin iki katindan fazla oldugu
goriilmiistiir. Pigsme Ozellikleri arasindaki onemli fark, siyez bulgurunu enerji maliyeti

acisindan avantajli kilmaktadir.
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6. Genel kabul edilebilirlik puanlar1 degerlendirildiginde; genel bulgur algisina
gore farkli renk ve kismen farkli aromaya sahip olan siyez bulguruna tiiketicinin

alismakta zorluk ¢ekmeyecegi sdylenebilir.

7. Tekstiir profili analizi sonuglarma gore tiiketilebilirlik acisindan siyez

bulgurunun daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir.

8. Siyez bugdaymin biyoaktif bilesenlerinin daha iyi ortaya konulmasi igin
karotenoid ve tokoferol profilinin de arastirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Siyez

farkli iirlinlere islenerek 6zellikleri incelenebilir.

9. Siyezin literatiir bildirimlerine gore ceside bagh olarak incebagirsakta
mukozal toksisiteye neden olmamasi, bu nedenle gliiten intoleransi olan Kkisiler
tarafindan tiiketilebilir bir bugday olabilme umudu da arastirilmasi gereken bir diger

onemli konu olarak diigtiniilmektedir.



118

6. KAYNAKLAR

AACC, 1999a. AACC International Method 55-10.01. AACC: St. Paul, MN.

AACC, 1999b. Method 14-50.01 Approved Methods of the AACC, 10th ed.; AACC:
St. Paul, MN.

Abdel-Aal, E-S. M., Hucl, P., Sosulski, F.W., Bhirud, P.R., 1997. Kernel, milling and
baking properties of spring-type spelt and einkorn wheats. Journal of Cereal
Science 26, 363-370.

Abdel-Aal, E-S. M., Hucl, P., Sosulski, F.W., Graf, R., Gillott, C., Pietrzak, L., 2001.
Screening spring wheat for midge resistance in relation to ferulic acid content.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49, 3559-3566.

Abdel-Aal, E-S. M., Rabalski, I., 2008. Bioactive compounds and their antioxidant
capacity in selected primitive and modern wheat species. The Open Agriculture
Journal, 2, 7-14.

Adom, K. K., Sorrells, M. E., Liu, R. H., 2003. Phytochemical profiles and antioxidant
activity of wheat varieties. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51,
7825-7834.

Adom, K. K., Sorrells, M. E., Liu, R. H., 2005. Phytochemicals and antioxidant activity
of milled fractions of different wheat varieties. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 53, 6, 2297-2306.

Acer, Z., 2004. Mikrodalga pisirme ve kurutmanin bulgur kalitesine etkisi. Yiksek

Lisans Tezi. Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun, 49 s.

Anil, M., 1994. Bulgur yapiminda farkli bugday cesitleri, pisirme ydntemleri ve
kurutma sicakliklarinin iiriin kalitesi {izerine etkisi. Yiksek Lisans Tezi.
Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun, 59 s.

Anonymous, 1991. TS 2284. Bulgur Standardi. Tirk Standartlar1 Enstitiisii. Turk
Standartlar1 Enstitiisii, Necatibey Cad. No:112, Bakanliklar, Ankara.

Anonymous, 1999. SPSS. Statistical Package for the Social Sciences, 1999. SPSS 10.0
for Windows, Statistical Software, SPSS Inc., Chicago, IL, USA.



119

Anonymous, 2009. Tirk Gida Kodeksi, Bulgur Tebligi, http://www.gkgm.gov.tr
/mevzuat/kodeks/2009-24.html 20.12.2011.

Aydm, F., 1994. Giiniimiizde bulgurun 6énemi ve sorunlart. Unlu Mamuller Diinyasi
Dergisi. Yil: 3, Sayt: 1., 40-42.

Bajaj and Sidhu, 1989. Extended milling of indian rice. II. effect on cooking and
sensory quality characteristic. Chemie, Mikrobiologie, Technologie der
Lebensmittel, 12, 46-51.

Bayram, M., Oner, M. D, Eren, S., 2004. Effect of cooking time and temperature on the
dimensions and crease of the wheat kernel during bulgur production. Journal of
Food Engineering, 64, 43-51.

Bayram, M., 2005. Modeling of cooking of wheat to produce bulgur. Journal of Food
Engineering, 71, 179-186.

Bayram, M., Oner, M. D., 2005. Stone, disc and hammer milling of bulgur. Journal of
Cereal Science. 41 (3): 291-296.

Bayram, M. 2006. Determination of the cooking degree for bulgur production using
amylose/iodine, centre cutting and light scattering methods. Food Control, 17
(5): 331-335.

Bayram, M., Bozkurt, H. 2007. The use of bulgur as a meat replacement: bulgur-sucuk
(a vegetarian dry-fermented sausage). Journal of the Science of Food and
Agriculture. 87 (3): 411-419.

Bilgi¢, H., 2004. Anadolu uygarliklarinin izinde bugdayin kokleri. Bugday Dergisi, S.
20, 34-37.

Bonet A, Rosell C. M., Perez-Munuera I., Hernando 1., 2007. Rebuilding gluten
network of damaged wheat by means of glucose oxidase treatment. Journal of
the Scicence of Food and Agriculture, 87, 1301-1307.

Brandolini, A., Hidalgo, A., Moscaritolo, S., 2008. Chemical composition and pasting
properties of einkorn (Triticum monococcum L. subsp. monococcum) whole
meal flour. Journal of Cereal Science, 47, 599—-609.

Cemeroglu, B., 2007. Gida analizleri. Gida Teknolojisi Dernegi Yaymnlari, No:34.

Ankara



120

Certel, M. 1990. Makarnalik (Tr.durum) ve ekmeklik (Tr. aestivum) bugdaylardan farkl
1s1l islem uygulamalariyla iiretilen bulgur ve {riinlerinin fiziksel, kimyasal ve
duyusal kalite 6zellikleri. Doktora Tezi. Atatiirk Univ. Fen Bilimleri Enstitlisi.

Erzurum. 131 s.

Certel, M., Ertugay, Z., 1992. Bugdayin bulgura islenmesi sirasinda meydana gelen
fizikokimyasal degismeler. Gida Dergisi. 17 (4): 227-234.

Certel, M., Erem, F., Konak, U.L., Karakas, B., 2009. Dondurulmus hamur ile kismi
olarak pisirilip dondurulmus hamurlardan iiretilen beyaz ekmeklerin fiziksel
tekstiirel ve duyusal 6zellikleri. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
22 (1): 91-102.

Champagne, E.T., Lyon, B.G., Min, B.K., Vinyard, B.T., Bett, K.L., Barton II, F.E.,
Webb, B.D., McClung, A.M., Moldenhauer, K.A., Linscombe, S., McKenzie,
K.S., Kohlwey, D.E., 1998. Effects of postharvest processing on texture profile
analysis of cooked rice. Cereal Chemistry, 75 (2): 181-186.

Champagne, E.T., Bett, K.L., Vinyard, B.T., McClung, A.M., Barton II, F.E.,
Moldenhauer, K.A., Linscombe, S., McKenzie, K.S., 1999. Correlation between
cooked rice texture and rapid visco analyser measurements. Cereal Chemistry,
76 (5): 764-771.

Cheng, Z., Su, L., Moore, J., Zhou, K., Luther, M., Yin, J. J., Yu, L., 2006. Effects of
postharvest treatment and heat stress on availability of wheat antioxidants.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54, 15, 5623-5629.

Coksdyler, N., Ozkaya, S. ve H. Boncuk. 1993. Bulgurda aflatoksin olusma imkanimin
incelenmesi- 1. Gida Dergisi, 18 (2): 85-89.

Comden, M. 1986. Siirekli bulgur iiretim teknigi ve bulgur kurutulmasi. Gida Sanayi

Aragtirma Geligtirme Sempozyumu. 85 s.

D’Egidio, M.G., Nardi, S., Vallega, V., 1993. Grain, flour and dough characteristics of
selected strains of diploid wheat, Triticcum monococcum L. Cereal Chemistry,
70 (3): 298-303.



121

Demirkol, O.S., 2007. Investigation of physical properties of different cake
formulations during baking with microwave and infrared-microwave
combination. The Degree of Doctor of Philosophy Thesis. Middle East
Technical University, The Graduate School of Natural And Applied Sciences,
Ankara, 262 p.

De Vincenzi, M., Luchetti, R., Giovannini, C., Pogna, N.E., Saponaro, C., Galterio G.,
Gasbarrini, G., 1996. In vitro toxicity testing of alcohol soluble proteins from
diploid wheat triticum monococcum in celiac disease. Journal of Biochemical

and Molecular Toxicology, 11, (6).

Dordevic, T.M., Siler-Marinkovic, S.S., Dimitrijevic-Brankovic, S.l., 2010. Effect of
fermentatiton on antioxidant properties of some cereals and pseudo cereals.
Food Chemistry, 119, 957-963.

Edwards, N.M., lzydorczyk, M.S., Dexter, J.E., Biliaderis, C.D., 1993. Cooked pasta
texture: comparison of dynamic viscoelastic properties to instrumental
assessment of firmness. Cereal Chemistry, 70 (2): 122-126.

Elgiin, A., Tirker, S., Bilgi¢li, N., 2001. Tahil ve iiriinlerinde analitik kalite kontrolii.
Selgiik Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Ders Notlari,
Konya.

Elgiin, A., Ertugay, Z., Certel, M., Kotancilar, H.G., 2002. Tahil ve iiriinlerinde analitik
kalite kontrolii ve laboratuvar uygulama klavuzu. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Yayinlari, Yayin No: 335, Erzurum.

Epstein, J., Morris, C.F., Huber, K.C., 2002. Instrumental texture of white salted
noodles prepared from recombinant inbred lines of wheat differing in the three
granule bound starch synthase (waxy) genes. Journal of Cereal Science, 35 (1):
51-63.

Esposito, F., Arlotti, G., Bonifati, A. M., Napolitano, A., Vitale, D., Fogliano, V., 2005.
Antioxidant activity and dietary fibre in durum wheat bran by-products. Food
Research International, 38, 1167-1173.

Fares, C., Platani, C., Baiano, A., Menga, V., 2010. Effect of processing and cooking on
phenolic acid profile and antioxidant capacity of durum wheat pasta enriched
with debranning fractions of wheat. Food Chemistry, 119, 1023-1029.



122

Fasano, A., Catassi, C., 2001. Current approaches to diagnosis and treatment of celiac
disease: an evolving spectrum. Gastroenterology, 120, 636—651.

Gaines, C.S., Kassuba, A., Finney, P.L., Donelson, J.R., 1992. Instrument measurement
of cookie hardness.ll. application to product quality variables. Cereal Chemistry,
69 (2): 120-125.

Gao, X., Bjork, L., Trajkovski, V., Uggla, M., 2000. Evaluation of antioxidant activities
of rosehip ethanol extracts in different test systems. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 80, 2021-2027.

Gonzalez, J. J., Mccarthy, K. L., Mccarthy, M. J., 2000. Textural and structural
changes in lasagna after cooking. Journal of Texture Studies, 31 (1): 93-
108.

Guinot, P., Mathlouthi, M., 1991. Instron measurement of sponge cake firmness: Effect
of additives and storage conditions, Journal of the Science of Food and
Agriculture, 54 (3): 413-420.

Hayta, M., 2002. Bulgur Quality as Affected by During Methods. Journal Food Science
67 (6): 2244-2245.

Hidalgo, A., Brandolini, A., Pompei, C., Piscozzi, R., 2006. Carotenoids and tocols of
einkorn wheat (Triticum monococcum ssp. monococcum L.). Journal of Cereal
Science, 44, 182-193.

Hidalgo, A., Brandolini, A., Gazza, L., 2008. Influence of steaming treatment on
chemical and technological characteristics of einkorn (Triticum monococcum L.
ssp. monococcum) wholemeal flour. Food Chemistry, 111, 549-555.

Hidalgo, A., Brandolini, A., 2008. Protein, ash, lutein and tocols distribution in einkorn
(Triticum monococcum L. subsp. monococcum) seed fractions. Food Chemistry
107, 444-448.

Hidalgo, A., Brandolini, A., 2011. Evaluation of heat damage, sugars, amylases and
colour in breads from einkorn, durum and bread wheat flours. Journal of Cereal
Science, 54, 90-97.

Hirawan, R., Ser, W.Y., Arntfield S.D., Beta, T., 2010. Antioxidant properties of
commercial, regular- and whole-wheat spaghetti. Food Chemistry, 119, 258-264.

Hung, P.V., Maeda, T, Mikatake, K., Morita, N., 2009. Total phenolic compounds and
antioxidant capacity of wheat graded flours by polishing method. Food Research
International 42, 185-190.



123

Hung, P.V., Tran, D.L., 2012, Effects of drying methods on bioactive compounds of
vegetables and correlation between bioactive compounds and their antioxidants.
International Food Research Journal 19, (1): 327-332.

Jiang, X.L., Tian, J.C., Hao, Z., Zhang, W.D., 2008. protein content and amino acid
composition in grains of wheat-related species. Agricultural Sciences in China. 7
(3): 272-279.

Kadakal, C., Ekinci, R., Yapar, A. 2007. The effect of cooking and drying on the water-
soluble vitamins content of bulgur. Food Science and Technology International.
13 (5): 349-354.

Kahyaoglu, L. N., 2009. Usage of spouted bed and microwave assisted spouted bed
dryers in bulgur production. Master of Science Thesis. Middle East Technical
University, The Graduate School of Natural and Applied Sciences, Ankara, 143
p.

Kahyaoglu, L. N., Sahin, S., Sumnu, G., 2010. Physical properties of parboiled wheat
and bulgur produced using spouted bed and microwave assisted spouted bed
drying. Journal of Food Engineering. 98 (2): 159-169.

Koca, A.F., Anil, M., 1996. Farkl1 pisirme yontemleri ve kurutma sicakliklarinin bulgur
kalitesine etkileri. Gida Dergisi, 21, 369-374.

Konak, U. 1., Certel, M., Helhel, S., 2009. Gida sanayisinde mikrodalga uygulamalari.
Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 4 (3): 20-31.

Kotancilar, H.G., Gergekaslan, K.E., Karaoglu, M.M., 2008. Effects of loaf weight and
storage time on the qualitative properties of white and traditional vakfikebir
breads. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 32, 459-467.

Leenhardt, F., Lyan, B., Rock, E., Boussard, A., Potus, J., Chanliaud, E., Remesy, C.,
2006. Wheat lipoxygenase activity induces greater loss of carotenoids than
vitamin E during breadmaking. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 54,
1710-1715.

Li, W., Pickard, M.D., Beta, T., 2007. Effect of thermal processing on antioxidant
properties of purple wheat bran. Food Chemistry, 104, 1080-1086.

Lim, Y.Y., Murtiyaja, J., 2007. Antioxidant properties of Phyllanthus amarus extracts
as affected by different drying methods. LWT-Food Science and Technology,
40, 1664-1669.



124

Liyana-Pathirana, C., Shahidi, F., 2007. Antioxidant and free radical scavenging
activities of whole wheat and milling fractions. Food Chemistry, 101, 1151-
1157.

Loje, H., Moller, B., Laustsen, A. M., Hansen, A., 2003. Chemical composition,
functional properties and sensory profiling of einkorn (Triticum monococcum L.)
Journal of Cereal Science, 37, 231-240.

Martinez-Tome, M., Murcia, A., Frega, N., Ruggieri, S., Jimenez, A. M., Roses, F.,
Parras, P., 2004. Evaluation of antioxidant capacity of cereal brans. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 52, 4690-4699.

Meral, R., Yildiz, O., Dogan, 1.S., 2010. Unlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde
tekstiir analiz cihazinin kullanimi ve sonuglarin ekstensograf degerleri ile

karsilagtirilmasi. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5 (3): 17-24.

Moore, J., Hao, Z., Zhou, K., Luther, M., Costa, J., Yu, L.L., 2005. Carotenoid,
tocopherol, phenolic acid, and antioxidant properties of maryland-grown soft
wheat. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 6649-6657.

Moore, J., Cheng, Z. H., Su, L., Yu, L. L., 2006. Effects of solid-state enzymatic
treatments on the antioxidant properties of wheat bran Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 54, 9032-9045.

Nakajima, J.I., Tanaka, 1., Seo, S., Yamazaki, M. and Saito, K., 2004. LC/PDA/ESI-MS
profiling and radical scavenging activity of anthocyanins in various berries.

Journal of Biomedicine and Biotechnology, 5, 241-247.

Okarter, N., Liu, C., Sorrells, M.E.;Liu, R.H., 2010. Phytochemical content and
antioxidant activity of six diverse varieties of whole wheat. Food Chemistry,
119, 249-257.

Olivera, D.F., Salvadori, V.O., 2006. Textural characterisation of lasagna made from
organic whole wheat. Journal of Food Science and Technology, 41 (2): 63-69.

Ozboy, O. ve H. Koksel. 2001. Bulgur Uretiminin Elektroforetik Ozellikleri Uzerine
Etkisi. Gida., 26 (3): 184-189.

Ozkaya, H., Kahveci, B., 1989. Muhtelif bugday ¢esitlerinin bulgura islenmesi sirasinda
kimyasal bilesimde meydana gelen degismeler. Doga Tiirk Tarim ve Ormancilik

Dergisi, 13 (3a): 644-653.



125

Ozkaya, H., Kahveci, B., 1990. Tahil ve Uriinleri Analiz Y&ntemleri, Gida Teknolojisi
Yaymnlar1 No:14, Ankara.

Ozkaya, B., Ozkaya, H., Koksel, H., 1993. Farkh durum cesitlerinden mahalli ve
laboratuar kosullarinda yapilmis bulgurlarin bazi vitamin ve mineral igerikleri.
Gida Dergisi, 18 (3): 189-195.

Ozkaya, B., 1997. Bulgur isleme tekniginin beslenme kalitesi agisindan dnemi. 2. Un-
Bulgur ve Biskiivi Sempozyumu, Karaman.

Panfili, G., Fratianni, A., lrano, M., 2003. Normal Phase High Performance Liquid
Chromatography Method for the Determination of Tocopherols and Tocotrienols
in Cereals. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51, 3940-3944.

Park, J.K., Kim S.S., Kim K.O., 2001. Effect of milling ratio and sensory properties of
cooked rice and on physicochemical properties of milled and cooked rice. Cereal
Chemistry, 78 (2): 151-156.

Pizzuti, D., Buda, A., D’odorico, A., D’inca, R., Chiarelli, S., Curioni, A., Martines, D.,
2006. Lack of intestinal mucosal toxicity of Triticum monococcum in celiac
disease patients. Scandinavian Journal of Gastroenterology, 41, 1305-1311.

Qu, H., Madl, R. L., Takemoto, D. J., Baybutt, R. C., & Wang, W., 2005. Lignans are
involved in the antitumor activity of wheat bran in colon cancer SW480 cells.
Journal of Nutrition, 135, 598-602.

Ragaee, S., Abdel-Aal, E-S. M., Noaman, M., 2006. Antioxidant activity and nutrient
composition of selected cereals for food use. Food Chemistry, 98, 32-38.
Randhir, R., Kwon, Y.l., Shetty, K., 2008. Effect of thermal processing on phenolics,
antioxidant activity and health-relevant functionality of select grain sprouts and

seedlings. International Food Research Journal, 19 (1): 327-332.

Saragoglu, S., 1953. The thiamin content of turkish wheats and corresponding bulgurs.
Cereal Chemistry, 30 (8): 323.

Seckin, R., 1968. Bulgurun terkip ve yapilisi {izerine bir arastirma. Ankara Univ. Ziraat
Fakiiltesi Yaymlart No: 320. Bilimsel Arastirma ve Incelemeler. No: 199.
Ankara Universitesi Basimevi, Ankara.

Segev, A., Banadi, H., Galili, L., Hovav, R., Kapulnik, Y.,Shomer, I., Galili, S., 2011.

Total phenolic content and antioxidant activity of chickpea (Cicer arietinum L.)



126

as affected by soaking and cooking conditions. Food and Nutrition Sciences, 2,
724-730.

Serpen, A., Gokmen, V., Karagdz, A., Koksel, H., 2008. Phytochemical quantification
and total antioxidant capacities of emmer (Triticum dicoccon Schrank) and
einkorn (Triticum monococcum L.) wheat landraces. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 56, 7285-7292.

Siebendhandl, S., Grausgruber, H., Pellegrini, N., Del-Rio, D., Fogliano, V., Pernice,
R., Berghofer, E., 2007. Phytochemical profile of main antioxidants in different
fractions of purple and blue wheat, and black barley. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 55, 8541-8547.

Sims, R.P.A., Lepage, M., 1968. A basis for measuring the intensity of wheat flour
pigments. Cereal Chemistry, 45, 605-611.

Singh, S., Singh, N., 2010. Effect of debranning on the physico-chemical, cooking,
pasting and textural properties of common and durum wheat varieties. Food
Research International, 43, 2277-2283.

Singleton, V.L., Rossi, J.A., 1965. Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic - phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology
and Viticulture, 16, 144-158.

Solah, V.A., Fenton, H., Kerr, D., Crosbie, G.B., and Siryani, S., 2007. Measurement of
satiety of wheat-based bulgur by intervention and sensory evaluation, Cereal
Foods World, 52 (1): 15-19.

Sollid, L. M., Khosla, C., 2005. Future therapeutic options for celiac disease. Nature
Clinical Practice Gastroenterology & Hepatology, 2 (3): 140-147.

Suchowilska, E., Wiwart, M., Borejzso, Z., Packa, D., Kandler, W., Krska, R., 2009.
Discriminant analysis of selected yield components and fatty acid composition
of chosen Triticum monococcum, Triticum dicoccum and Triticum spelta

accessions. Journal of Cereal Science, 49, 310-315.

Sultana, B., Anwar, F., Igbal, S., 2008. Effect of different cooking methods on the
antioxidant activity of some vegetables from Pakistan. International Journal of
Food Science and Technology, 43, 560-567.



127

Sahin, M., Akgura, M., Akgacik Gé¢men, A., Aydogan, S., 2006. Makarnalik bugday
1islahinda renk spektrofotometresi ile olculen parametrelerin degerlendirilmesi.
Bitkisel Aragtirma Dergisi, 2, 17-21.

Tacer, Z., 2009. Bulgurun fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi. Yiksek Lisans Tezi.

Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 79 s.

Thaipong, K., Boonprakob, U., Crosby, K., Cisneros-Zevallos, L. and Byrne, D.H.,
2006. Comparison of ABTS, DPPH, FRAP, and ORAC assays for estimating
antioxidant activity from guava fruit extracts. J. Food Composition and
Analysis, 19, 669-675.

Turkmen, N., Sari, F., Velioglu, Y.S., 2005. The effect of cooking methods on total
phenolics and antioxidant activity of selected green vegetables. Food Chemistry,
93, 713-718.

Univar, A.D., 2009. Soyma islemi ve graniilasyon dagilisnin bulgurun kalitatif ve
besinsel ozelliklerine etkisi. Yiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitust, Konya, 64 s.

Vaccino, P., Becker, H.A., Brandolini, A., Salamini, F., Kilian, B., 2009. A catalogue of
Triticum monococcum genes encoding toxic and immunogenic peptides for
celiac disease patients. Molecular Genetics and Genomics, 281, 289-300.

Vincentini, O., Maialetti, F., Gazza, L., Silano, M., Dessi, M., De Vincenzi, M., Pogna,
N.E., 2007. Environmental factors of celiac disease: Cytotoxicity of hulled
wheat species Triticum monococcum, T. Turgidum ssp. dicoccum and T.
aestivum ssp. Spelta. Journal of Gastroenterology and Hepatology, 22, 1816-
1822.

Wang, J., Rosell, C.M., Barber, C.B., 2002. Effect of the addition of different fibres on
wheat dough performance and bread quality. Food Chemistry, 79 (2): 2002.

Wieser, H., 2001. Comparative investigations of gluten proteins from different wheat
species. I1l. N-terminal amino acid sequences of a-gliadins potentially toxic for
coeliac patients. European Food Research and Technology, 213, 183-186.

Wojdylo A., Figiel A., Oszmianski, J., 2009. Effect of drying methods with the

application of vacuum microwaves on the bioactive compounds, color, and



128

antioxidant activity of strawberry fruits. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 57, 1337-1343.

Yildirim, A., 2004. Effect of different milling systems on selected quality parameters of
bulgur. Master of Science Thesis. Gaziantep University, The Graduate School of
Natural and Applied Sciences, Gaziantep, 83 p.

Yu, L., 2008. Wheat Antioxidants. John Wiley & Sons, Incorporated, Hoboken, New
Jersey, USA, 276 p.

Zhang, D., Hamausu, Y., 2004, Phenolics, ascorbic acid, carotenoids and antioxidant
activity of broccoli and their changes during conventional and microwave
cooking. Food Chemistry, 88, 503-509.

Zhou, K., Su, L., Yu, L., 2004. Phytochemicals and antioxidant properties in wheat
bran. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52, 6108-6114.



129

EKLER

EKA

EMINBEY
{Makarmalik Bugdoy)

Sekil A.1. Analizlerde kullanilan durum bugday:
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Sekil A.2. Analizlerde kullanilan siyez bugday:
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EKB

Sekil B.2. Pigsmemis ve pisirilmis bulgurlar 2 (Durum iistte, siyez altta)
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Sekil B.3. Pismemis ve pisirilmis siyez bulgurlar (Pigirimigler altta, pismemigler {istte)
(1: Siyez-Geleneksel-Mikrodalga, 2: Siyez-Otoklav-Mikrodalga, 3: Siyez-Geleneksel-
Etlv, 4: Siyez-Otoklav-Etliv, 5: Siyez-Mikrodalga-Etiiv, 6: Siyez-Mikrodalga-
Mikrodalga bulgurlart)

Sekil B.4. Pismemis ve pisirilmis durum bulgurlar (Pisirimigler altta, pismemisler tistte)
(7: Durum-Geleneksel-Mikrodalga, 8: Durum-Otoklav-Mikrodalga, 9: Durum-
Geleneksel-Etlv, 10: Durum-Otoklav-Etiiv, 11: Durum-Mikrodalga-Etuv, 12: Durum-
Mikrodalga-Mikrodalga bulgurlari)
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Sekil B.5. Siyez-Geleneksel-M.dalga Bulguru Sekil B.6. Siyez-Otoklav-M.dalga Bulguru

Sekil B.7. Siyez-Geleneksel-Etliv Bulguru Sekil B.8. Siyez-Otoklav-Etiiv Bulguru
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Sekil B.11. Durum-Geleneksel-M.dalga Bulguru Sekil B.12. Durum-Otoklav-M.dalga Bulguru
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Sekil B.13. Durum-Geleneksel-Siyez Bulguru

Sekil B.15. Durum-M.dalga-Etiiv Bulguru Sekil B.16. Durum-M.dalga-M.dalga Bulguru
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Sekil C.2. Troloks kalibrasyon egrisi
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Sekil D.4. Klorojenik asit kalibrasyon egrisi
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