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OZET

BAZI EKMEKLIK VE MAKARNALIK BUGDAYLARIN BULGURA iSLENMELERI
ILE ORTAYA CIKAN FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI
Biisra TAGAR
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Murat Reis AKKAYA
Subat 2021, 89 sayfa

Bu calismada dort farkli makarnalik bugday c¢esidinden (Eker, Ayzer, Giinberi, Karakilgik) ve
altt farkli ekmeklik bugday (Pandas, Osmaniyem, Gemini, Ekinoks, Gokkan, Candas)
cesidinden bulgur tretilmis ve bulgurlarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir.
Bulgur iiretiminin temel asamalari, 6n temizleme, pisirme, kurutma, tavlama, kabuk soyma,
kirma ve simniflandirma islemleridir. Bulgur iiretimi sirasinda bugday cesitlerinde meydana

gelen besin degerleri degisimi de incelenmistir.

Bugdaylarda ve bulgur iiretim asamalarinda, nem, kiil, camsilik, protein, nisasta, renk,
B-glukan, suya gecen madde, pisme siiresi, jelatinlesme analizleri yapilmistir. Bu analizlerin
yani sira bazi fonksiyonel 6zellikleri de incelenmistir. Belirlenen fonsiyonel 6zellikler toplam
fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite analizleridir. Toplam antioksidan aktivite
analizleri ABTS (2,2-Azino-bis 3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) ve DPPH (2,2 Diphenyl
1-picrylhydrazyl) yontemi kullanilrak yapilmistir. Son iiriin bulgurda verim ve elek analizi de

yapilmugtir.

Bugdayda camsilik oranm1 9%32-92 arasinda, B-glukan miktar1 9%0.23-0.58 arasinda
hesaplanmistir. Bugday ve bulgurda sirasiyla, kiil miktart %1.28-1.68, %1.11-1.92 arasinda,
protein miktar1 %11.24-16.56, %10.44-16.28 arasinda, nisasta miktar1 %63.07-69.28,
%61.24-65.10 arasinda, toplam fenolik madde miktar1 678.66—-1127.40 pg/g (GAE), 210.11-
420.36 ng/g (GAE) arasinda, DPPH metodu ile toplam antioksidan aktivitesi %8.58—11.70,
%7.28-10.05 arasinda, = ABTS  metodu ile toplam  antioksidan  miktar1
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167.14-289.33 umol TE/g, 74.42-134.84 pmol TE/g arasinda oldugu belirlenmistir.
Bugdaydan bulgur iiretimi sirasinda suya gecen madde miktar1 %3.40-5.77 arasinda, tamamen
jelatinlesme siiresi 40-50 dakika arasinda oldugu belirlenmistir. Bulgur ile ilgili verilere
baktigimizda da toplam bulgur veriminin %90.03—-86.57 arasinda, toplam pilavlik bulgur
veriminin %63.41-49.62 arasinda ve toplam koftelik bulgur veriminin %37.38-25.36 arasinda
oldugu belirlenmistir. Bugday ve bulgurda renk degerlerine baktigimizda, L* degerleri 51.25-
60.30, 52.80-65.84 arasinda, a* degerleri 7.73-10.35, 4.72-6.59 arasinda, b* degerleri 21.87-
28.40, 11.32-24.60 arasinda, c* degerleri 23.6-29.8, 12.75-25.43 arasinda, h degeri 67.51-
72.94, 62.02-76.72 arasinda Sl¢lilmiistiir.

Bugdayin kalitesini etkileyen en 6nemli sebeplerin bugdaym genotipi, yetistirildigi bolge,
toprak verimliligi ve iklim kosullar1 oldugu bilinmektedir. Buna baglh olarak makarnalik ve
ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurun da kalite 6zellikleri ve bilesenleri farklilik

gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, bulgur, kalite, verim, B-glukan, toplam antioksidan kapasite,

toplam fenolik madde



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS
OF SOME BREAD AND DURUM WHEAT REMOVED BY THE PROCESSING OF
BULGUR

Biisra TAGAR
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Dr. Ogrt. Uyesi Murat Reis AKKAYA
February 2021, 89 pages

In this study, bulgur was produced from four different types of durum wheat (Eker, Ayzer,
Giinberi, Karakilgik) varieties and six different types of bread wheat (Pandas, Osmaniyem,
Gemini, Ekinoks, Gokkan, Candas) and the physical and chemical properties of bulgur were
determined. The main processes of bulgur production are pre-cleaning, cooking, drying,
tempering, dehulling, grinding, and classification. The changes of nutritional values of wheat

varieties during bulgur production were also examined.

Moisture, ash, vitreousness, protein, starch, color, B-glucan, substance in water, cooking time,
gelatinization analyzes were performed in wheat and bulgur production process. In addition to
these analyzes, some functional properties were also examined. The determined functional
properties are total phenolic matter and total antioxidant activity analysis. Total antioxidant
activity analyzes were performed using ABTS (2,2'-azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-
sulphonic acid) and DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) methods. Yield and sieve analysis

was also performed for the final product bulgur.

The vitreousness rate of the wheat was between 32-92%, the B-glucan amount was between
0.23-0.58%. In wheat and bulgur, the amount of ash was between %1.28-1.68, %1.11-1.92,
the amount of protein was between %11.24-16.56, 9%10.44-16.28, the amount of starch was
between %63.07-69.28, %61.24-65.10, the total amount of phenolic matter substances was
between 678.66—1127.40 pg/g (GAE), 210.11-420.36 pg/g (GAE), the total amount of
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antioxidants with DPPH method was between 8.58-11.70%, %7.28-10.05 and the total
amount of antioxidants with ABTS method was between 167.14-289.33 umolTE/g, 74.42—
134.84 umolTE/g respectively. During the production of bulgur from wheat, it was indicated
that the amount of substances in water was between %3.40-5.77, and the time of complete
gelatinization is between 40-50 minutes. When we look at the data on bulgur, it was
determined that the total bulgur yield was between %90.03-86.57, the total bulgur yield for
pilavlik was between %63.41-49.62 and the total bulgur yield for koftelik was between
%37.38-25.36 respectively. When we look at color analysis results in wheat and bulgur
respectively, L* values were measured between 51.25-60.30, 52.80-65.84, a* values were
measured between 7.73-10.35, 4.72-6.59, b* values were measured between 21.87-28.40,
11.32-24.60, c* values were measured between 23.6-29.8, 12.75-25.43, h values were
measured between 67.51-72.94, 62.02-76.72 respectively.

The main factors affecting wheat are the genotype of wheat, the region where it is grown, soil
fertility, and climate conditions. Accordingly, the quality characteristics and components of

bread wheat and durum wheat differed from each other.

Keywords: Wheat, bulgur, quality, yield, B-glucan, total antioxidant capacity, total phenolic

matter
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Bu tezi her zaman yanimda olan canim aileme ithaf ediyorum.
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1. GIRIS

Bugday insanlarin gegmisten giiniimiize kadar kullandig1 en eski besin kaynaklarindandir. ik
bugday ekimi Neolitik Cag’da, yaklasik 10000 y1l 6nce avcilik ve toplayiciliktan tarim ve
yetistiriciligine gecildigi donemde gergeklesmistir (Cakmak, 2016). Bugday cesitleri genel
olarak ekmeklik (7riticum aestivum) ve makarnalik (Triticum durum) olmak tizere iki temel
gruba ayrilmaktadir. Bugdayin kalitesini besin degerleri, fiziksel o6zellikleri, yetistirildigi
topragin verimliligi, iklim kosullar1 etkilemektedir. Bugdayin kullanim alanmi belirlenirken
besin degerlerinin uygunluguna bakilmaktadir (Glile¢ ve ark., 2010). Bugday kalite degeri
incelendiginde, protein, nisasta, irmik verimi, kil orani, camsilik, sar1 pigment
konsantrasyonu, hektolitre agirligi ve sertlik oranma gibi parametrelere bakilmaktadir
(Fulcher ve ark., 2002). Bugdaydan ge¢misten giiniimiize albenisi fazla olan {irlinlerin elde
edilmesi ve {iriin raf 6mriiniin uzatilmasi amaciyla; un, ekmek, makarna, biskiivi, gofret, kek
(firm {iriinleri), eriste, ddgme, bulgur gibi {iriinler iiretilmektedir (Atak, 2017). Insanlarin
dogal ve saglikli gidalan tercih etmeleri, bulgurun dogal yapisi, igerdigi besin 6geleri ve

uygun fiyat 6zellikleri nedeniyle beslenme aligkanliklarindaki yerini giiclendirmektedir.

Bulgur bugdaydan elde edilen tahil iiriinlerinden birisidir. Diinya’da islenen ilk gida
maddelerinden birisi olan bulgur, bugdayin pisirilmesi, kurutulmasi ve kirilmasi iglemleri ile
elde edilir (Bayram ve ark., 2002). Yapilan arastirmalar bulgurun 4000 yil 6nce Antik
Diinya’da bugday yemegi olarak tiiketildigini isaret etmektedir. Eski donemlerde bulgura,
arisah, cerealis, dagan isimlerinin de verildigi bilinmektedir (Bayram, 2000). Sanayi tipi
liretimin baslamasiyla birlikte, belirli standartlarda iiriin elde edilmesi i¢in Tiirk Standartlar
Enstitiisii (TSE) tarafindan TS 2284 nolu Bulgur Standardi yaymnlanmistir. Bulgur Standard:
gelisen ve degisen donem kosullariyla beraber zaman zaman degisiklikler yapilarak
giincellenmistir. Son giincelleme ile TS 2284 nolu Bulgur Standardindaki sert bugday ifadesi
kaldirilmis ve Triticum durum, Triticum aestivum, Triticum monococcum, Triticum dicoccon
tirlerinin de kullanimina izin verilmistir. Bunun disinda arpa ve Karadeniz’in belirli
bolgelerinde misir gibi tahillardan da bulgur tliretimi yapilabilmektedir (Elgiin 1990; Hayta,
2002; Kemallioglu, 2010). Bulgur iiretim sirasinda bugdaya gore daha dayanikli hale gelir.

Son {irtin bulgurda birgok fonksiyonel 6zellik ortaya ¢ikar. Pisirme islemi sirasinda ham koku



gider, bugday tanesinde bulunan protein basit formlara donerek insan viicudunda daha kolay
metabolize olur. Ayrica igerisinde bulunan nisasta jelleserek yapiyr korumaktadir. Nisastanin
tamamen jelatinize olmasindan dolay1 bulgur, kolay hazirlanan, hazir ve yar1 hazir gida olarak
tilketim imkani1 bulmaktadir. Ayrica bulgur 6nemli bir folik asit kaynagidir. Pigsme islemi
sirasinda suya gecen besin maddeleri kurutma iglemi ile tekrar emilerek besin kaybinin en aza
inmesi saglanir. Uretim sirasinda bulgurun besin degerleri korundugu igin tek basina da
tiikketilebilir. Kurutma asamasinda mikroorganizmalarin inaktif hale gelmesiyle bulgur
kiiflenmeye ve bdoceklerin saldirilarina karsi da direng kazanir. Bulgurun islem gérmemis
bugdaya gore raf dmrii daha uzundur. Cekici bir tadi vardir, maliyeti diistiiktiir ve kolay temin

edilen bir {iriindiir (Johnson ve ark., 2003; Bayram ve ark., 2004c).

Literatiirde genellikle bulgur iiretim teknolojileri {izerine yapilan arastirmalara
rastlanmaktadir. Bugdaylarin bulgurluk kalitesi iizerine yapilan c¢alisma sayisi ise oldukca
azdir. Bu ¢aligmanin amaci, farkli bugday tiirlerinin ve bu tiirlere ait bazi ¢esitlerin bulgurluk
kalitesini arastirmak ve farkli bugday cesitlerinde bulgura isleme ile ortaya ¢ikan fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri belirlemektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde bugday ve bulgurun genel 6zelliklerinin yanisira bulgur kalite 6zellikleri ve
bulgur iiretim teknolojisi hakkinda daha 6nce yapilan ¢aligmalarda elde edilen bulgulara yer

verilmistir.

2.1. Bugday

Ilk diretilen bugdaylar diploit 14 kromozomlu einkorn (genom AA) (siyez, Triticum
monococcum) ve tetradiploid 28 kromozomlu emmer (genom AABB) (gernik, Triticum
Dicoccum) bugdaylaridir. Bugdaylarin  genetik yapilart incelendiginde, Tiirkiye’nin
Giineydogu bélgesinden geldigi ve 9000 y1l dnce ekilmeye baslandig: belirlenmistir. ilerleyen
donemlerde islenmesi kolay olan iistiin o6zellikleri nedeniyle, iri taneli ve uzun boylu
heksaploid 42 kromozomlu ekmeklik bugday (genom AABBDD) (Triticum aestivum) ve 28
kromozomlu makarnalik (7riticum durum) cesitleri 1slah c¢alismalariyla yetistirilmeye

baslandigi ortaya ¢ikmistir (Shewry, 2009).

T. uratu (AA) Ae. speloides (BB)
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Y
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T. aostivum
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Sekil 1. Bugdayin evrimsel degisimi (Shewry, 2009).
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Sekil 2. Bugday tanesi (Koksel, 2019).

Bugday tanesi yapisal olarak {i¢ temel bolimden olugmaktadir. Bunlar, tohum (embriyo),
govde (endosperm) ve kepek kisimlanidir. Kepek kismi B vitaminleri ve mineralleri
bakimindan zengindir. Kepek bugday tanesinin koruyucu katmanidir ve kiif, bocek, bakteri ve
olumsuz hava kosullar gibi disg etmenlere karst bugday1 koruyan aleuronun bulundugu yapiy1

icermektedir (Fulcher ve ark., 2002).

Tablo 1. Ulusal Gida Kompozisyon veri tabanina gore ekmeklik ve makarnalik bugdayin
besin degerleri (UGKVT Tiirkomp, 2020).

Ekmeklik bugday Makarnalik bugday
(%) (%)
Protein 11.30 12.13
Kiil 1.52 1.63
Nem 10.40 9.50
Nisasta 61.37 61.37
Toplam diyet lif 12.66 9.83

Ulusal Gida Kompozisyonu verilerine gore (Tablo 1) ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin
besin degerleri yukarida verilmistir. Bu verilere bakarak iki tiir arasinda besin degerlerinin
cok farkli olmadig1 gozlenmektedir. Bu degerler her donem yetistirme kosullari, toprak yapisi

ve iklim 6zellikleri gibi farkliliklardan dolay1 ayni olmayabilir.



IGC (Uluslararast Tahil Konseyi) verilerine gore Diinya’da toplam hububat iiretimi
2019/2020 yillar1 arast 2 milyar 186 milyon tondur. Diinya’da toplam bugday iiretimi
2019/2020 tarihleri arasinda 764 milyon ton, 26.11.2020 tarihinde 769 milyon ton,
14.01.2021 tarihinde 768 milyon ton olarak bildirilmistir (IGC, 2021). TUIK (Tiirkiye
Istatistik Kurumu) verilerine gore Tiirkiye’de 2019 yilinda 19 milyon ton, 2020 yilinda 20
milyon ton bugday iiretilmistir (TUIK, 2021). Tiirkiye’de tarim alanlarindaki iiretimin
yaklasik %350’si tahillardan olusmaktadir. Tahil iiretiminin %70’1 ise bugday tretimidir.
Ulkemizde giinliik kalorinin ortalama olarak %50’si ekmek, %8’i bulgur, makarna, piring ve
diger tahil iiriinlerinden saglanmaktadir (Giileg, 2010; Ozbay, 2014). Insan beslenmesinde

tahil iiriinlerinin 6nemli bir yeri vardir. Oranlara bakildiginda bugday en basta gelmektedir.

2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bulgurun Yeri

Diinya’da bulgur tiiketiminin en yaygin oldugu iilkeler Tiirkiye, Arap iilkeleri ve Dogu
Avrupa {lkeleridir. Anadolu, Bati ve Orta Dogu dillerinde bulgur, burgul olarak da
gecmektedir. Diinya Tahil Konseyi tarafindan tam tahil olarak kabul edildikten sonra bulgur
ABD ve Avrupa iilkelerinde daha ¢ok ulasilabilir konuma gelmistir (Kent, 1975; Eyiiboglu,
1988; Bayram, 2000). Diinya capinda 600’e yakin bulgur iiretim fabrikasi bulunmaktadir.
Bunun yaklasik 500 adete yakini iilkemizde bulunmaktadir. Ayrica lilkemizde fabrika {iretimi
disinda evlerde de bulgur iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizde makarnadan iki kat, piringten ise
iki buguk kat daha fazla bulgur tiiketilmektedir (Bayram ve ark., 2007). Tiirkiye’de kisi basina
diisen ortalama yillik bulgur tiiketimi 12 kg’dir. Bu oran Tirkiye’nin Dogu ve Giliney
bolgelerinde 25 kg/ kisi, Irak, Suriye, iran, Liibnan ve Arabistan’da ise 30-35 kg/kisidir
(Bayram 2000; Bayram ve ark., 2002). Gilinlimiizde sadece bulgur iiretimi yapan fabrikalar
bulundugu gibi, makarna tliretimi yapan fabrikalarda da bulgur iiretiminin yapilabilmektedir.

Giliniimiizde artik bulgur iiretim teknolojisinin de gelistigi goriilmektedir.

2.3. Bulgur Uretimi

Bulgur iiretiminin evrensel bir yontemi yoktur. En ¢ok bilinen iki yontem bulunmaktadir.
Bunlar temelde birbirinden farkli Antep tipi ve Mut (Karaman) tipi tiretim sistemleridir.
Antep tipi tiretim Mut tipi liretime gore daha kolay ve maliyeti diisiiktiir. Mut tipi liretim renk

ve sekil bakimindan daha diizgiindiir (Bayram ve ark., 2003a).



Antep tipi bulgur iiretimi

On temizleme
A
Pisirme islemi
L
Kurutma islemi
A
Kabuk Soyma islemi
A
Kirma islemi

Mut (Karaman) tipi bulgur iiretimi

On temizleme

O

Pisirme islemi

A

Kurutma islemi

-

Tavlama islemi

&

Kabuk Soyma islemi

&

Kurutma islemi

O

Kirma islemi

Sekil 3. Antep tipi ve Mut (Karaman) tipi bulgur iiretimi (Bayram ve ark., 2003a).

Bulgur iiretiminde pisirme ve kurutma islemleri kritik bir 6nem tagir. Pisirme islemi sirasinda
bugday tanesi hacimsel olarak biiylimektedir. Pisirme islemi bugdayin suyu kendi igine
cekmesi nedeniyle, belirli sicaklik ve zaman kontroliinde yapilir. Bugdaym iki kati su ile

pisirme islemi yapilir (Bayram ve ark., 2004c). Pisirme iglemi sirasinda bugday tanesinin



kirigik kismi agilir ve hacmi genisler. Bu olay sirasinda bugday tanesindeki nisasta tamamen
jelatinlesmektedir. Pigsirme isleminde bulgur yeteri kadar su almali, bugday tanesi tamamen
jelatinize olmali, bugdayin i¢ yapisinda opak beyazlik kalmamali ve tane deformasyonunun
olmamasi1 gerekmektedir. Bulgurun pisirilmesinde boyut degisimi kritik noktadir (Bayram,
2006a; Bayram, 2019). islem sirasinda sicaklik fazla olursa renk koyulasmasi ve deformasyon
goriiliir (Bayram, 2003; Yildirim ve ark., 2008). Pisirme islemi sirasinda ortamdaki suya az
miktarda besin maddesi gegmektedir. Kurutma iglemi pisirilen bugday tanesinin nem oranini
diistirmek icin yapilir. Bu islem sirasinda besin maddelerinin tekrar emilimi yapilarak besin
maddesi kayb1 en aza indirgenir. Kurutma islemi farkli yontemlerle yapilmaktadir. Kiiciik
isletmelerde giinesle, biiyiik isletmelerde sicak hava akimli kurutucular ile yapilir (Acer,

2004).

Kurutma isleminden sonra ogiitme islemi (kabuk soyma ve kirma) yapilmaktadir. Bulgura
ogiitiilme iglemi un ve irmik iirlinlerinin tiretiminde yapilan ogiitmeden farklidir. Bulgura
ogiitme isleminde kepek pismis bugdaydan tamamen ayrilir. Bulgur iiretiminde de Antep veya
Mut (Karaman) tipi liretim sisteminden birisi kullanilir. Pismis ve kurutulmus bugday %16
nem araliginda tavlanir ve degirmenlerde ogiitiiliir. Bulgura 6giitme isleminde tas, disk ve
cekicli degirmen ¢esitleri kullanilmaktadir. Kullanilan degirmen ¢esidi de bulgurun seklini,
boyutunu ve rengini etkilemektedir (Bayram ve ark., 2004a; Bayram ve ark., 2004b). Tiirk
Gida Kodeksi Bulgur Tebligi ve Tiirk Standardlar1 Enstitlisii Bulgur Standardina (TS 2284)
gore iretiminde kirma iglemi sonrasi tane iriliklerine gore siniflandirma yapilir. Sekil 4’de

resmi de goriilen bulgurun tane iriligine gore siniflandirilmasi asagidaki gibidir.

Pilavlik bulgurlar tane iriligine gore (TGK, 2017);
e Pilavlik tane bulgur
e Iri pilavlik bulgur
e Pilavlik bulgur

e Ince pilavlik bulgur

Koftelik bulgurlar tane iriligine gore;
o Koftelik bulgur
e ince koftelik bulgur (¢ig koftelik)



Sekil 4. Bulgur

2.4. Bulgurun Besinsel ve Fonksiyonel Ozellikleri
Bugdaydan elde edilen iiriinler protein, yag, nisasta, mineral, B vitaminleri (riboflavin, tiamin,
niasin ve pantotenik asit) fitokimyasal ve diyet lif gibi bilesenler bakimindan zengindir.

Bugday tanesi bulgur tiretimi sirasinda fonsiyonel 6zellik kazanir (Johnson ve ark., 2003).

B-glukan nisasta icermeyen ve suda ¢oziinmeyen bir polisakkarit yapidir. Meyve, yulaf, arpa
ve baklagillerde bulunan B-glukanlar bugday tanesinde de az miktarda bulunmaktadir ve
bugdaydan elde edilen iiriinlerin besin kalitesini olumlu yénde etkilemektedir. insan saglig
acsindan kolesterol diisiiriicli bir etkiye sahiptir. Bugdayin B-glukan miktarini genetik yap1 ve

cevresel faktorler etkilemektedir (Giiler, 2009).

Bir gidanin gorselligi, 6zellikle de rengi en 6nemli niteligidir ve iirliniin tiiketici tarafindan
tercih edilmesini veya reddedilmesini belirler. 7riticum durum'dan iiretilen irmik ve makarna
gibi bugday iriinlerinin parlak sar1 rengi, esas olarak karotenoid pigmentlerinden
kaynaklanmaktadir. Karotenoidler saridan kirmiziya degisen cesitli renklerden sorumludur.
Bir karotenoidin algilanabilir renge sahip olmasi i¢in en az yedi konjuge cift bag gereklidir.
Renk (CIE b*; sarilik), bulgur kalitesi i¢in 6nemli bir parametredir. Bulgurda rengi esas

olarak farkli diizeylerde bulunan iki dogal pigment (karotenoidler) belirler. Miisteri kabuliinii



arttirmak icin iireticiler bulgurda sarimsi bir renk elde etmeyi amaglamaktadir (Britton, 1995;

Ponsano ve ark., 2004; Schulthess ve ark., 2013).

Bugday tanesindeki fitokimyasallar fenolik asitler, hidroksibenzoik asit veya
hidroksisinnamik asit tiirevleridir. Bugday ve bulgur dogal antioksidan maddeler igerir.
Antioksidan maddelerin en Onemlisi fitokimyasallardir. Bugdayda bulunun antioksidan
bilesikler tanenin yapisinda esit oranlarda bulunmaz. Antioksidan bilesikleri en fazla aleuron
tabakasinda goriiliir. Bugdayda fenolik maddeler yogun olarak dis kisimda (kabuk, testa,
aleuron tabaka) daha fazla bulunmaktadir. (Kahkonen ve ark., 1999; Adom ve ark., 2003;
Shewry, 2009).

2.5. Bulgur ve Kalite Ozellikleri

Bulgurun temel kalite Olgiitleri rengi ve iriliginin yani sira besin degeri ile ilgili olan
ozellikleridir. Saracoglu (1953), 8 farkli bugday 6rnegi iizerinde yaptig1 calismada, bugdayin
bulgura islenmesi sirasinda tiamin kaybmnin %8.9-42.4 arasinda oldugunu saptamistir

(Saragoglu, 1953).

Su yerine soya siitii ile pisirilen bulgurda duyusal ve fizikokimyasal bazi Ozellikler
incelenmigtir. Caligmada bulgurda triptofan ve lisin miktarinin eklenen soya siitii yardimiyla
yiikseltilmesi amaglanmistir. Bu nedenle bulgur su yerine soya siitiinde pisirilmistir.
Aragtirma sonucunda, protein miktari, kuru madde miktari, kiil miktari, y1gin hacmi, pilavlik
bulgur verimi ve duyusal 6zellikleri kabul edilebilir seviyelerde bulunurken, tane verimi ve su

emilim miktar1 dismiistiir (Hayta ve ark., 2003).

Endiistriyel olarak f{iretilen 5 fakli bulgurun fonksiyonel 6zelliklerinin incelendigi bir
calismada toplam direncli nigasta, sindirilebilirdik ve glisemik indeks, toplam diyet lif, toplam
fenolik madde, toplam antioksidan aktivite ve toplam flavonoid miktart analizleri yapilmistir.
Elde edilen sonuglara gore yiiksek direngli nisasta miktari, diyet lifi ve bilesimindeki
antioksidan madde miktarlarina bakilarak degerlendirildiginde, bulgurun hububatlar arasinda

fonksiyonel bir gida maddesi oldugu ifade edilmistir (Tacer, 2008).

Tirkiye’de iiretilen endiistriyel bulgur 6rneklerinde besin degerlerinin arastirildigi ¢calismada;.

bulgur orneklerinin yiliksek performansli sivi kromatografisi cihazi (HPLC) kullanilarak



toplam nisasta, direng¢li nisasta, diyet lif ve toplam fenolik igeriklerine bakilmigtir. Toplam
antioksidan madde miktarina bakilirken, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi ve
ABTS (2,20-azino-bis 3-etil benztiazolin-6-siilfonik asit) aktivite yontemlerini kullanmuistir.
Calisma sonucunda da bulgurun saglikli potansiyeli, direncgli nisasta, diyet lif, toplam fenolik
bilesenler ve antioksidan kapasite gibi fonksiyonel biyoaktif bilesenleri agikca gosterilmistir

(Tacer-Caba ve ark., 2012)

Bulgurun adsorbsiyon davramiginin arastirildigl calismada, piyasadan satin alinan 3 farkl
partikiil biiyiikliigiinde bulgur (2<kaba<3.5, 1.6<orta<3.0, 0.5<kii¢iik<2.0 mm), 20, 30,
40°C’de bagill nemi belli seviyede (%8.2-97.3) tutulmustur. Elde edilen veriler BET
(Brunauer—-Emmett-Teller) ve GAB (Guggenheim, Anderson ve deBoer) adsorpsiyon
denklemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bulgurun denge nemi igerigi hem azalan
sicaklikta hem de bulgur boyutunda artmistir. Yapilan iglemler sonucu bulgurda adsopsiyon

cok iyi oldugu tespit edilmistir (Erbas ve ark., 2015).

Optimum parametreler belirlenerek, irmik yerine %25, %50, %75, %100 bulgur kullanilarak
kisa kesilmis makarna tipi kuskus iiretimi amacglanmistir. Yigin yogunlugu, pisirme kaybi,
hacim ve agirlik artislari, protein ve kiil igerikleri, renk, duyusal, doku ve fonksiyonel
ozelliklerin belirlendigi ¢aligmada, makarna tipi kuskus {iretiminin irmik yerine kii¢iik bulgur

kullanilarak miimkiin oldugu ortaya konmustur (Yiksel, 2017).

Durum bugday1 kullanilarak Antep tipi liretim sekli ile bulgur iiretilen bir arastirmada, HS-
SPME (Headspace Kati Faz Mikro Ekstraksiyonu) ve GS-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektroskopisi) yontemleri kullanilarak bulgurda ugucu lezzet bilesenlerine bakilmistir.
Calisma sonucunda makarnalik bugday ve bulgur i¢in sirasiyla 47 ve 37 6nemli ugucu bilesik

oldugu belirlenmistir (Yousif ve ark., 2018).

2.6. Bulgur Uretim Teknolojisi Calismalar1 ve Kalite Ozellikleri

Farkli durum bugdayr kullanilarak laboratuvar ve geleneksel kosullarda bulgur iiretiminin
yapildig1 arastirmada tretilen bulgurlarda bazi kimyasal ozellikler ile riboflavin, tiamin ve
mineral madde miktarina bakilmigtir. Her iki yontemde de bugdaylar bulgura islendikten
sonra kiil miktarinin azaldigi, protein miktarinin ise degismedigi goriilmiistiir. Genel olarak

incelendiginde ise besin degerleri bakimindan laboratuvar kosullarinda iiretilen bulgurun
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geleneksel yontemle iiretilen bulgura gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Ozkaya ve ark.,
1993).

Kunduru-1149 bugday c¢esidi (makarnalik bugday) ve Cumhuruiyet-75 bugday c¢esidi
(ekmeklik bugday) ile farkli pisirme yontemleri ve farkli kurutma sicakliklari kullanilarak
bulgur iiretimi yapilmistir. Yapilan bulgur iiretimlerinde kalite etkisini belirlemek i¢in bazi
kalite analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucu, makarnalik bugday bulgurunda protein
miktari, dane agirligi, genel kabul edilebilirligin yiiksek oldugu, ekmeklik bugday bulgurunda
ise toplam verim, pilavlik bulgur verimi, kiil miktari, hektolitre agirligi, nisasta, ham yag ve

selliloz miktarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir (Koca ve ark., 1996).

Bulgur {iretiminde kurutma metotlarinin bulgur kalitesi tizerine etkisinin arastirildigi
calisgmada mikrodalga ve solar ile kurutma metotlar1 incelenmistir. Bulgur 6rneklerinde
kurutmanin hacim yogunlugunu 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Pilavlik bulgur
verimi en yiiksek solar kurutma yonteminde elde edilmistir. Kurutma yontemi, bulgurun
bulgur verimini, protein ekstre edilebilirligini, renk, nem igerigi, su ve yag emme degerlerini
etkilemistir. Kurutma metotlarinin bulgurun fizikokimyasal 6zelliklilerinde bazi degisikliklere

sebep oldugu tespit edilirken duyusal 6zellikleri ayni kalmistir (Hayta, 2002).

Bulgur iiretimi sirasinda pisirme siiresi ve sicakliginin bugday tanesi iizerine -etkisi
incelenmistir. Calismada elips seklinde kabul edilen bugday tanesi belirli sicaklik
parametrelerinde (87, 92 ve 97 °C) 140 dakika pisirildiginde hacminde, patlamasinda,
boyutunda meydana gelen degismeler arastirilmistir. Calisma sonucunda pisirme asamasinda

sicaklik parametrelerinin etkisi kanitlanmistir (Bayram ve ark., 2004c).

Bulgur iiretiminde pisirme asamasinda modelleme yapilmis ve amaca uygun atmosferik
kosulda pisirme sistemi tasarlanmistir. Jelatinizasyon derecesi Olgiimiinde 3 farkli yontem
kullanilmistir. Bunlar; merkez kesme, 151k tutma ve amiloz/iyot oranm1 yontemleridir. Elde
edilen sonuglar Sigmoid, Chapman ve Gomperts gibi lineer olmayan modellerle

aciklanabilmistir (Bayram, 2005).

Bir baska arastirmada ise, bulgur iiretim asamasinda 6giitme kalitesi tizerindeki etkiler tas,

disk ve ceki¢c degirmenler kullanilarak karsilastirilmistir. Her 6glitme sistemi i¢in bulgur
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pargaciklarinin, goriiniis, ylizey yapisi, par¢acik boyutu dagilimi, y1gin yogunlugu ve bin tane
parcacik agirligi incelenmistir. Cekic degirmen ile Ggiitiilen bulgurda goriiniis ve yiizey
ozellikleri 6nemli dlgiide etkilenmistir. Ogiitme verimleri sirasiyla, ¢eki¢ degirmeni %98.3,
tas degirmeni %97.4 ve disk degirmeni %96.5 olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak kalite
kayb1 nedeniyle ¢eki¢ 6glitmenin bulgur hazirlama i¢in uygun olmadig1 goriilmiistiir (Bayram

ve ark., 2005).

Kurutma iglemi sirasinda farkli sicaklik parametreleri (40, 50 ve 60 °C) kullanilarak yapilan
calismada ortamdaki bagil nem 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda kurutma sirasinda sicakligin

etkisinin 6nemi bulunmustur (Mohapatra ve ark., 2005).

Bayram (2006a) calismasinda, bulgur {iretimi sirasinda nisasta jellesmesine bagli pisirme
derecesini belirlemek amaciyla merkez kesme yontemine alternatif olarak amiloz/iyot ve hafif
sacilma yontemini kullanmistir. Bulgur iiretiminde 7riticum durum bugdayi kullanilmis ve 97
°C de 130 dakika pisirilmistir. Optimum pisirme siiresi 40 dakika olarak belirlenmistir. Asir1
pisirme islemi bugdayda deformasyona sebep olmustur. Amiloz/iyot yonteminden elde edilen
jelatinlesme degerinin digerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Merkez kesme ve 151k
sagcma yonteminin sonuglart ayni oldugu tespit edilmistir. Her iki alternatif yontemin de

pisirme sisteminin kontroliinde kullanilabilir oldugu kanitlanmistir (Bayram, 2006a).

Bulgur kalitesini (yiizey Ozellikleri, sekil, boyut (x, y, z), parcacik hacmi (V), kiitle
yogunlugu, bin partikiil agirligi) tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in silindir, ¢ift disk ve
dikey disk degirmenlerin kullanildigi calisma sonucu, 6glitme verimleri sirasiyla, valsli
degirmende %99.19, dikey diskli degirmende % 97.60 ve ¢ift diskli degirmende % 94.84
olarak belirlenmistir (Bayram ve ark., 2007).

Bulgurun 6giitiilmesinde sarmal disk degirmenin kullanildig1 bir baska aragtirmada farkli disk
bosluklarinda (1.9, 1.6, 1.3, 1.2, 1.0, 0.8, 0.6, 0.5 ve 0.4 mm) iiretilen bulgurda renk,
hektolitre agirligi, kiil, nem miktar1, verim, kayip, enerji tiiketimi ve kapasiteye bakilmistir.
Ogiitiilmiis numuneler kaba (+/ 3.5), pilav biiyiikliigii (3.5/2.0), orta (2.0/1.0), ince (1.0/0.5)
ve yan iirlin (0.5/+) olarak smiflandirilmistir. Sarmal disk degirmeninin azalan boslugunun
bulgurda verim, hektolitre agirligi, kapasite, kiil i¢erigi, kizariklik, kaba kiitle, enerji tiiketimi,

sarilik ve sarilik endeksi gibi degerlere etkisine bakilmigtir. 0.5 mm disk boslugunda
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maksimum oranda orta boy bulgur (9%59.26) elde edilmistir. Dar disk boslugundaki asinma
nedeniyle bulgurdan gelen suyun buharlagsmis ve nem icerigini azalmistir. Buna ek olarak

daha parlak sar1 bir renk elde edilmistir (Yildirim ve ark., 2008).

Baska bir arastirmada ise bulgur iiretim asamasinda giines ve UV 1sik parlatma
uygulamalarindan 6nce sprey ve buharli iki farkli tavlama yontemi kullanilmistir. Bulgur
kalitesi belirlemede sar1 renk (CIE b*; sarilik) onemli bir parametredir. Yapilan caligma
sonucu kullanilan yontemlerden buhar tavlama ve UV 1s1gimin bulgurun rengi iizerine 6nemli

diizeyde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Balc1 ve ark., 2014).

Geleneksel elektrikli 1sitic1 destekli mekanik parlatma sistemi (EHA-MP) enerji tiiketimini
azaltmak ve bulgur rengini iyilestirmek i¢in O6n 1sitma sistemleri ile modifiye edilmistir.
Calismada bulgurun rengindeki degisimler belirlenerek parlatma Oncesi tavlama
yontemlerinin (sprey ve buhar), 6n 1sitmanin (mikrodalga ve kizildtesi, 40, 60 ve 80 °C'de)
etkileri arastirilmistir. (CIE L*, CIE b*, CIE a *, CIE YI), toplam karotenoid igerigi, kimyasal
bilesim (nem, kiil ve protein igerikleri, %kuru madde) ve prosesin enerji tiiketimi. Her iki
tavlama yontemi de bulgurun CIE L * ve CIE b * degerlerini 6nemli 6l¢iide artirmistir Her iki
tavlama yonteminde de renk degerlerinde Onemli Olgiide degisiklik meydana gelmistir.
Kizilétesi 6n 1sitma yontemi enerji tliketimine gore en ekonomik yontem olarak tespit

edilmistir (Balc1 ve ark., 2017).

Kaplan-Evlice ve ark. (2019), ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinden buharl pisirici ve
otoklav kullanilarak iirettigi bulgurlarda g¢esit ve pisirme yonteminin bulgur verim ve renk
Ozelliklerine etkisini aragtirmistir. Otoklavda pisirme yonteminde uzaklastirilan kepek
miktarinin fazla olmasi nedeniyle makarnalik bugday c¢esitlerinde daha az toplam bulgur
verimi belirlenmistir. Par¢acik boyutu 2.0 ile 2.5 mm arasinda degisen bulgur érneklerinin
yiizdesi her iki pisirme yontemi icin de en yiiksektir. Durum bugdayi cesitleri, bulgur
iiretiminde daha sert ve daha kirilabilir tane yapisina sahip olmus, bu da %11.9 daha az kaba
ve % 11.4 daha fazla ince bulgur verimi saglamistir. Buharli pisiricide pisirilen taneler kepek
ayirma islemi sirasinda daha fazla kirilma egilimi gosterdiginden ince bulgur verimini
yaklasik %20 artirmigtir. Durum bugday1 ¢esitlerinden iiretilen bulgur daha yiiksek aciklik
(L*) ve sarilik (b*) ve daha diisiik kizariklik (a*) renk degerlerine sahiptir. Bulgur iiretiminde

hammaddeden bulgura L* renk degerinde azalma (% 11.6) ve a* renk degerinde artis
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(%164.6) tespit edilmistir. Otoklavda pisirme i¢in kullanilan yiiksek sicaklik ve basing
uygulamasi bulgur renginin koyulasmasina neden olmustur. Kaba bulgur tiirli daha ytliksek L*
renk degerine ve daha diisiik a* renk degerine sahiptir. Bulgur iiretiminde ilk defa pisirme
yontemi olarak kullanilan buharli pisirici, tanelerin daha fazla kirilmasina neden olsa da, arzu

edilen bir 6zellik olan sarimsi rengi muhafaza etmektedir (Kaplan-Evlice ve ark., 2019).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

3.1.1. Bugday Ornekleri

Bu ¢alismada Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisiinden temin edilen; 4 farkli cesit
makarnalik bugday (Eker, Ayzer, Giinberi, Karakil¢ik), 3 farkli ¢esit kirmizi ekmeklik bugday
(Osmaniyem, Pandas, Gemini), 3 farkli ¢esit beyaz ekmeklik bugday (Ekinoks, Gokkan,
Candas) kullanilmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).

Sekil 5. Makarnalik bugday numuneleri
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Sekil 6. Ekmeklik bugday numuneleri

3.1.2. Bugday ve Bulgur Orneklerinin Toplam Fenolik Madde ve Toplam Antioksidan
Aktivitesi Analizleri I¢in Hazirlanmasi
Numunelerden toplam fenolik madde ve toplam antioksidan bilesenlerin ekstraksiyonu i¢in
Tacer (2008)’ deki yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Ekstraksiyon i¢in; 1 gram Ornege
10 ml %80’lik metil alkol ilave edilmistir. Elde edilen karisim 1500 rpm’ de 10 dakika
karistirllmistir. Hava ve 1siktan etkilenmeyecek sekilde karanlik ortamda buzdolabi
kosullarinda 24 saat ekstraksiyona birakilmistir. Daha sonra numuneler 15 dakika 4000
rpm’de santrifiij islemi yapilmistir. Sulu fazi almak i¢in filtrasyon kagidiyla siiziilmiistiir.
Sekil 7°de bugday ve bulgur orneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

analizleri i¢in hazirlik asamalar1 verilmistir.
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Sekil 7. Bugday ve bulgur orneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
analizleri i¢in hazirlanmasi

3.1.3. Kimyasallar

Yapilan kimyasal analizlerin hazirlik ve analiz agamalarinda etil alkol (Merck), metanol
(Merck), sodyum fosfat (Merck), asetik asit (Merck), likenaz enzimi (Megazyme), [
glukozidaz (Megazyma), borik asit (Merck), bromcresol green (Sigma-Aldrich), metil red
(Merck), EDTA (Merck), siilfiirik asit (Merck), katalizor tablet (ptosyum siilfat, selenyum)
(Merck), sodyum hidroksit (Merck), folin-ciocalteu reaktifi (Sigma), fosfor wolfram (Merck),
hidroklorik asit (Isolab), DPPH (2,2 Diphenyl 1-picrylhydrazyl) (Aldrich), ABTS (2,2-Azino-
bis 3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) (Sigma), dibazik potasyum persiilfat (Merck)

kimyasallar1 kullanilmistir.
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3.1.4. Standart Maddeler
Spektrofotometrik analizlerde standart madde olarak troloks (Sigma) ve gallik asit (Merck)

kullantlmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bulgur Uretim Asamalar1
Bu arastirmada bulgur {iretimi yapilmistir. Bulgur iiretim asamalar1 Sekil 8 ve Sekil 9°da

verilmistir.

1-Temiz bugday, 2-Yikanmig bugday, 3-Kaynatma kazani ve suyu, 4-Kaynatma
Sekil 8. Bulgur iiretim asamalar-1
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5-Kaynamis bugday, 6- Kurutma kabini, 7-Kurumus bugday, 8-Bulgur
Sekil 9. Bulgur iiretim asamalari-2

3.2.1.1. On Temizleme islemi
Iki kg olarak tartilan bugday numuneleri, eleklerden ve havali temizleme isleminden

gecirilerek igerisindeki yabanci madde ve tozlar uzaklagtirilmistir.

3.2.1.2. Pisirme islemi

Pisirme isleminde 1 bugday, 2 su orani kullanilmistir. Bugdaylar kaynayan suyun icerisine
atilarak (~97°C) pisme siireleri kontrol edilmistir. Her bes dakikada bir bugdayda pisme
kontrolii yapilarak pisirme islemi ger¢eklestirilmistir (Bayram ve ark., 2004c).

3.2.1.3. Kurutma islemi

Bu islem pisen bugdaylarin nem oranini diisiirmek i¢in uygulanan bir islemdir. Pigmis bugday
fanlt etiivde belirli araliklarla kanstirilarak nem igerigi yaklasik %10 oluncaya kadar (13-15
saat) kurutulmustur.

3.2.1.4. Tavlama islemi
Pigmis ve kurutulmus bugday orneklerinin nem oranlar1 %16’ya ayarlanarak tavlanmis ve 30
dakika dinlendirilmistir (Kaplan-Evlice ve ark., 2019). Bu islem Ankara’da Tarla Bitkileri

Merkez Arastirma Enstitiisii’nde yapilmistir.

19



3.2.1.5. Kepek/Kabuk Soyma islemi

Tavlama isleminden yarim saat sonra pismis ve kurulmus bugday kabuk soyucuda (Poyraz
Kabuk Soyma Makinasi, Konya) 6 dakikalik bir islem ile soyulmustur. Elde edilen tane ve
kepek miktar tartilmis, soyulan kabuk miktarlar1 ve toplam bulgur verimleri (soyulmus tane
olarak) yilizde olarak hesaplanmistir (Kaplan-Evlice ve ark., 2019). Bu islem Ankara’da Tarla

Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde yapilmistir.

3.2.1.6. Kirma islemi
Kabugu soyulmus ornekler bulgur kirma degirmeninde (Duru Degirmen Makinalari,
Karaman) kirnlmistir (Kaplan-Evlice ve ark., 2019). Bu islem Ankara’da Tarla Bitkileri

Merkez Arastirma Enstitiisii’nde yapilmistir.

3.2.1.7. Smiflandirma
Bulgurda partikiil boyutu, 100 g bulgur 6rnegi 3.50, 3.00, 2.80, 2.50, 2.00, 1.60 ve 0.50
mm’lik kare delikli elekler kullanilarak, 5 dakika elek sallayicida (Retsch AS 200, Almanya)

Tablo 2. Bulgurun tane iriliklerine gore siniflandirmasi (TGK, 2017).

Pilavlik Bulgurlar Koftelik Bulgurlar
. Tane iri ince ince
Ozellikler Pilavlik Koftelik
Bulgur  Pilavlik Pilavlik koftelik
3.50 mm’lik kare delikli tel En az
elek altina gegen kisim (%) %80
3.00 mm’lik kare delikli tel Enaz
elek altina gegen kisim (%) %80
2.80 mm’lik kare delikli tel En ¢ok
elek altina gegen kisim (%) %10
2.50 mm’lik kare delikli tel En az En az
elek altina gegen kisim (%) %80 %90
2.00 mm’lik kare delikli tel En ¢ok
elek altina gegen kisim (%) %10
1.60 mm’lik kare delikli tel En az En az Enaz
elek altina gegen kisim (%) %10 %20 %80
0.50 mm’lik kare delikli tel En ¢ok En ¢cok En ¢ok En ¢cok En ¢ok En ¢ok
elek altina gegen kisim (%) %0.5 %0.5 %0.5 %1 %2 %2

20



elenerek belirlenmis ve sonuclar % olarak hesaplanmistir (Kaplan-Evlice ve ark., 2019).
Smiflandirma iglemi Tirk Gida Kodeksin (2017)’ne gore koftelik bulgur ve pilavlik bulgur
olarak yapilmistir (Tablo 2). Bu islem Ankara’da Tarla Bitkileri Merkez Arastirma

Enstitiisii’'nde ger¢eklestirilmistir.

3.2.2. Bugday ve Bulgurda Yapilan Analizler

3.2.2.1. Nem Analizi (%)

Bugdaylarda ve bulgurlarda nem analizleri 130°C’de etiiv yontemi (Memmert UF 110) ile
yapilmistir (AOAC, 1990). Nem analizleri yukarida belirtilen bulgur iiretim prosesinin her
asamasinda nem degisimlerinin belirlenmesi i¢in yapilmistir. Sekil 10’da nem analiz

asamalar1 gosterilmistir.

Sekil 10. Nem analiz asamalari
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3.2.2.2. Kiil Analizi (%)
Kiil analizleri 900°C firin/yakma yontemi (Carbolite ELF 11/6B) ile yapilmistir (AOAC,
1990). Bulgur iiretim prosesinin her asamasinda yapilmistir ve her asamadaki kepek

degerindeki degisim incelenmistir. Sekil 11°de yapim asamalar1 gosterilmistir.

Sekil 11. Kiil analizi asamalari

3.2.2.3. Suya Gecen Madde Miktar1 Analizi (%)
Bugdaylarin pisirilmesi sirasinda suya gecen madde miktar1 belirlenmistir (TS 2284). Suya

gecen madde miktar1 analiz agamalart Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. Suya gecen madde miktar1 analizi agsamalari

3.2.2.4. Protein Miktar1 Analizi (%)

Protein analizleri Kjeldahl yontemi (Gerhard Titrator Titroline Easy Kjeldatherm TP
Vapodest 45s Soxthetn SE-414) ile yapilmistir (AOAC, 1990). Bulgur iiretim prosesinin her
asamasinda yapilmig ve protein miktarindaki degisim belirlenmistir. Sekil 13 ve Sekil 14’te

analiz agsamalar1 gosterilmistir.
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Sekil 14. Protein analizi asamalari-2
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3.2.2.5. Pisme Degeri Analizi

Pisme degeri analizi nester kesim yontemi ile yapilmistir. Pisme islemi esnasinda bugdayin
merkez kismindaki beyazlik (pismemis/jellesmemis nisasta) incelenmis, pisme zamani
belirlenmistir. Bu iglem i¢in, pisme esnasinda her 5 dakikada bir numune alinarak analiz

yapilmistir (Bayram, 2006a). Sekil 15°te analiz asamalar1 gosterilmistir.

Sekil 15. Pisme degeri analizi agsamalari
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3.2.2.6. Jelatinlesme Analizi

Jelatinlesme analizi i¢in siirekli kaynayan su dolu biiyiik bir kaba bugday numuneleri
konulmustur. Her 10 dakikada bir bugday numunesi alinip, jilet ile kesilerek jelatinlesme olup
olmadigina bakilmistir. 130 dakika boyunca her 10 dakikada bir bu islem yapilmistir

(Bayram, 2006a). Sekil 16’da jelatinlesme analiz agamalar1 gosterilmistir.
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Sekil 16. Jelatinlesme analizi asamalari

3.2.2.7. Camsilik Orani (%)
Bugdaylarin camsilik oranina Grobecker kesit aleti kullanilarak bakilmistir. Genotiplerin
camsilik oranina bakilirken Tekdal (2015)’1n yaptig1 ¢aligmadaki metot kullanilmigtir. Sekil

17°de analiz agamalar1 gosterilmistir.
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Sekil 17. Camsilik oran1 analizi asamalart

3.2.2.8. Elek Analizi (%)

Bulgurlarda partikiil boyutu 100 g bulgur 6rnegi alinarak, 3.50, 3.00, 2.80, 2.50, 2.00, 1.60 ve
0.50 mm’lik kare delikli elekler kullanilarak, 5 dakika elek sallayicida (Retsch AS 200,
Almanya) elenerek belirlenmis ve sonuclar % olarak verilmistir (TS 2284). Bu analiz

Ankara’da Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’nde yapilmistir.

3.2.2.9. Verim Analizi

Bulgur iiretim sonucglara gore oOrneklerin koftelik, pilavlik ve toplam bulgur verimleri
belirlenmistir (Kaplan-Evlice ve ark., 2019). Bu analiz Ankara’da Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstitiisii’nde yapilmistir. Sekil 18 ve Sekil 19°da tiretilen bulgurlar goriilmektedir.
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Gunberr’

Sekil 18. Makarnalik bugday c¢esitlerinden tiretilen bulgurlar

>

Sekil 19. Ekmeklik bugday cesitlerinden iiretilen bulgurlar
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3.2.2.10. B-glukan Analizi
B-glukan Analizleri Magnezma beta glukan analiz kiti ile AOAC 2001.03 metodu kullanilarak
yapilmistir. Bugdaylardada B-glukan oranlarina bakilmistir (AOAC, 2002). Sekil 20 ve Sekil

21°de analiz agamalar1 gosterilmistir.

Sekil 20. B-glukan analizi asamlari-1
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Sekil 21. B-glukan analizi asamlari-2
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3.2.2.11. Nisasta Analizi
Bugdaylarda ve bulgurlarda polarimetrik yontemle nisasta oranlarina bakilmistir (TS ISO
6493). Sekil 22°de analiz agamalar1 gosterilmistir.

Sekil 22. Nisasta analizi asamalart
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3.2.2.12. Renk Analizi

Bulgur iiretiminin her asamasinda renk (L*, a*, b*, ¢* ve h) degerleri dl¢iilmiistiir. Ozellikle
sar1 renk degeri takip edilerek, hangi bugday ¢esitlerinden sar1 renkte bulgur elde edildigi
incelenmistir. Olciimler Konica Minolta, Model: CM-5 cihaz ile yapilmistir. Sekil 23’te

analiz agsamalar1 gosterilmistir.

Sekil 23. Renk analizi agsamalari

3.2.2.13. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenolik madde analizi UV-visible spektrofotometre (Agilent Carry 60) kullanilarak,
Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemi modifiye edilerek yapilmistir (Singleton ve ark., 1965).
Analiz i¢in uygun oranda seyreltilmis ekstrakt alinarak {izerine Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi
eklenip 6 dakika inkiibasyona birakilip bekletilmis, daha sonra doygun sodyum karbonat
¢Ozeltisi eklenmistir. Sonrasinda karanlik bir ortamda 120 dakika bekletilerek 760 nm de
absorbansi Ol¢iilmiistiir. Sonuglar gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir. Gallik aside ait

kalibrasyon egrisi Sekil 24’de verilmistir. Sekil 25°te ise analiz agamalar1 gosterilmistir.
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Sekil 25. Toplam fenolik madde miktar1 analizi agamalari
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3.2.2.14. Antioksidan Aktivite Analizi
Antioksidan aktivite analizlerinde DPPH ve ABTS yontemleri kullanilmistir.

3.2.2.14.1. DPPH Metodu Ile Toplam Antioksidan Aktivite Analizi

Antioksidan aktivite analizinde spektrofotometrik yontemle DPPH indirgeme giicii metodu
kullanilmigtir. Analizler Brand-Williams (1995) ve Yu (2002)’de kullanilan yontemler
modifiye edilerek yapilmistir. Analiz i¢in uygun oranda seyreltilmis ekstrakttan 50 pL
alinarak tlizerine 1.95 mL DPPH ilave edilmistir. Daha sonra 30 dakika inkiibasyonda
bekletildikten sonra 517 nm de absorbansi Ol¢lilmistiir. Sonuglar % DPPH yakalama

aktivitesi cinsinden ifade edilmistir. Sekil 26’da analiz agamalar1 gosterilmistir.

L Tanik Absorbans — Ornek Absorbanst
% DPPH Yakalama Aktivitesi = x 100

Tanik Absorbanst

l

Sekil 26. DPPH metodu ile toplam antioksidan aktivite analizi asamalari
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3.2.2.14.2. ABTS Metodu ile Toplam Antioksidan Aktivite Analizi
ABTS metodu ile toplam antioksidan aktivite analizinde Re (1999)’deki metot modifiye

edilerek kullanilmistir.

3.2.2.14.2.1. ABTS Cozeltisinin Hazirlanmasi
ABTS c¢ozeltisinin hazirlanmasinda 0.0192 g ABTS ile 7 mM’lik potasyum persiilfat ¢ozeltisi
karistirtlip distile su ile 5 mL’ye tamamlanmistir. ABTS nin ¢dziinmesi icin 1 gece (16 saat)

beklenmistir.

3.2.2.14.2.2. Tuzlu Fosfat Tamponu (PBS) Cozeltisinin Hazirlanmasi
Tuzlu fosfat tamponu (PBS) ¢6zeltisinin hazirlanmasi i¢in 5.17 g 75mM monibazik sodyum
fosfat ile 5.32g 75mM dibazik sodyum fosfat ve 8.77 g NaClI kanstirilarak 500 mL destile

suda ¢Ozlindiirilmiistiir.

3.2.2.14.2.3. Analizin Yapihs1
Analize baslamadan once spektrofotometre cihazinda, ABTS ¢ozeltisi PBS ¢ozeltisiyle 734
nm de 0.690-0.710 absorbans deger araligina seyreltilmistir. Daha sonra PBS ¢ozeltisiyle ilk
olarak sifirlama islemi yapilmistir. Mikrokiivete 1.9 ml ABTS ¢ozeltisi doldurulmustur ve
0. dakikada okuma yapilmistir. Numuneler 1.9 ml ABTS c¢ozeltisinin tizerine 100 pl olarak
eklenmistir. 734 nm de 6. dakikada okuma yapilmis ve degerler kayit edilmistir. Referans
olarak Troloks kullanilmistir. Sonuglar 100 g kuru maddede pmol troloks esitligi antioksidan

kapasitesi (TEAK) olarak ifade edilmistir. Troloks kalibrasyon egrisi Sekil 27°de verilmistir.

Trolox y=124,95x+2,1429
R? = 0,9852
90

80 -
70 e

Gergek Inhibasyon (%)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Konsantre

Sekil 27. Trolox kalibrasyon egrisi
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3.2.2.15. istatistiksel Analizler

Tez c¢alismasinda {i¢ tekerriirlii olarak yapilan analizlerin istatistiksel degerlendirilmeleri

SPSS istatistik yazilimi1 (IBM SPSS Statistics 23) ile Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)

metodu kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin ve elde edilen bulgurlarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ortaya koymak i¢in yapilan analizlerin sonuglar1 asagida

verilmigtir.

4.1.

Bugday, pismis bugday ve bulgur numunelerine ait nem oranlar1 Tablo 3’te ve Sekil 28°de

verilmigtir.

Bugday ve Bulgurda Yapilan Analizler
4.1.1. Nem Analizi Sonuclar1 (%)

Tablo 3. Bugday, pismis bugday ve bulgur numunelerine ait nem oranlari (%)

Ornek Bugday Pigsmis Bugday Bulgur
o Eker 9.01+0.2 7.07 £ 0.01 10.33 £ 0.1
E E Ayzer 9.44 + 0.06 5.95 +0.05 9.57 £ 0.007
£2  Ginberi 9.68 + 0.07 5.75 + 0.05 9.64 + 04
= Karakilgik 11.01 £0.5 7.3+0.1 10.66 £ 0.09
Pandas 9.72 + 0.05 7.7+0.1 10.95 £ 007
Osmaniyem 9.40 + 0.005 9.95+0.05 12.38 £ 0.1
'%‘j & Gemini 9.47 £ 0.07 7.52 +0.05 10.82 + 0.09
uxEJ g‘ Ekinoks 9.68 + 0.1 6.68 £ 0.5 9.65 +£ 0.09
Gokkan 9.43 + 0.005 8.25+0.05 11.32£ 0.1
Candas 9.11 £ 0.06 6.9+0.70 10.87 £ 0.02
Ortalama 9.59 7.30 10.62

(£ ortalamanin standart sapmasidir)
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Nem Oranlari
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Sekil 28. Bugday, pismis bugday ve bulgur numunelerine ait nem oranlar1 (%)

Bugday numunelerine ait nem oranlart %9.01 ile %11.01 arasinda degisirken, en yiiksek nem
miktart %11.01 ile Karakilgik ¢esidinde, en diisiik nem miktar1 %9.01 ile Eker cesidinde
goriilmiistiir. Bugday ¢esitlerinde ortalama nem oranit %9.59 olarak bulunmustur. Sekil 28°de
goriildiigi gibi Eker, Ayzer, Pandas, Osmaniyem, Gemini, Gokkan ve Candas g¢esitleri
arasinda nem miktar1 bakimindan istatiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Karakil¢ik
cesidi nem icerigi bakiminda digerlerinden farklidir (p<0.05). Bugdaylarda nem yetistirildigi
bolgedeki yagis miktarina bagli olarak degismektedir. Tirkiye’de yetistirilen bugday
cesitlerinin nem miktar1 %8-14 arasindadir. Bugdayda nem miktari en yiiksek %14.6’dir
(Unal, 2002). Arastirmadan elde edilen sonuglar, Unal’m (2002) yaptig1 ¢alismadaki
bugdaylarin nem miktarlar1 ile benzerlik gdstermektedir. Arastirmadan elde edilen sonuglar

Koca ve ark. (1996) buldugu sonuglar (%10.83 ile %10.44) ile de uyumludur.

Pismis bugday numunelerine ait nem oranlart %5.75 ile %9.95 arasinda degismektedir. En
yiiksek nem miktar1 %9.95 ile Osmaniyem c¢esidinde, en diisiik nem miktar1 %5.75 ile
Glinberi ¢esidinde goriilmektedir. Pigmis bugday cesitlerinde ortalama nem miktar1t %7.30
olarak bulunmustur. Bulgur liretim asamasinda kurutma islemi sonrasi1 bakilan nem miktarlari
arasinda farkliliklar goriilmektedir (p<0.05). Bunun tane iriliklerinin heterojen olmasindan
dolayr tam kuruma ig¢in etiivde beklenilen siirelerin farkli olmasindan kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. Istatiksel olarak bakildiginda Ayzer ve Giinberi arasinda, Ayzer ve Ekinoks

38



cesidi arasinda, Eker, Karakil¢cik, Ekinoks ¢esidi arasinda istatiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05). Osmaniyem c¢esidi ise digerlerinden farklidir (p<0.05).

Bulgur numunelerine ait nem oranlart ise %9.57 ile %12.38 arasinda degismektedir. En
yiilksek nem orani %12.38 ile Osmaniyem ¢esidinden elde edilen bulgurda, en diisilk nem
orant ise %9.57 ile Ayzer c¢esidinden elde edilen bulgurda goriilmektedir. Bulgurlarda
ortalama nem miktar1 %10.62 olarak bulunmustur. Tirk Gida Kodeksi tebligine gore
bulgurda en yiiksek nem oram1 %13 olmalidir (TGK, 2017). Elde edilen bulgurlardaki nem
degerlerine bakildiginda TGK ile uygunluk saglamaktadir. Istatiksel olarak bakildiginda,
Ayzer, Giinberi, Ekinoks ¢esitlerinden elde edilen bulgurlar arasinda fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Osmaniyem c¢esidinden elde edilen bulgur nem orani bakimindan digerlerinden
farklidir (p<0.05). Arastirmadan elde edilen sonuglar Tacer (2008)’in buldugu sonuglar
(%11.1 ile %13.4), Kemahlioglu ve ark. (2010)’nin sonuglar1 (%9.6 ile % 12.1) ve Tekdal
(2015)’m (%11.5 ile %16.6) sonuclar ile uyumluluk gostermektedir.

4.1.2. Kiil Analizi Sonuclar (%)
Bugday, pismis bugday ve bulgur numunelerine ait kuru madde (KM) iizerinden

degerlendirilen kiil oranlar1 Tablo 4’te ve Sekil 29°da goriilmektedir.

Tablo 4. Bugday, pismis bugday ve bulgur numunelerine ait kiil oranlart (%)

Cesit Bugday Pismis Bugday Bulgur
Eker 1.46 + 0.06 1.34 £ 0.03 1.13+0.03
% . Ayzer 1.28 £ 0.02 1.26 £ 0.03 1.11 £ 0.0005
E §’ Giinberi 1.68 + 0.05 1.55 £ 0.02 1.30 £ 0.21
sa Karakilgik 1.52 +0.01 1.52 £ 0.03 1.39 £ 0.01
Pandas 1.56 £ 0.07 1.47 £0.17 1.75 £ 0.02
Osmaniyem 1.48 £0.02 1.46 £ 0.09 1.66 + 0.06
Gemini 1.44 £ 0.02 1.35+0.04 1.70 £ 0.08
. Ekinoks 1.56 + 0.03 1.43 £ 0.06 1.92 £ 0.07
'c:: g Gokkan 1.31+£0.02 1.27 £ 0.04 1.14 £ 0.09
i Candas 1.46 +0.19 1.28 £ 0.04 1.24 £ 0.002
Ortalama 1.47 1.39 1.44

(£ ortalamanin standart sapmasidir)
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Sekil 29. Bugday, pismis bugday ve bulgur numunelerine ait kiil oranlar1 (%)

Bugday c¢esitlerinin kiil oranlar1 %1.28 ile %1.68 arasinda degisirken, en yiiksek kiil miktar1
%1.68 ile Giinberi ¢esidinde, en diisiik kiil miktar1 %1.28 ile Ayzer ¢esidinde belirlenmistir.
Bugdaylarin ortalama kiil miktart da %1.47 olarak bulunmustur. Sekil 29°da goriildiigi gibi,
Eker, Ayzer, Osmaniyem, Gemini, Gokkan, Candas ¢esitleri arasinda istatiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05). Yapilan baz1 caligmalarda kiil miktarilarini; Kogak ve ark. (1993)
%1.62-1.82 arasinda, Ozboy ve ark. (1998) makarnalik bugday orneklerinde %1.12-2.08,
ekmeklik bugday oOrneklerinde %1.34-1.89 arasinda, Kaplan-Evlice (2016) % 1.52-1.69
arasinda, Mut ve ark. (2017) %1.24-1.69 arasinda tespit etmislerdir. Bu sonuglar

arastirmamizdan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Pismis bugday ¢esitlerinin kiil miktarlar1 %1.26 ile % 1.55 arasinda degisirken, en yiiksek kiil
miktart %1.55 ile Giinberi ¢esidinde, en diisiikk kiil miktart %1.26 ile Ayzer ¢esidinde
belirlenmistir. Pismis bugdayda ortalama kiil miktar1 %1.39 olarak hesaplanmistir. Kiil icerigi
bakimindan pismis bugdaylarda Eker, Ayzer, Osmaniyem, Gemini, Ekinoks, Gokkan, Candas
cesitleri arasinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Ozboy ve ark. (1998)
yaptig1 calismalarinda makarnalik pismis bugdaylarda kiil oranimm1 %1.17-2.11 arasinda,
ekmeklik pismis bugdaylarda ise %1.19-1.89 arasinda bulmuslardir. Ozboy ve ark. (1998)’nin

buldugu sonuglar bu ¢alismanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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Elde edilen bulgurlara ait kiil oranlar1 ise %1.11 ile %1.92 arasinda bulunmustur. En yiiksek
kil miktar1 %1.92 ile Ekinoks ¢esidinden iiretilen bulgurda, en diisiik kiil miktar1 %1.11 ile
Ayzer ¢esidinden iiretilen bulgurda belirlenmistir. Elde edilen bulgurlarin kiil miktari
ortalamasi ise %1.44 olarak bulunmustur. Sekil 29°da goriilecegi gibi, Eker, Ayzer, Gokkan,
Candas ¢esitlerinden elde edilen bulgurlarin arasinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Daha once yapilan caligmalarda; Koca ve ark. (1996) makarnalik bugdaydan elde
edilen bulgurun kiil miktarmi %1.85, ekmeklik bugdaydan elde edilen bulgurun kiil miktarini
%1.47 olarak bulmuslardir. Ozboy ve ark., (1998) ise makarnalik bugdaydan elde edilen
bulgurun kiil miktarin1 %1.11-2.02 arasinda, ekmeklik bugdaydan elde edilen bulgurun kiil
miktarmi %1.18-1.80 arasinda bulmuslardir. Ayrica Yildinm ve ark. (2006) yaptiklari
arastirmalarinda bulgurun kiil miktarin1 %.1.20-1.36 arasina, Kaplan-Evlice (2016) yaptig1
calismada kiil oranmmi %1.44-1.59 arasinda, Kemahlioglu ve ark., (2010) makarnalik
bugdaydan elde edilen bulgurun kiil oranin1 %1.39, ekmeklik bugdaydan elde edilen bulgurun
kiil oranint %1.76 olarak hesaplamislardir. Yapilan calismalarda bulgurlardan elde edilen kiil
oranlar1 ile bu ¢alismanin sonuglara benzerlik gostermektedir. TGK tebligine gore bulgurlarin
kiil miktar1 en yiiksek %2.0 olarak belirlenmistir (TGK, 2017). Bu arastirmada elde edilen
bulgurlarin kiill miktarlarina bakildiginda en yiliksek oranin %1.92 (Ekinoks) oldugu
goriilmektedir. Bulgurlara ait kiil oranlarmin tamaminin TGK tebligine uygun oldugu

gorilmektedir.

4.1.3. Suya Ge¢cen Madde Miktar1 Analizi Sonuclar1 (%)
Bulgur iiretim prosesinin pisirme asamasinda suya gecen madde (SGM) miktarina (%)
bakilmistir. Pisirme asamasinda suya gecen madde miktar1 sonuglar1 Tablo 5’te ve Sekil 30°da

verilmistir.

Bulgurun pisirilmesi sirasinda suya gecen besinlerin geri emilim saglanarak besin kaybi
olmaz. Tablo 5’te de goriildiigii gibi, pisirme sirasinda SGM miktar1 %3.40 ile %35.77
arasinda degismistir. En yiiksek SGM miktar1 %5.77 ile Giinberi ¢esidinde, en diisik SGM
miktar1 %3.40 ile Ayzer ¢esidinde belirlenmistir. Bugdaylarin ortalama SGM miktar1 %4.32
iken, bu oran makarnalik bugday cesitlerinde ortalama %#4.45, ekmeklik bugday cesitlerinde
ortalama %#4.24 olarak belirlenmistir. Makarnalik bugday c¢esitlerinde SGM miktarinin daha
fazla oldugu goriilmektedir. Istatiksel olarak (Sekil 30) bakildiginda ise, Ayzer, Pandas,
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Gemini ve Candas ¢esitleri arasinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 5. Pisirme agsamasinda suya gecen madde miktar1 (%)

Cesit Suya Gecen Madde Miktan
Eker 3.88 + 0.21
x Ayzer 3.40+0.18
)
=5 Giinberi 5.77 +0.18
o
= Karakilgik 477 £0.08
Pandas 442 +0.06
Osmaniyem 421 +£0.09
x . Gemini 3.78 + 0.56
= ©
2 ‘c:,, Ekinoks 5.56 + 0.03
3
W Gskkan 3.98 + 0.06
Candas 3.56 + 0.42
Ortalama 432

(+ ortalamanin standart sapmasidir)
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Sekil 30. Pisirme asamasinda suya gegen madde miktar1 (%)

Arastirmadan elde edilen sonuglar Kemahlioglu (2010)’nun sonuglarindan (%5.60-14.00) ve
Tekdal (2015) sonuglarindan (%7.9-26.20) diisiik bulunmustur. Melik (2014)’in sonuglar1
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(%3.49-5.55) ile de benzerlik gostermektedir. TGK bulgur tebliginde SGM miktar1 sade ve
esmer bulgurda en yiliksek %10, cesnili bulgurda %12 olarak belirlenmistir (TGK, 2017).
Bugday ¢esitlerinin SGM miktarlari TGK bulgur tebligine gore uygundur. SGM miktarinin
bugday cesitleri arasinda farkli degerlerde olmasinin sebebi bugday tiirlerinin ve gesitlerinin

farkli olmasina baglanmaktadir.

4.1.4. Protein Analiz Sonuclar1 (%)

Bugday cesitlerine ve bulgurlara ait protein sonuglar1 Tablo 6’da ve Sekil 31’°de verilmistir.

Tablo 6. Bugday ve bulgur numunelerine ait protein oranlari (%)

Cesit Bugday Bulgur
o Eker 11.24 + 0.21 10.44 + 0.13
E E Ayzer 13.10 + 0.02 12.06 + 0.08
E O - .
£ 3 Giinberi 13.41+0.19 12.43+0.05
s
Karakilgik 13.24 +0.10 12.71 £ 0.07
Pandas 15.13 + 0.25 14.90 + 0.003
Osmaniyem 16.56 + 0.05 16.28 £ 0.11
= > ..
= Gemini 13.43+0.12 13.09 + 0.02
2 3 .
ﬁ‘E.u 2  Ekinoks 13.16 £0.14 12.07 £ 0.23
Gokkan 13.99 +0.12 13.86 + 0.03
Candas 15.35 + 0.06 15.02 + 0.20
Ortalama 13.86 13.29

(£ ortalamanin standart sapmasidir)

Bugday cesitlerinin protein oranlar1 %11.24 ile %16.56 arasinda degisirken, en yiiksek protein
orani %16.56 ile ekmeklik bugday olan Osmaniyem c¢esidinde, en diisiik protein orani ise
%11.24 ile makarnalik bugday olan Eker cesidinde belirlenmistir. Bugdaylarin ortalama
protein orant %13.86 olarak bulunmustur. Makarnalik bugday cesitlerinde ortalama protein
orant %12.75, ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama protein orant %14.60 olarak
hesaplanmistir. Yapilan ¢aligmanin sonuclarina gére ekmeklik bugday ¢esitlerinde protein
miktarinin daha fazla oldugu saptanmistir. Sekil 31°de goriilecegi gibi, Ayzer, Giinberi,
Karakilgik, Gemini, Ekinoks c¢esitlerinin protein degerleri arasinda istatiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05). Eker, Pandas, Osmaniyem, Gokkan ve Candas cesitleri ise
digerlerinden farklidir (p<0.05). Daha oOnceki yapilan caligmalara bakildiginda benzer
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degisimler goriilmektedir (Budak ve ark., 1998; Ozboy, 1998; Aydogan ve ark., 2012). Mut
ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada 17 farkli ekmeklik bugday c¢esidinin protein oranlarini
%12.0-13.8 arasinda, Kaplan-Evlice (2016) yaptig1 ¢alismada protein oranlarini % 14.0-15.8

arasinda bulmus olup arastirmadan elde edilen sonuglar ile uyumludur.

Protein Analizi
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a, b, c...: ayn1 kolondaki farkli harfler numuneler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gésterir (p<0.05).

Sekil 31.Bugday ve bulgur protein miktarlar1 (%)

Farkli bugday cesitlerinden iiretilen bulgurlarin protein oranlart %10.44 ile %16.28 arasinda
degismistir. En yiiksek protein orani bugdayda oldugu gibi %16.28 ile yine Osmaniyem
cesidinden firetilen bulgurda bulunmustur. En diisiik protein orani ise yine bugdayda oldugu
gibi %10.44 ile Eker ¢esidinden firetilen bulgurda belirlenmistir. Bulgurlarin ortalama protein
orant ise %13.29 olarak bulunmustur. Makarnalik bugdaylardan cesitlerinden elde edilen
bulgurlarin ortalama protein miktar1 %11.91, ekmeklik bugday cesitlerinden elde edilen
bulgurlarin ortalama protein miktart %14.20 olarak hesaplanmistir. Yapilan bu calismada
ekmeklik bugdaylardan {iretilen bulgurlarin ortalama protein miktarinin makarnalik
bugdaylardan iretilen bulgurlarin ortalama protein miktarindan daha fazla oldugu
saptanmistir. Ozellikle Candas bugday ¢esidinden iiretilen bulgurun (%15.02) ve Osmaniyem
bugday cesidinden iiretilen bulgurun (%16.28) protein degerleri digerlerine gore oldukga
yiiksektir (p<0.05). Arastirmadan elde edilen sonuglar Tacer’in (2008) buldugu sonuglar
(%10.3-12.8), Kaplan-Evlice (2016)’nin buldugu sonuglar (% 13.4-15.1) ve Tekdal’in (2015)
sonuglar1 (%12.2-16.8) ile benzerlik gostermektedir. Bugday ve bulgur 6rneklerinde protein
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miktar1 sonuclarin daha once yapilan ¢aligmalardan farkliliginin sebebi yetistirildigi bolge,
genotipler, yetistirildigi yi1l ve hava kosullar1 olarak agiklanabilir. Ayni ¢esit bugday ve
bulgurunun protein miktarlarinda ¢ok az bir degisim oldugu tespit edilmistir. Bu durum
bulgur iiretimi sirasindaki islemlerden (kabuk soyma) kaynaklanmaktadir. TGK tebligine gore
protein miktar1 pilavlik esmer bulgurda en az %10, diger bulgur cesitlerinde en az %11
olmahdir (TGK, 2017). TGK tebligine gore elde edilen bulgurlarin protein miktarlarina
bakildiginda Eker c¢esidine ait bulgurun (%10.44) kodekse uymadigir goriilmektedir. Diger

bugday ¢esitlerinden {iretilen bulgurlarin tamaminin TGK’ne uydugu goriilmektedir.

4.1.5. Pisme Siiresi Analizi Sonuclari
Bugdaydan bulgur yapim asamasinda, pisirme islemi sirasinda bugdayin jellesme siiresine
bakilmistir (Bayram, 2006). Bulgur {iretimi sirasinda pisme siiresi sonuglari Tablo 7°de

verilmigtir.

Tablo 7. Bugdayda pigme stiresi (dakika)

Cesit Sire (dakika)
Eker 45
x
g 5 Ayzer 40
2 . .
é @ Gunberi 45
Karakilgik 35
Pandas 45
Osmaniyem 40
= >
x® Gemini 35
2.5
£2  Exinoks 35
w
Gokkan 40
Candas 40
Ortalama 40

Bugday ¢esitlerinde pisme siireleri 35 dakika ile 45 dakika arasinda degismistir. En yiiksek
pisme siiresi 45 dakika ile Eker, Giinberi ve Pandas ¢esitlerinde, en diisiik pisme siiresi ise 35
dakika ile Karakilgik, Gemini ve Ekinoks cesitlerinde belirlenmistir. Bugday cesitlerinde
pisme siiresi ortalama 40 dakika olarak bulunmustur. Genel olarak bakildiginda makarnalik

bugdaylarin daha uzun silirede pistigi gozlenmistir. Bulgur iiretiminde pisirme islemleri
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kaliteyi etkileyen Oonemli asamalardan biridir. Bayram (2006a) yaptig1 caligmada pisme

stirelerini 41 dakika ile 69 dakika arasinda oldugunu tespit etmistir. Tekdal (2015) yaptig1

caligmada bugdaylar1 43 dakika ile 66 dakika arasinda pisirmistir. Pigsme siiresi bugdaylarin

cinsine ve pisirme sicakligina baglh degismektedir. Pisirme siiresinin uzatilmasi veya

sicakligin arttirilmas1 bugday tanesinde deformasyona ve besin kayiplarina sebep olur

(Bayram, 2006a). Bulgur iiretimi sirasinda pisirme igleminin siiresi bulgurun kalite kriterlerini

etkilememektedir.

4.1.6. Jelatinlesme Analizi

Bulgur tiretimi sirasinda pisirme asamasinda bugday nisastasinin jellesme oranina bakilmistir.

Bugdaylarda jelatinlesme analizi sonucu Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Bugdayda jelatinlesme analizi (%)

10. dakika 20. dakika 30. dakika 40. dakika 50. dakika
Cesit
Yok Bags Tam Yok Bas Tam Yok Bas Tam Yok Bas Tam Yok Bas Tam
Eker 88 12 0 84 16 0 12 84 4 0 8 92 0 0 100
=
s o> Ayzer 92 8 0 76 24 0 4 84 12 0 4 96 0 0 100
'Eu m  Giinberi 60 40 0 20 80 0 0 56 44 0 4 96 0 0 100
Karakilgik 96 4 0 60 36 4 0 76 24 0 0 100 0 0 100
Pandas 96 4 0 72 28 0 0 76 24 0 8 92 0 0 100

Osmaniyem 88 12 0 28 72 0 0 68 32 0 0 100

= > Gemini 92 8 0 52 48 0 0 36 64 0 0 100

-

£9

ﬁ M Ekinoks 96 4 0 88 12 0 0 88 12 0 0 100
Gokkan 100 0 0 84 16 0 0 84 16 0 0 100
Candas 100 0 0 44 56 0 0 96 4 0 0 100

0 0 100

0 0 100

0 0 100

0 0 100

0 0 100

(yok: jellesme yok, bas: jellesme baglamig, tam: tamami jellesmis)

Jelatinlesme analizleri her 10 dakika bir olmak iizere 130. dakikaya kadar 13 kez yapilmistir.

Bugday tanelerinin tamamen jelatinize olma stiresi 40-50. dakikalarda tamamlanmistir. 120.

dakikada bugday tanelerinin tamami deformasyona ugramistir. Deformasyon olan tanelerin
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hepsi bugdayin ige biikiimlii kismindan agilma ile meydana gelmistir. Bu analiz ile bulgur
iiretiminde pisirme isleminin siiresinin belirlenmesi ve bugdayin jellesme siireci incelenmistir.
Bayram (2006a) yaptig1 ¢alismada bulgur iiretiminde nigasta jelatinizasyonuna dayali pisirme
stiresinin tespiti i¢in li¢ farkli metot uygulamigtir. Yapilan ¢alismada 40-50 dakika uygun

pisirme zamani olarak saptanmustir.

4.1.7. Camsihik Oram Analiz Sonuclar: (%)

Bugday ¢esitlerinde camsilik orani sonuglart Tablo 9’da goriilmektedir.

Tablo 9. Camsilik oran1 (%)

Cesitler Camsilik (%)
. Eker 75
= >
g k] Ayzer 84
& 8  Giinberi 92
T m
= Karakilgik 89
Pandas 67
Osmaniyem 32
i 4
= E Gemini 42
[}
E ;;: Ekinoks 38
w Gokkan 48
Candas 36
Ortalama 60.3

Camsilik Orani

120 h A
R100 9 I 9
€ 80 1 I I e
S 6o I = cobe ‘I’ =5
s 20
3 ‘RRE N
0
A A N Ny ] Q& S % N 2
N 12 @ 9 @ & Q & ? R
< S & S &S 65{‘3‘ o
N &
Bugday Cesitleri

a, b, c...: ayn1 kolondaki farkli harfler numuneler arasinda 6énemli bir fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Sekil 32. Camsilik oran1 (%)
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Bugday cesitlerinin camsilik oranlar1 %32-92 arasinda degisirken, en yiiksek camsilik orani
%92 ile makarnalik bugday olan Giinberi ¢esidinde, en diisiik camsilik orani ise %32 ile
ekmeklik bugday olan Osmaniyem ¢esidinde belirlenmistir. Bugdaylarin ortalama camsilik
orani ise %60.3 olarak bulunmustur. Makarnalik bugdaylarin camsilik orani ortalama %385,
ekmeklik bugdaylarin camsilik orani ortalamasi %43.83 olarak belirlenmistir. Beklendigi gibi
makarnalik bugday cesitlerinin camsilik oran1 ekmeklik bugday ¢esitlerinden daha fazladir.
Sekil 32°de de goriilecegi gibi; Osmaniyem ve Candas gesitlerinin camsilik oranlar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. En yiiksek camsilik oranina sahip Giinberi ve
Karakilgik cesitleri arasinda da istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05). Ozboy (1998)
makarnalik bugdaylarda camsilik oranin1 %68-100 arasinda, ekmeklik bugdaylarda camsilik
oranin1 %0-87 arasinda tespit etmistir. Savas (2010) ise camsilik oranin1 %0-100 arasinda
belirlerken, Tekdal (2015) %87.8-99.8 arasinda belirlerken, Kaplan-Evlice (2016) %58.0-87.5
arasinda bulmustur. Bu calismadan elde edilen camsilik oranlari literatiir ile uyumludur.
Bugday tanesindeki camsilik oran artikg¢a tane sertligi de artar. Camsilik orani bugdayin tiirt,
hava kosullari, yetistirme kosullar1 ve toprak gibi faktoérlerden etkilenmektedir (Morris, 2004;
Giileg, 2010).

4.1.8. Bulgur Elek Analizi Sonuclar

Kabuklar1 soyulmus pismis bugday 6rnekleri kirma islemi sonrasinda TGK Bulgur Tebligi ve
TS 2284 Bulgur Standardindan belirtilen 3.5 mm, 3.0 mm, 2.8 mm, 2.5 mm, 2.0 mm, 1.6 mm
ve 0.5 mm’lik kare delikli tel elekler kullanilarak elenmis ve partikiil iriligi dagilimina iligkin

sonuglar hesaplanmuistir.

Tablo 10’da tretilen bulgurlara ait 3.5>x>3.0, 3.0>x>2.8, 2.8>x>2.5, 2.5>x>2.0, 2.0>x>1.6,
1.6>x>0.5 ve 0.5>x>0 mm elek analizi sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar genel olarak
incelendiginde biitiin ¢esitlerde pilavlik bulgurda 2.5mm alt1 (2.5>x>2.0) en yiiksek miktar
olarak hesaplanmistir. Daha sonrada koftelik bulgurda 2.0 mm alt1 (2.0>x>1.6) en yiiksek
miktar olarak hesaplanmistir. Pilavlik bulgurda 2.5 mm alt1 bulgur %43.16-57.42 arasinda
degismektedir. 2.5 mm alt1 en yiiksek oran %57.42 ile ekmeklik bugday olan Pandas ¢esidinin
bulguru, en diisiik oran ise %43.16 ile makarnalik bugday olan Karakilgik c¢esidinin
bulgurudur. 2.5 mm alt1 pilavlik bulgur, makarnalik bugday c¢esitlerinden iiretilen bulgurlarda

ortalama %48.46, ekmeklik bugday cesitlerinden {iretilen bulgurlarda ortalama %53.30 olarak
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hesaplanmistir. Buna gore ekmeklik bugday ¢esitlerinden elde edilen bulgurlarda 2.5 mm alt1

pilavlik bulgur oranlar1 daha fazla bulunmustur.

Tablo 10. Bulgur elek analizi (%)

Bulgur Tipi Pilavlik Bulgur (%) Koftelik Bulgur (%)
Elek Delik 2 £S5 £=m £@§ £85 =@ £§ £g
Boyutu(mm) 22 £% £% £% e£% ek % ek

£ 4 £ A £ A € A £ A £ N £ A Eb

Gesitler 27 &4 38 Jd I8 I8 Z= 3=

~ Eker 0 0.02 1.09 849 4710 3265 10.06 0.58
é .§ Ayzer 0 0.14 3.40 9.65 5054 25,60 9.82 0.85
% J§ Glinberi 0 0.26 1.94 8.40 53.05 2748 8.23 0.63
= Karakilgik 0 0.17 4.54 1268 43.16 3291 6.25 0.30
Pandas 0 0.16 1.82 1151 5742 2287 549 0.75

< . Osmaniyem 0 0.18 1.65 1417 53.89 2226 6.97 0.88
% S Gemini 0 0.26 3.47 11.55 4929 28.81 6.23 0.39
u_% J§ Ekinoks 0 0.06 1.51 1215 583.25 23.96 8.35 0.71
Gokkan 0 0.03 1.25 1266 54.99 23.70 6.65 0.71
Candas 0 0.14 1.81 1280 50.96 26.01 7.49 0.78

2.0 mm alt1 koftelik bulgur oranlar1 makarnalik bugday cesitlerden elde edilen bulgurlarda
%22.26-32.91 arasinda degismektedir. 2.0 mm alt1 en yiiksek oran %32.31 ile makarnalik
bugday olan Karakil¢ik ¢esidinden iiretilen bulgurda, en diisiik oran ise %22.26 ile ekmeklik
bugday olan Osmaniyem ¢esidinden {liretilen bulgurda belirlenmistir. 2.0 mm alt1 koftelik
bulgur oranlar1 makarnalik bugday cesitlerinden elde edilen bulgurlarda ortalama %729.66
iken, ekmeklik bugday ¢esitlerinden elde edilen bulgurlarda %24.60 olarak hesaplanmistir.
Buna gore makarnalik bugday cesitlerinden elde edilen bulgurlarin 2.0 mm alt1 koftelik
bulgurunun daha fazla oldugu belirlenmistir. Veriler TGK Bulgur Tebligi ve TS 2284 Bulgur
Standardina uygunluk saglamaktadir. Yapilan diger ¢aligmalar incelendiginde ise en yiiksek

miktarin 2.5>x>2.0mm arasinda oldugu goriilmektedir (Savas, 2010; Melik, 2014).

4.1.9. Bulgur Verim Analizi Sonuclar:

Bulgur iiretim sonuglara gore oOrneklerin koftelik, pilavlik ve toplam bulgur verimleri
belirlenmistir (Kaplan-Evlice ve ark., 2019). Bu sonuglar TGK Bulgur Tebligi ve TSE (TS
2284) Bulgur Standardina gore belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda bulgur {iretiminde
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orneklerin pilavlik bulgur verimi koftelik bulgur veriminden fazladir. Tablo 11°de goriildiigi
gibi orneklerin toplam bulgur verimi (TBV) %90.03—86.57 arasinda degisirken, en yiiksek
TBV %90.03 ile Gemini ¢esidinden iiretilen bulgurda, en diisik TBV ise %86.57 ile
Karakilgik c¢esidinden firetilen bulgurda belirlenmistir. Bulgurlarin ortalama TBV %87.98
olarak bulunmustur. Makarnalik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda ortalama TBV %87.49
iken, ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda ortalama TBV %88.31 olarak
bulunmustur. TBV makarnalik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda daha fazla olarak
saptanmugstir. Sekil 33’de goriildigi gibi, TBV bakimindan Pandas, Ayzer, Karakil¢ik, Eker,
Osmaniyem, Ekinoks, Gokkan, Candas c¢esitlerinden liretilen bulgurlar arasinda istatistiksel

olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Tablo 11. Bulgur verim analizi (%)

ek TopamBUSU puavik B 0 o0 Kool
Verimi (%)

. Eker 87.00+0.71 49.62+0.41 37.38+0.31
gg Ayzer 86.95+0.53 55.89+0.34 31.07+0.19
%é’ Giinberi 89.47+0.31 57.31+0.20 32.16+0.11
= Karakilgik 86.57+0.38 52.57+0.23 34.00+0.15
Pandas 88.77+0.06 63.410.04 25.36+0.02
Osmaniyem 87.03+1.55 61.36+1.09 2567+0.46
%5 Gemini 90.03+0.29 58.36+0.19 31.67+0.10
§§’ Ekinoks 87.40+1.06 58.95+0.72 28.44+0.35
Gékkan 88.22+2.47 61.25+1.71 26.97+0.75
Candas 88.45+2.08 58.58+1.38 29.87+0.70
Ortalama 87.98 57.72 30.25

(£ ortalamanin standart sapmasidir.)

Tablo 11°de goriildiigii gibi 6rneklerin toplam pilavlik bulgur verimleri (TPBV) %63.41-
49.62 arasinda degisirken, en yliksek TPBV oraninin %63.41 ile Pandas ¢esidinden iiretilen
bulgurda, en diisik TPBV oraninin ise %49.62 ile Eker ¢esidinden iiretilen bulgurda oldugu
belirlenmistir. Orneklerin ortalama TPBV %S57.72 olarak bulunmustur. Makarnalik
bugdaylardan elde edilen bulgurlarda ortalama TPBV oran1 %53.85 olarak hesaplanmistir.
Ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda ortalama TPBV orani ise %60.31 olarak
hesaplanmistir. Sonuclara gore ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurlarin TPBV
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oranlarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sekil 33’te de goriilecegi gibi, Ayzer ve Giinberi
cesitlerine ait TPBV degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken (p>0.05),
Karakilgik, Eker, Pandas cesitlerine ait TPBV degerleri istatistiksel olarak digerlerinden
farklidir (p<0.05).

Verim Analizi

100.00 abc b c b abc abc
~ 90.00 ab 2 .
£ 80.00
' 70.00 e d d e d
E 60.00 b a T - . o
< 50.00 d Y
= 40.00 e e bc b cd
3 30.00 2 -
S 20.00
@ 10.00
0.00
N Q NS X Q& Q % Q 2
A g & @ @ \ F Ny P
fb° v & Q}rz}"'\ ¢ SO & & & &
Ay o
¢)
Bulgur Cesitleri
E Toplam Bulgur Verimi (%) u Toplam Pilavlik Bulgur Verimi (%)

i Toplam Koftelik Bulgur Verimi (%)

a, b, c...: ayni kolondaki farkli harfler numuneler arasinda 6énemli bir fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Sekil 33. Bulgur verim analizi (%)

Tablo 11°de 6rneklerin toplam koftelik bulgur verimi (TKBV) goriilmektedir. TKBV oranlar
%37.38-25.36 arasinda degisirken, en yiikksek TKBV orami %37.38 ile Eker ¢esidinden
iiretilen bulgurda, en diisik TKBV oram1 %25.36 ile Pandas ¢esidinden iiretilen bulgurda
belirlenmistir. Orneklerin ortalama TKBV ise %57.72 olarak bulunmustur. Makarnalik
bugdaylardan elde edilen bulgurlarin ortalama TKBV 9%33.65 olarak hesaplanirken, ekmeklik
bugdaylardan elde edilen bulgurlarin ortalama TKBV 9%27.99 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen sonuglara gore makarnalik bugdaylardan elde edilen bulgurlarin TKBV daha fazla
oldugu saptanmustir. Sekil 33°de goriilecegi gibi, Pandas, Osmaniyem, Ekinoks, Gokkan
cesitlerinden {iretilen bulgurlarin TKBV degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05). Arastirmadan elde edilen sonuglar Bayram ve ark. (2005) yaptig1
calismada buldugu sonuglardan diisiik bulunmustur. Yilmaz (2012) pisirme ve kurutma
yontemlerinin karsilagtirildigi calismasinda, TBV %97.84-95.98 arasinda, TPBV %73.15—
67.06 arasinda, TKBV %28.72-34.34 arasinda hesaplanmistir. Tekdal (2015) yaptig
calismada TPBV % 39.6-65.7 arasinda, TKBV %12.7-36.2 arasinda hesaplamistir. Kaplan-
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Evlice ve ark. (2019) yaptig1 calismada TBV % 84.39-87.04 arasinda, TPBV 9%45.52-52.97
arasinda, TKBV % 34.07-39.96 arasinda hesaplanmistir. Numunelerin TBV, TPBV, TKBV
sonuglarmin birbirinden farkli olmasinin sebeplerinin bugdaylarinin genotiplerinin farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger arastirmalarla karsilagtirma yapildiginda ortaya ¢ikan
farkliliklarin da yine bugdaylarin genotiplerinden, yetistirme kosullarindan ve kirmada

kullanilan degirmenlerin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.1.10. p-glukan Analizi Sonuclari
Bugdayda B-glukan analizi sonuglar1 Tablo 12’de ve Sekil 34’te goriilmektedir.

Tablo 12. Bugdayda B-glukan analizi (%)

Cegsitler B-glukan
Eker 0.33 + 0.01
é E Ayzer 0.28 + 0.01
g ;S: Giinberi 0.33 + 0.01
= Karakilgik 0.23 + 0.01
Pandas 0.39 £ 0.01
Osmaniyem 0.33 +£0.01
% F  Gemini 0.29 + 0.01
L% ;S: Ekinoks 0.58 + 0.01
Gokkan 0.46 + 0.01
Candas 0,25+ 0.01
Ortalama 0.35

(£ ortalamanin standart sapmasidir.)
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a, b, c...: ayni kolondaki farkli harfler numuneler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Sekil 34. Bugday B-glukan analizi

Bugday cesitlerinin B-glukan miktarlar1 %0.23-0.58 arasinda degisiklik gostermistir. En
yiiksek B-glukan miktar1 %0.58 ile ekmeklik bugday olan Ekinoks ¢esidinde, en diisiik
B-glukan miktar1 ise %0.23 ile makarnalik bugday olan Karakil¢ik ¢esidinde belirlenmistir.
B-glukan miktarlar1 ortalamast %0.35 olarak bulunmustur. Makarnalik bugday ¢esitlerinde
ortalama f-glukan miktar1 %0.29 iken, ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama [-glukan
miktart %0.38 olarak belirlenmistir. B-glukan miktarlarin makarnalik bugdaylara gore
ekmeklik bugdaylarda daha fazla oldugu saptanmistir. Sekil 34’te goriilecegi gibi, Karakilgik
ve Candas ¢esitleri arasinda istatiksel olarak fark bulunmazken (p>0.05), Pandas, Gokkan,
Ekinoks cesitleri digerlerinden farklidir (p<0.05). B-glukanin miktar1 ve kalitesi, dncelikle
genotip ve cevreye baghdir (Giiler, 2009). Simsekli ve ark. (2011) yaptig1 calismada
bugdayda B-glukan miktarmi %0.30-5.50 arasinda oldugunu belirtmistir. Pritchard ve ark.
(2011) ise yaptig1 caligmada B-glukan miktarmi %0.63 olarak belirtmistir. Giiler (2009)
yaptig1 calismada bugdayin yetistirilmesi sirasinda sulama ve azot miktarina bagl tanedeki
B-glukan miktarina bakilmistir. Yapilan bu calismadaki B-glukan miktar1 %0.22 ile %0.75
arasinda hesaplanmistir. Bu ¢alismada bulunan B-glukan oranlar literatiir ile benzerlik

gostermektedir.
4.1.11. Nisasta Analizi Sonuclar

Bugday c¢esitlerinde ve elde edilen bulgurlardaki nisasta analiz sonuglar1 Tablo 13’°te

goriilmektedir.
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Bugday c¢esitlerine ait nisasta degerleri %63.07-69.28 arasinda degisirken, en yiiksek nisasta
miktar1 %69.28 ile makarnalik bugday olan Karakilgik ¢esidinde, en diisiik nisasta miktar ise
%63.07 ile ekmeklik bugday olan Osmaniyem ¢esidinde belirlenmistir. Bugday cesitlerine ait
ortalama nigasta miktar1 ise %65.36 olarak bulunmustur. Makarnalik bugday c¢esitlerinin
ortalama nigasta miktar1 %66.45 iken, ekmeklik bugday cesitlerinin ortalama nigasta miktari
%64.63 olarak hesaplanmistir. Makarnalik bugday c¢esitlerinde nisasta miktarlarinin daha
fazla oldugu saptanmistir. Sekil 35°te goriilecegi gibi, Ayzer, Glinberi, Pandas, Osmaniyem,
Ekinoks, Gokkan ve Candas cesitleri arasinda nisasta icerigi bakimindan istatistiksel olarak
fark bulunmamaktadir (p>0.05). Koca ve ark. (1996) yaptig1 c¢alismalarinda nisasta
miktarlarmi, ekmeklik bugdayda %69.87, makarnalik bugdayda %64.82 olarak tespit etmis

olup, bu arastirmadan elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Tablo 13. Bugday ve bulgurda nisasta analiz sonuglar1 (%)

Cesitler Bugday Bulgur
o Eker 66.44 + 1.74 65.10 £ 0.26
g g Ayzer 65.76 + 0.36 64.43 + 069
% E’ Gunberi 64.31 £ 1.45 61.74 £ 1.68
= Karakilgik 69.28 + 0.18 63.37 £2.10
Pandas 63.58 + 0.30 62.08 £ 0.38
Osmaniyem 63.07 + 0.31 61.24 + 0.49
'_qé, 5 Gemini 66.72 £ 0.15 64.02 £ 0.95
uxEJ §' Ekinoks 63.94 + 1.27 62.67 + 0.02
Gokkan 64.53 + 1.51 63.71+0.26
Candas 65.97 £ 1.05 62.00 + 1.52
Ortalama 65.36 63.04

(+ ortalamanin standart sapmasidir.)
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a, b, c...: ayn1 kolondaki farkli harfler numuneler arasinda énemli bir fark oldugunu gdsterir (p<0.05).

Sekil 35. Bugday ve bulgurda nisasta analiz sonuglar1 (%)

[
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Q
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Bugday Cesitleri

®Bugday ®Bulgur

Uretilen bulgurlarin nisasta miktarlar1 (Tablo 13) %61.24-65.10 arasinda degisirken, en
yiiksek nigasta oran1 %65.10 ile makarnalik bugday olan Eker ¢esidinden iiretilen bulgurda,
en disiik nisasta orani ise %61.24 ile ekmeklik bugday olan Osmaniyem ¢esidinden {iretilen
bulgurda belirlenmistir. Bulgurlarin ortalama nigasta miktari ise %63.04 olarak bulunmustur.
Makarnalik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda ortalama nisasta miktar1 %63.66, ekmeklik
bugdaylardan elde edilen bulgurlarda ortalama nisasta miktar1 %62.62 olarak belirlenmistir.
Makarnalik bugdaylardan iiretilen bulgurlarda nisasta miktarinin daha fazla oldugu
saptanmistir. Sekil 35°te goriilecegi gibi, Giinberi, Karakilgik, Pandas, Osmaniyem, Gemini,
Ekinoks, Gokkan, Candas c¢esitlerinden {iretilen bulgurlarin nisasta oranlari arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Bulgur 6rneklerinde nisasta miktar1 daha
once yapilan ¢alismalarla (Tacer, 2008) karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir. Bugday
ve bulgur Orneklerinin nisasta miktarlarinin farkli olmasi bulgur {retimi sirasindaki

islemlerden (pisirme) kaynaklanmaktadir.

4.1.12. Renk Analizi Sonuclari

Bugday, pismis bugday ve bulgur numunelerinde renk degerleri CIELAB sistemine gore
gergeklestirilmistir. L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik), c¢* (doygunluk,) ve h (ton
rengi) degerlerini ifade etmektedir (Keskin ve ark., 2017). Bugday, pismis bugday ve

bulgurlara ait renk analizi sonuglar1 Tablo 14, Tablo 15 ve Tablo 16’da verilmistir.
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4.1.12.1. L* Parlakhik Degeri
Makarnalik bugdaydan iiretilen iiriinlerde tiiketicilerin tercih etmesi nedeniyle parlaklik
onemli bir kalite faktoriidir. L* degerinin yiiksek olmas1 kaliteyi arttirmaktadir (Coskun ve
ark., 2010). Bugday ¢esitlerinde L* degerleri 51.25 ile 60.30 arasinda degisirken (Tablo 14),
en yiiksek L* degeri 60.30 ile ekmeklik bugday olan Ekinoks ¢esidinde, en diisiik L* degeri
ise 51.25 ile makarnalik bugday olan Karakilgik c¢esidinde belirlenmistir (p<0.05).
Bugdaylarin ortalama L* degeri 56.78 olarak bulunmustur. Makarnalik bugday cesitlerinde
ortalama L degeri %56.47 iken, ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama L* degeri 56.99 olarak
belirlenmigtir. Elde dilen sonuglardan ekmeklik bugday cesitlerinin L* degerinin daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Sahin ve ark. (2006) yaptiklar1 aragtirmalarinda L* degerlerini 45.88-
49.15 arasinda, Kaur ve ark. (2015) yaptiklar1 arastirmalarinda L* degerlerini 56,42-58.47
arasinda bulmus olup, bu arastirmadan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
Kaplan-Evlice (2016) yaptig1 calismada L* degerini 87.6-90.8 arasinda bulunmustur. Bu
calisgma ile sonuglar farklilik gostermektedir. Bunun sebebi bugday cesitlerinin farkliligi

olarak diistiniilmektedir.

Tablo 14. Bugday numunelerine ait renk analiz sonuglari

Bugday Renk Degerleri

Cesitler
L* a* b* c* h

Eker 57.83+0.1 8.84+0.1 26.45+0.2 27.89+1.4 71.50+0.3
iég' Ayzer 57.96+0.7 9.01+0.2 28.40+0.6 29.840.5 72.39+0.7
% § Giinberi 58.82+0.7 8.52+0.3 26.35+0.6 27.77+0.5 71.61+0.6
= Karakilgik 51.25+0.9 10.35+0.2 25.01+1.4 27.06+0.5 67.5110.2

Pandas 53.52+0.5 8.80+0.2 22.25+0.2 23.92+0.3 68.41+0.1

Osmaniyem 53.87+0.1 8.87+0.09 21.87+0.1 23.6+ 0.2 67.90+0.3
EE Gemini 56.74+0.2 9.82+0.02 23.64+0.02 25.60.1 67.44+0.1
E E Ekinoks 60.300.1 8.09+0.06 26.37+0.3 27.58+0.02  72.94+0.05
v Gokkan 58.28+0.3 8.72+0.1 25.97+0.1 27.39+0.3 71.430.1

Candas 59.22+0.3 7.73x0.1 24.62+0.5 25.80+0.2 72.55%0.1

Ortalama 56.78 8.87 25.09 26.64 70.37

(£ ortalamanin standart sapmasidir.)
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Tablo 15. Pismis bugday numunelerine ait renk analiz sonuglari

Pigsmis Bugday Renk Degerleri

Cesitler
L* a* b* c* h

Eker 44.49+0.5 9.44+0.005 27.60£0.2 29.1710.1 71.10£0.2
§ E Ayzer 44.59+0.6 9.69+0.07 29.10£0.3 30.66+0.2 71.57+0.3
% é’ Giinberi 47.43+0.3 8.94+0.1 27.47+0.5 28.89+0.6 71.950.2
= Karakilgik 39.51+0.5 8.55+0.1 21.4240.2 23.06+0.1 68.23+0.4

Pandas 40.9310.07 6.79+0.1 18.2110.08 19.44+0.2 69.54+0.2

Osmaniyem 39.6+0.3 7.0510.2 18.08+0.1 19.4040.08 68.69+0.7
g E Gemini 41.38+0.03 7.3810.2 18.3110.1 19.75+0.2 68.04+0.4
é é’ Ekinoks 45.24+0.4 8.58+0.1 25.28+0.4 26.69+0.4 71.25+0.2
. Gokkan 45.84+0.3 9.09+0.1 25.61+0.1 27.17+0.1 70.46x0.2

Candas 46.84+0.2 8.37+0.07 24.61+0.3 26.00+0.3 71.21+0.09

Ortalama 43.58 8.39 23.57 25.02 70.20

(+ ortalamanin standart sapmasidir.)

Tablo 15’te goriildiigii gibi pismis bugdaylara ait L* degerleri 39.51 ile 47.43 arasinda
degisirken, en yiiksek L* degeri 47.43 ile makarnalik bugday olan Giinberi ¢esidinde, en
diisiik L* degeri ise 39.51 ile makarnalik bugday olan Karakilgik ¢esidinde belirlenmistir.
Pigmis bugdaylarin ortalama L* degeri 43.58 olarak bulunmustur. Pigsmis makarnalik bugday
cesitlerinde ortalama L* degeri 44.01, pismis ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama L*
degeri 43.30 olarak hesaplanmistir. Verilere bakilarak pismis makarnalik bugdaylarda L*
degerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sekil 36’da goriildigii gibi, L* degeri en diisiik
olan Karakilgik, Osmaniyem c¢esitleri arasinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). Tekdal (2015) yaptig1 calismada pismis bugday L* degerini 50.09-57.40 arasinda
tespit etmistir. Pismis bugday Ornekleri arasindaki L* degeri farkliligi bugday tiirlerinden,

yetistirme kosullarindan ve kurutma seklinin farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Bulgurlarda L* degerleri (Tablo 16) 52.80 ile 65.84 arasinda degisirken, en yliksek L* degeri
65.84 ile Candas ¢esidinden iiretilen bulgurda (p<0.05), en diisiik L* degeri ise 52.80 ile
Osmaniyem ¢esidinden iiretilen bulgurda (p<0.05) belirlenmistir. Bulgurlarin ortalama L*
degeri 60.02 olarak hesaplanmistir. Makarnalik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda
ortalama L* degeri 58.91, ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda ortalama L* degeri
60.75 olarak belirlenmistir. Sonuglara gére ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda L*
degerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sekil 36’da goriildiigii gibi, Yilmaz (2012)
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yaptig1 arastirmasinda durum bugdaylarindan elde edilen bulgurlarin L* degerini 45.39-49.3
arasinda, Tekdal (2015) ise bulgur Orneklerinde L* degerini 57.20 ile 61.00 arasinda

bulmustur. Bu sonuglar arastirmamizda elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 16. Bulgur numunelerine ait renk analiz sonuglari

Bulgur Renk Degerleri

Cesitler
L* a* b* c* h

Eker 63.41+0.6 6.29+0.09 24.47+0.5 25.26+0.5 75.57+0.3
§ _§' Ayzer 63.16+0.08 6.42+0.1 23.97+0.3 24.82+0.31 75.00£0.2
% ;%’ Giinberi 63.47+0.2 6.42+0.005 24.60+0.5 25.43+0.4 75.37+0.3
= Karakilgik 55.84+0.3 6.350.04 14.350.2 15.69+0.2 66.11+0.5

Pandas 53.16+0.3 5.88+0.2 11.320.3 12.75+0.3 62.55+0.4

Osmaniyem 52.8+0.07 5.97+0.1 11.34+0.2 12.82+0.3 62.23+0.2
E _§' Gemini 53.64+0.4 6.59+0.2 12.40+0.1 14.05+0.2 62.02+0.9
:E: E Ekinoks 64.49+0.3 4.87+0.07 19.63+0.1 20.2340.1 76.0410.29
“ Gokkan 64.34+0.2 5.12+0.1 19.02+0.2 19.67+0.2 74.90+0.3

Candag 65.84+0.4 4.72+0.08 20.03+0.1 20.58+0.1 76.72+0.3

Ortalama 60.02 5.86 18.11 19.13 70.65

(£ ortalamanin standart sapmasidir.)

Renk Analizi L* Degeri

cde

MBugday ®Pismis Bugday

N
6‘0 N
® fo‘\\ &
&
Bugday Cesitleri
M Bulgur

il N IIV i Ili

de

a, b, c...: ayn1 kolondaki farkl1 harfler numuneler arasinda énemli bir fark oldugunu gosterir (p<<0.05).

Sekil 36. Bugday, pismis bugday ve bulgur renk analizi L* degeri
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4.1.12.2. a* Kirmizilik Degeri
Bugday cesitlerinde a* degerleri (Tablo 14) 7.73 ile 10.35 arasinda degisirken, en yiiksek a*
degeri ise 10.35 ile Karakil¢ik c¢esidinde, en diisiik a* degeri ise 7.73 ile Candas ¢esidinde
belirlenmistir. Bugdaylarin ortalama a* degeri 8.87 olarak bulunmustur. Makarnalik bugday
cesitlerinde ortalama a* degeri 9.18 iken, ekmeklik bugday cesitlerinin ortalama a* degeri
8.67 olarak bulunmustur. Sonuglara gore makarnalik bugday cesitlerinde a* degerinin daha

fazla oldugu saptanmistir.

Renk Analizi a* Degeri
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a, b, c...: ayni kolondaki farkli harfler numuneler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Sekil 37. Bugday, pismis bugday ve bulgur renk analizi a* degeri

Sekil 37°de goriildiigii gibi, Giinberi ve Ekinoks ¢esitleri arasinda ve Ayzer, Giinberi, Pandas,
Osmaniyem ve Gokkan cesitleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).
En yiiksek a* degerine sahip Karakilgik ve Gemini ¢esitleri arasinda da istatistiksel olarak
fark bulunmamaktadir (p>0.05). Sahin ve ark. (2006) yaptig1 ¢alismalarinda a* degerini 7.47
ile 8.50 arasinda ol¢iilmiistiir. Tekdal (2015)’da yaptig1 ¢alismada a* degerini 8.70 ile 10.30
arasinda Ol¢lilmistiir. Aragtirmamizda tespit edilen bugday ¢esitlerine ait a* degerleri 6nceki

calimalar ile benzerlik gostermektedir.

Pismis bugdaylarda belirlenen a* degerleri (Tablo 15) 6.79 ile 9.69 arasinda degisirken, en
yiiksek a* degeri ise 9.69 ile Ayzer ¢esidinde, en diisiik a* degeri ise 6.79 ile Pandas
cesidinde belirlenmistir. Bugdaylarin ortalama a* degeri 8.39 olarak bulunmustur. Pigmis

makarnalik bugday cesitlerinde ortalama a* degeri 9.16, pismis ekmeklik bugday ¢esitlerinde
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ortalama a* degeri 7.87 olarak belirtilmistir. Sonuglara goére pismis makarnalik bugday
cesitlerinin a* degerlerinin daha yiliksek oldugu saptanmistir. Sekil 37°de goriildiigi gibi,
Pandas ile Osmaniyem cesitleri arasinda ve Ayzer ve Eker cesitleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Tekdal (2015) yaptigi calismada pismis bugday
orneklerinde a* degerini 6.80 ile 9.90 arasinda tespit etmis olup bizim aragtirmamizdan elde

edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Elde edilen bulgurlarin a* degerleri (Tablo 16) 4.72 ile 6.59 arasinda degisirken, en yliksek a*
degeri ise 6.59 ile Gemini ¢esidinden {iretilen bulgurda, en diisiik a* degeri ise 4.72 ile
Candas cesidinden iiretilen bulgurda belirlenmistir. Uretilen bulgurlarda ortalama a* degeri
5.86 olarak bulunmustur. Makarnalik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda a* degeri 6.27
olarak tespit edilirken, ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda ortalama a* degeri 5.59
olarak belirlenmistir. Sonuglardan makarnalik bugdaylardan elde edilen bulgurlarin a*
degerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sekil 37°de goriildiigli gibi, Ekinoks, Gokkan,
Candas cesitlerinden elde edilen bulgurlar arasinda ve Eker, Ayzer, Giinberi, Karakilgik,
Gemini c¢esitlerinden Tretilen bulgurlarin a* degeri arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05). Yilmaz (2012) yaptig1 ¢aligmada bulgur 6rneklerinde a* degeri
4.34 ile 7.55 arasinda dl¢gmiistiir. Tekdal (2015) ise yaptig1 calismada a* degerini 4.4 ile 6.10

arasinda 6lgmiis olup, arastirmamizdan elde edilen sonuclar ile benzerlik gostermektedir.

4.1.12.3. b* Sarilik Degeri

Bugday cesitlerinde b* degerleri (Tablo 14) 21.87 ile 28.40 arasinda degisirken, en yliksek b*
degeri ise 28.40 ile Ayzer cesidinde (p<0.05), en diisiik b* degeri ise 21.87 ile Osmaniyem
cesidinde belirlenmistir. Bugdaylarin ortalama b* degeri 25.09 olarak bulunmustur.
Makarnalik bugday cesitlerinde ortalama b* degeri 26.55, ekmeklik bugday cesitlerinde
ortalama b* degeri 24.12 olarak bulunmustur. Elde edilen verilerden makarnalik bugday
cesitlerinde b* degerinin daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Pandas ile Osmaniyem cesitler
arasinda ve Pandas ile Gemini ¢esitleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir
(p>0.05). En yiiksek b* degerine sahip Ayzer ¢esidi ise digerlerinden farklidir (p<0.05) (Sekil
38). Aragtirmamizdan elde edilen sonuglar Sahin ve ark. (2006) yaptig1 ¢alismada belirledigi
b* degeri (16.34 ile 17.36) sonuglarindan ytliksek bulunmustur.
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a, b, c...: ayn1 kolondaki farkli harfler numuneler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Sekil 38. Bugday, pismis bugday ve bulgur renk analizi b* degeri

Pigsmis bugdaylarda belirlenen b* degerleri (Tablo 15) 18.08 ile 29.10 arasinda degisirken, en
yiilksek b* degeri 29.10 ile Ayzer ¢esidinde (p<0.05), en diisiik b* degeri ise 18.08 ile
Osmaniyem ¢esidinde belirlenmistir. Pismis bugdaylarin ortalama b* degeri de 23.57 olarak
bulunmustur. Pigsmis makarnalik bugday ¢esitlerinde ortalama b* degeri 26.40, pismis
ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama b* degeri ise 21.68 olarak hesaplanmistir. Pigmis
makarnalik bugday cesitlerinin b* degeri ekmeklik bugday cesitlerinin b* degerinden
yiiksektir. Sekil 38’de goriildiigii gibi, Pandas, Osmaniyem, Gemini c¢esitleri arasinda
istatiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Elde edilen bulgurlarda b* degerleri (Tablo 16) 11.32 ile 24.60 arasinda degisirken, en yiiksek
b* degeri 24.60 ile makarnalik bugday olan Gilinberi ¢esidinden liretilen bulgurda, en diisiik
b* degeri ise 11.32 ile ekmeklik bugday olan Pandas cesidinden iiretilen bulgurda
belirlenmistir. Bulgur 6rneklerinin ortalama b* degeri 18.11 olarak bulunmustur. Makarnalik
bugdaylardan elde edilen bulgurlarin ortalama b* degeri 18.56 olarak tespit edilirken,
ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurlarin ortalama b* degeri 17.81 olarak belirlenmistir.
Makarnalik bugdaylardan elde edilen bulgur ¢esitlerinde b* degerlerinin daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Sekil 38’de goriildiigli gibi, Pandas ile Osmaniyem ¢esitlerinden {iretilen
bulgurlarin b* degerleri arasinda ve Eker, Ayzer, Giinberi ¢esitlerinden iiretilen bulgurlarin b*

degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Arastirmamizdan elde
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edilen sonuglar Onceki c¢aligmalarla karsilastirildiginda b* degeri agisindan benzerlik
gostermektedir. Pismis bugdayda ki b* degeri bulgur son iirlinlinde azalma gostermistir

(Yilmaz, 2012; Tekdal, 2015).

4.1.12.4. c* Renk Doygunlugu Degeri
Bugday, pismis bugday ve bulgurda c* ve h degerleri Tablo 14, Tablol5 ve Tablo 16’da
verilmistir. Renk Olgiimiinde c¢* degeri (chroma) renk doygunlugunu belirmektedir. Renk

Olctimiinde h degeri ise renk agisini (ton agis1) belirtmektedir (Keskin ve ark., 2017).

Bugday cesitlerinde c¢* degeri 23.6 ile 29.8 arasinda OSlgiilmiistiir. Bugday ¢esitlerinde c*
degeri en yiiksek 29.8 ile makarnalik bugday olan Ayzer cesidinde, en diisiik 23.6 ile
ekmeklik bugday olan Osmaniyem c¢esidinde belirlenmistir. Bugday cesitlerinde c* degeri
ortalama 26.64 olarak hesaplanmistir. Makarnalik bugday ¢esitlerinde c* degeri ortalama
28.13 olarak, ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama 25.65 olarak hesaplanmistir. Bugday
cesitleri Sekil 39’da goriildigii gibi Eker, Giinberi, Karakilgik, Gokkan cesitleri arasinda
istatiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). En yiiksek c* degerine sahip olan Ayzer
cesidi diger ¢esitlerden farklidir (p<0.05).

Pismis bugday cesitlerinde ¢* degeri (Tablo 15) 19.40 ile 30.66 arasinda 6l¢iiliirken, ¢* degeri
en yiiksek 30.66 ile makarnalik bugday olan Ayzer ¢esidinde, en diisiik 19.40 ile ekmeklik
bugday olan Osmaniyem c¢esidinde belirlenmistir. Pismis bugday cesitlerinde c* degeri
ortalama 25.02 olarak hesaplanmistir. Pismis makarnalik bugday c¢esitlerinde c* degeri
ortalama 27.94 olarak, pismis ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama ise 23.07 olarak tespit
edilmistir. Sekil39°da goriildiigi gibi pismis bugday numunelerinden Pandas, Osmaniyem,
Gemini cesitleri arasinda c¢* degeri bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir

(p>0.05). En yiiksek c¢* degerine sahip Ayzer cesidi diger ¢esitlerden farklidir (p<0.05).

62



Renk Analizi c* Degeri

35
30 cde
=25 |
& 20
()
S 15
° 10
5
0
N 2,
NG Q@ ) ] 0‘l~ . \{"b P
< 6‘&‘ (&rz‘»{‘ Qf1>° ,bo\ 0‘& &8 & &
3 &
Bugday Cesitleri

®Bugday ®Pismis Bugday uBulgur

a, b, c...: ayn1 kolondaki farkli harfler numuneler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gésterir (p<0.05).

Sekil 39. Bugday, pismis bugday ve bulgur renk analizi ¢* degeri

Elde edilen bulgurlarda c* degerleri (Tablo 16) 12.75 ile 25.43 arasinda olgiiliirken, c* degeri
en yiiksek 25.43 ile makarnalik bugday olan Giinberi ¢esidinden {iretilen bulgurda, en diisiik
12.75 ile ekmeklik bugday olan Pandas ¢esidinden iiretilen bulgurda belirlenmistir. Bulgur
numunelerinde c¢* degeri ortalama 19.13 olarak hesaplanmistir. Makarnalik bugday
cesitlerinden iiretilen bulgurlarda c¢* degeri ortalama 22.80 iken, ekmeklik bugday
cesitlerinden {iretilen bulgurlarda ortalama 16.68 olarak hesaplanmistir. Bugday, pismis
bugday ve bulgurlarda renk doygunlugunun (c* degeri) makarnalik bugday cesitlerinde daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Sekil 39°da goriildiigii gibi Eker, Ayzer, Giinberi ¢esitlerinden
elde edilen bulgurlar arasinda c* degeri bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir

(p>0.05).

4.1.12.5. h Renk Acis1 Degeri
Bugday cesitlerinde h degeri 67.51 ile 72.94 arasinda Ol¢iilmiistiir (Tablo 15). Bugday
cesitlerinde h degeri en yiiksek 72.94 ile ekmeklik bugday olan Ekinoks ¢esidinde, en diisiik
67.51 ile makarnalik bugday olan Karakil¢ik ¢esidinde belirlenmistir. Bugday cesitlerinde h
degeri ortalama 70.37 olarak ol¢iilmiistiir. Makarnalik bugday c¢esitlerinde h degeri ortalama
70.75, ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama 70.11 olarak Olgiilmiistiir. Sekil 40’da
goriildiigi gibi en diisiik h degerlerine sahip Karakil¢ik, Pandas, Osmaniyem, Gemini cesitleri

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).
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a, b, c...: ayn1 kolondaki farkl1 harfler numuneler arasinda énemli bir fark oldugunu gésterir (p<0.05).

Sekil 40. Bugday, pismis bugday ve bulgur renk analizi h degeri

Pigsmis bugday cesitlerinde h degerleri 68.04 ile 71.95 arasinda oOl¢iiliirken (Tablo 15), h
degeri en yiiksek 71.95 ile makarnalik bugday olan Giinberi ¢esidinde, en diisiik 68.04 ile
ekmeklik bugday Gemini cesidinde belirlenmistir. Pismis bugday cesitlerinde h degeri
ortalama 70.20 olarak hesaplanmistir. Pismis makarnalik bugday cesitlerinde h degeri
ortalama 70.71 olarak, pismis ekmeklik bugday g¢esitlerinde ortalama 69.86 olarak
hesaplanmistir. Sekil 40’da goriildiigii gibi pismis bugday numunelerinden en yiiksek h
degerlerine sahip Eker, Ayzer, Gilinberi, Ekinoks, Candas c¢esitleri arasinda istatiksel olarak

fark bulunmamaktadir (p>0.05).

Elde edilen bulgurlarda h degeri 62.02 ile 76.72 arasinda ol¢iiliirken (Tablo 16), en yiiksek h
degeri 76.72 ile ekmeklik bugday olan Candas ¢esidinden elde edilen bulgurda, en diisiik
62.02 ile yine ekmeklik bugday olan Gemini ¢esidinden {iretilen bulgurda belirlenmistir.
Bulgurlarda h degeri ortalama 70.65 olarak hesaplanmigtir. Makarnalik bugday ¢esitlerinden
iiretilen bulgurlarda h degeri ortalama 73.01 olurken, ekmeklik bugday cesitlerinden iiretilen
bulgurlarda ortalama 69.08 olarak dl¢iilmiistiir. Bugday, pismis bugday ve bulgurda renk agis1
(h degeri) degerlerinin makarnalik bugday cesitlerinde daha yiiksek oldugu goézlenmistir.
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Sekil 40°da goriildiigii gibi Pandas, Osmaniyem, Gemini ¢esitlerinden elde edilen bulgurlarin

h degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).

4.1.13. Toplam Fenolik Madde Miktar: Analizi Sonuc¢lari

Bugday ve bulgur numunelerinde spektrofotometrik yontemle toplam fenolik madde
miktarina bakilmigtir. Bugday ve bulgurda toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 Tablo
17°de verilmistir. Bugday cesitlerinde toplam fenolik madde (TFM) miktar1 678.66—1127.40
ng/g (GAE) arasinda degisirken, en yiiksek TFM miktar1 1127.40 pg/g (GAE) ile ekmeklik
bugday olan Osmaniyem ¢esidinde, en diisiik TFM miktar1 678.66 pug/g (GAE) ile makarnalik
bugday olan Eker c¢esidinde belirlenmistir. Bugdaylarin ortalama TFM miktar1 948.07 pg/g
(GAE) olarak bulunmustur.

Tablo 17. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde pg/g (GAE)

Cesitleri
Bugday Bulgur
o Eker 678.66 + 20.41 272.35 £ 5.08
g _§ Ayzer 1036.83 + 12.62 266.03 + 3.22
% g Giinberi 802.75 £ 2.90 297.60 £10.02
= Karakilgik 926.12 £ 22.39 210.11 £ 8.55
Pandas 1041.72 £ 21.91 230.49 +15.31

Osmaniyem

1127.40 £ 17.48

420.36 +22.75

% §‘ Gemini 864.5 + 18,49 297.05 + 6.03

ﬁ‘EJ :5: Ekinoks 1016.46 + 3.27 257.33 + 4.16
Gokkan 955.77 + 11.99 252.45 £13.95
Candas 1030.42 + 6.21 240.83 + 1.81
Ortalama 948.07 274.46

(£ ortalamanin standart sapmasidir.)

Makarnalik bugday cesitlerinde ortalama TFM miktar1 861.09 ng/g (GAE) olarak tespit
edilirken, ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama TFM miktar1 1006.05 pg/g (GAE) olarak
Olclilmiistiir. Ekmeklik bugday cesitlerinde TFM miktar1 makarnalik bugday cesitlerinden
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sekil 41°de de goriilecegi gibi, en yiiksek TFM degerine
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sahip olan Osmaniyem ¢esidi ve en diisik TFM degerine sahip Eker ¢esidi istatistiksel olarak
da digerlerinden farklidir (p<0.05).

Toplam Fenolik Madde Miktari
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a, b, c...: ayn1 kolondaki farkli harfler numuneler arasinda 6énemli bir fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Sekil 41. Bugday ve bulgur toplam fenolik madde miktari

Elde edilen bulgurlarin TFM miktarlar1 (Tablo 17) 210.11-420.36 pg/g (GAE) arasinda
degisirken, en yiiksek TFM miktar1 420.36 pg/g (GAE) ile ekmeklik bugday olan Osmaniyem
cesidinden tretilen bulgurda, en diisik TFM miktar1 210.11 pg/g (GAE) ile makarnalik
bugday olan Karakil¢ik cesidinden iiretilen bulgurda belirlenmistir. Bulgur numunelerinin
ortalama TFM miktar1 274.46 pg/g (GAE) olarak bulunmustur. Makarnalik bugday
cesitlerinden elde edilen bulgurlarda ortalama TFM miktar1 261.52 pg/g (GAE), ekmeklik
bugday ¢esitlerinden elde edilen bulgurlarda ortalama TFM miktar1 283.09 pg/g (GAE) olarak
Olcililmiistiir. Sonuglardan ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurlarin TFM miktarlarmin
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sekil 41°de goriilecegi gibi, TFM miktar1 bakimindan
Karakilgik, Pandas ile Candas ¢esitlerinden elde edilen bulgurlar arasinda ve Eker, Ayzer,
Giinberi ile Gemini ¢esitlerinden elde edilen bulgurlar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05). Osmaniyem ¢esidinden elde edilen bulgurun TFM icerigi diger
tim bulgurlardan farklidir (p<0.05). Yu ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢aligmalarinda ii¢ ¢esit
bugdayin TFM miktarin1 487.9-927.8 ng/g (GAE) olarak saptamiglardir. Ragaee ve ark.
(2006) ise yaptiklar1 ¢aligmalarinda bugdaylarin TFM miktarin1 561 ve 501 pg/g (GAE)
olarak belirlemislerdir. Yilmaz (2012) yaptig1 ¢alismada durum ve siyez bugdaylarinin TFM
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miktarlarmi sirasiyla 1633.24 ve 1694.79 pg/g (GAE) olarak saptamistir. Ayni c¢alismada
TFM miktarin1 durum bugdayindan elde dilen bulgurda 1114.14 ile 1559.09 pg/g (GAE)
arasinda, siyez bugdayindan elde edilen bulgurda 954.75 ile 1445.29 ng/g (GAE) arasinda
bulmustur. Bugday cesitlerinde TFM miktar1 benzerlik gostermektedir. Bulgur numunelerinde
ise tdretildikleri bugdayin TFM miktarina goére daha fazla kayip oldugu tespit edilmistir
(Yilmaz, 2012). Tacer (2008) ise yaptig1 ¢calismada bes fakli bulgur ¢esidinin TFM miktarini
48.67 ile 67.58 mg/g (GAE) arasinda saptamistir. Bugdayda fenolik maddelerin yogun olarak
bulunduklar1 kisimlar kabuk, perikarp, testa ve aldron hiicreleri kisimlaridir. Bugday
cesitlerindeki TFM miktarlarinin elde edilen bulgurlarinda diismesinin sebebi bulgur iiretimi

sirasinda kepek kisminin uzaklastirilmasidir (Kahkonen ve ark., 1999).

4.1.14. Toplam Antioksidan Aktivite Analizi Sonuc¢lar
Bugday ve bulgur numunelerinde toplam antioksidan aktivite (TAA) analizi DPPH ve ABTS

yontemleri kullanilarak belirlenmistir (Tablo 18).

4.1.14.1. DPPH Metodu ile Toplam Antioksidan Aktivite Analizi Sonuclari
Bugday ve bulgur numunelerinde TAA analizinde spektrofotometrik yontemle DPPH

indirgeme giicti metodu kullanilmistir. Sonuglar Tablo 18°de verilmistir.

Bugday ¢esitlerinde DPPH metodu ile TAA miktarlar1 %8.58—11.70 arasinda degisirken, en
yiiksek DPPH metodu ile TAA miktar1 %11.70 ile Karakilgik ¢esidinde, en diisik DPPH
metodu ile TAA miktart %8.58 ile Ayzer ¢esidinde belirlenmistir. Bugdaylarin ortalama
DPPH metodu ile TAA %10.34 olarak bulunmustur. Makarnalik bugday ¢esitlerinde ortalama
DPPH metodu ile TAA %10.97, ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama DPPH metodu ile
TAA %10.32 olarak 6l¢iilmiistiir. Sonuglardan makarnalik bugday ¢esitlerinde DPPH metodu
ile TAA miktarlarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sekil 42’de goriildiigii gibi, en
yilksek TAA miktarlarina sahip Eker, Giinberi, Karakil¢ik, Pandas, Osmaniyem, Gemini,

Ekinoks, cesitleri arasinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 18. Bugday ve bulgur numunelerinin toplam antioksidan aktivite analizi

DPPH ABTS
T (%gl;i;gfna (%gggal:;{na (pﬁﬁ%ﬁﬂy/g) (p,rﬁ:)lll gTuEr:/g)
Aktivitesi) Aktivitesi)
Eker 9.87+0.95 7.69 +£0.31 240.77 £11.53 129.52 +6.72
g 5‘ Ayzer 8.58 +£0,82 7.44 £0.02 289.33 +17.32 132.13 +4.08
'EE Eﬂ Giinberi 11.33 £ 045 9.20+1.04 243.71 £5.69 134.84 £15.57
Karakilgik 11.70 £0.75 9.30+0.69 167.14 £12.01 74.42 +3.83
Pandas 10.12 +1.93 8.34+0.80 171.78 +15.66 86.62+7.73
Osmaniyem 11.09 + 1.27 821 +1.27 222.50 = 14.65 121.02 +2.45
% 5‘ Gemini 11.37+£0.98 10.05 +0.01 188.65 +7.99 109.02 + 6.42
é Eﬂ Ekinoks 10.47 £ 0.62 8.39+0.49 218.14 + 8.58 107.06 £13.19
Gokkan 9.35+0.83 7.28 £0.05 209.46 +26.88 101.25 +8.48
Candas 9.54+0.17 7.77+1.03 282.72 +15.10 99.84 +5.99
Ortalama 10.34 8.37 223.42 109.57

(+ ortalamanin standart sapmasidir.)
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Sekil 42. Bugday ve bulgur DPPH metodu ile toplam antioksidan aktivite analizi (%)
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Elde edilen bulgur ¢esitlerinde DPPH metodu ile TAA miktarlar1 (Tablo 18) %7.28-10.05
arasinda degisirken, en yiiksek DPPH metodu ile TAA miktart %10.05 ile Gemini ¢esidinden
elde edilen bulgurlarda, en diisiik DPPH metodu ile TAA miktar1 %7.28 ile Gokkan ¢esidinde
belirlenmistir. Bulgurlarin ortalama DPPH metodu ile TAA miktar1 %8.37 olarak
bulunmustur. Makarnalik bugday cesitlerinden elde edilen bulgurlarda ortalama DPPH
metodu ile TAA %8.41, ekmeklik bugday cesitlerinden elde edilen bulgurlarda ortalama
DPPH metodu ile TAA miktart %8.34 olarak hesaplanmigtir. Makarnalik bugday
cesitlerinden elde edilen bulgurlarda DPPH metodu ile TAA miktarinin daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Sekil 42°de goriildiigii gibi, en yiikksek DPPH metodu ile TAA miktarina sahip
Glinberi, Karakilgik ve Gemini cesitlerinden elde edilen bulgurlar arasinda istatiksel olarak
fark bulunmamaktadir (p>0.05). Bugday cesitlerindeki DPPH metodu ile TAA miktarlarinin
bulgur tiretimi ile azaldig1 goriilmektedir. Zilic ve ark. (2010) yaptig1 calismada ekmeklik ve
durum bugday orneklerinde DPPH metodu ile TAA %10.08-13.66 arasinda saptamislardir.
Bugday c¢esitlerindeki TAA miktarlart bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Tacer (2008)
yaptig1 ¢alismada bulgur orneklerindeki DPPH metodu ile TAA miktarlarmi %18.6-26.4
araliginda saptamistir. Tacer-Caba ve ark. (2012) yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’de endiistriyel
olarak iiretilmis bulgur orneklerinde DPPH metot ile TAA ortalamasint %22.2 olarak
saptamistir. Bulgur orneklerindeki TAA miktarlarinin daha once yapilan caligmalara gore
miktarlar diisiiktiir. Bunun bugday cesitlerinin ve yetistirme kosullarinin farkliligindan

kaynaklandig1 sanilmaktadir.

4.1.14.2. ABTS Metodu ile Toplam Antioksidan Aktivite Analizi Sonug¢lar:
Bugday ve bulgur numunelerinin ABTS metodu ile TAA miktarlarina ait sonuglar Tablo

18’de goriilmektedir.

Bugday cesitlerinde ABTS metodu ile TAA miktarlar1 (Tablo 18) 167.14-289.33 umol TE/g
arasinda degisirken, en yiiksek ABTS metodu ile TAA miktar1 289.33 pumol TE/g ile Ayzer
cesidinde, en diisik ABTS metodu ile TAA miktar1 167.14 umol TE/g ile Karakilgik
cesidinde belirlenmistir. Bugdaylarin ortalama ABTS metodu ile TAA 223.42 umol TE/g
olarak bulunmustur. Makarnalik bugday cesitlerinde ortalama ABTS metodu ile TAA 235.24
umol TE/g, ekmeklik bugday ¢esitlerinde ortalama ABTS metodu ile TAA 215.54 umol TE/g
olarak tespit edilmistir. Makarnalik bugday cesitlerinde ABTS metodu ile TAA miktarlarinin
daha yiiksek oldugu saptanmuistir. Sekil 43’te gorildiigii gibi, en yiiksek ABTS metodu ile
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TAA miktarlarinin Ayzer ile Candas gesitlerindedir ve istatistiksel olarak da aralarinda fark

bulunmamaktadir (p>0.05).

ABTS Metodu ile Toplam Antioksidan

5 Aktivite Analizi
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a, b, c...: ayn1 kolondaki farkli harfler numuneler arasinda 6énemli bir fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Sekil 43. Bugday ve bulgur ABTS metodu ile toplam antioksidan aktivite analizi

Elde edilen bulgur numunelerinde ABTS metodu ile TAA (Tablo 18) miktarlar1 74.42—134.84
umol TE/g arasinda degisirken, en yiiksek ABTS metodu ile TAA miktarinin 134.84 pumol
TE/g ile Giinberi cesidinden elde edilen bulgurda, en diisik ABTS metodu ile TAA
miktarmin da 74.42 pmol TE/g ile Karakil¢ik c¢esidinden elde edilen bulgurda oldugu
belirlenmistir. Bulgurlarin ortalama ABTS metodu ile TAA miktar1 109.57 pmol TE/g olarak
bulunmustur. Makarnalik bugday c¢esitlerinden elde edilen bulgur numunelerinde ortalama
ABTS metodu ile TAA miktar1 117.73 umol TE/g, ekmeklik bugday ¢esitlerinden elde edilen
bulgur numunelerinde ortalama ABTS metodu ile TAA miktar1 104.13 umol TE/g olarak
hesaplanmistir. Sonuglardan makarnalik bugday c¢esitlerinden elde edilen bulgur
numunelerinde ABTS metodu ile TAA miktarlarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sekil
43’te goriildigl gibi, en yiiksek ABTS metodu ile TAA miktarina sahip olan Eker, Gilinberi
ve Osmaniyem c¢esitlerinden elde edilen bulgur numuneleri arasinda istatiksel olarak fark
bulunmamaktadir (p>0.05). Ragaee ve ark. (2006) yaptig1 calismalarinda bugday cesitlerinde
ABTS metodu ile TAA deger, yumusak bugday cesidinde 8.3 pmol/g, sert bugday ¢esidinde
8.8 umol/g olarak saptamislardir. Tacer (2008) yaptig1 calismada bulgur 6rneklerindeki ABTS
metodu ile TAA 431.74-623.58 umol TE/g arasinda saptamistir. Tacer-Caba ve ark. (2012)
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yaptig1 calismada Tiirkiye’de endiistriyel olarak iiretilmis bulgur 6rneklerinde ABTS metodu
ile TAA ortalamalarin1 563.3 pumol TE/g olarak tespit etmiglerdir. Arastirma sonuglarinin
once yapilan ¢alismalardan farkli olmasinin bugday ¢esitlerinin ve analiz yontemlerini farkl

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢aligmada 4 farkli ¢esit makarnalik bugday (Eker, Ayzer, Giinberi, Karakil¢ik), 3 farkl
cesit kirmiz1 ekmeklik bugday (Osmaniyem, Pandas, Gemini) ve 3 farkl ¢esit beyaz ekmeklik
bugday (Ekinoks, Gokkan, Candas) kullanilarak bulgur iiretimi yapilmistir. Bugday ve bulgur
orneklerinde fiziksel ve kimyasal 6zellikler, B-glukan miktari, toplam fenolik madde, toplam
antioksidan aktiviteleri degerleri incelenmistir. Bugday orneklerinin TGK ve TSE Bulgur
Tebligine gore bulgur iiretimine uygunlugu tespit edilmistir. Bugday ve bulgura islenmesi
sirasinda  besin degeri degisimine bakilmistir. Bulgurun pisme o6zellikleri, verimi

incelenmistir.
Yapilan analizler sonucunda;

Bugday cesitlerinde nem miktar1 %9.0-11.01 arasinda degismistir. Bulgur numunelerinde
nem miktart ise %9.57-11.32 arasinda degismistir. Bulgurlarda nem miktar1 TGK Tebligi’ne

uygundur.

Bugday cesitlerinin kiil oran1 %1.28-1.68 arasinda degisirken, en yliksek kiil miktar1 %1.68
ile makarnalik bugday olan Giinberi ¢esidinde, en diisiik kiil miktar1 %1.28 yine makarnalik
bugday olan Ayzer ¢esidinde belirlenmistir. Pismis bugday numunelerinin kiil miktar1 %1.26
ile % 1.55 arasinda degisirken, en yiiksek kiil miktar1 %1.55 ile makarnalik bugday olan
Gilinberi cesidinde, en diisiik kiil miktar1 %1.26 ile yine makarnalik bugday olan Ayzer
cesidinde belirlenmistir. Bulgurlarda kiil miktar1 %1.11-1.92 arasinda bulunmustur. Elde
edilen bulgurlarda en yiiksek kiil miktar1 %1.92 ile ekmeklik bugday olan Ekinoks ¢esidinden
tiretilen bulgurda, en diisiik kiil miktar1 %1.11 ile makarnalik bugday olan Ayzer ¢esidinden
iiretilen bulgurda belirlenmistir. Bugday ve bulgur numunelerinde kiil miktarlarn TGK
Tebligi’ne gore kabul edilebilir seviyedir. Genel olarak bakildigina kiil miktarlar1 bugdaydan
bulgura isleme ile az miktarda azalmistir. Birkag cesitte ¢ok az miktarda artis olmustur. Bu

farkliklarin sebebinin kepek uzaklastirilmasi ve bugday genotipi oldugu diisiiniilmektedir.
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Bugday cesitlerinde SGM miktar1 %3.40-5.77 arasinda degisirken, en yiiksek SGM miktart
%35.77 ile makarnalik bugday olan Gilinberi ¢esidinde, en diisitk SGM miktar1 %3.40 ile yine
makarnalik bugday olan Ayzer c¢esidinde belirlenmistir. Makarnalik bugday cesitlerinin
ortalama SGM miktar1 %4.45, ekmeklik bugday cesitlerinin ortalama SGM miktar1 %4.24
olarak bulunmustur. Verilere gore makarnalik bugdaylarda SGM miktar1 daha fazladir.
Bugday cesitlerinde bulgur iiretim sirasinda SGM miktar1t TGK Tebligi’ne uygundur. Pisirme
asamada suya gecen madde miktarini belirtilirken, protein, nisasta veya fenolik bilesikler gibi

diger besin dgelerinin degisiminde herhangi bir oran belirtiimemektedir.

Bugday cesitlerinin protein oranlart %11.24-16.56 arasinda degisirken, en yiiksek protein
orani %16.56 ile ekmeklik bugday olan Osmaniyem cesidinde, en diisiik protein orani ise
%11.24 ile makarnalik bugday olan Eker ¢esidinde belirlenmistir. Bulgur numunelerinin
protein oranlart %10.44 ile %16.28 arasinda degisirken, en yiiksek protein oran1 %16.28 ile
ekmeklik bugday Osmaniyem ¢esidinden iiretilen bulgurlarda, en diisiik protein orani ise
%10.44 ile makarnalik bugday olan Eker c¢esidinden iiretilen bulgurlarda belirlenmistir. Hem
bugday cesitlerinde, hem de bulgurlarda protein miktarlari ekmeklik bugday c¢esitlerinde daha
yiiksek oldugu saptanmistir. TGK tebligine gore bulgur numunelerinin protein miktarlarina
bakildiginda Eker ¢esidinden elde edilen bulgurun (%10.44) teblige uymadig1 goriilmektedir.
Pandas, Ayzer, Giinberi, Karakilgik, Osmaniyem, Gemini, Ekinoks Gokkan ve Candas
cesitlerinden {iretilen bulgurlarinin protein miktarlar1 ise teblige uygundur. Bulgur iiretimi
sirasinda protein miktarinda az miktarlarda degisim tespit edilmistir. Bunun sebebinin bugday

cesitleri, bulgur iiretimi sirasinda pisirme islemi ve kurutma islemi oldugu diistiniilmektedir.

Bugdaylarda bulunan nisasta pisirme islemi sirasinda 35-45 dakika arasinda tam jelatinize
olarak pisme islemi tamamlanmistir. Pisme siiresi en yiiksek 45 dakika ile Eker, Glinberi,
Pandas cesitlerinde, en diisilk 35 dakika ile Karakilgik, Gemini, Ekinoks cesitlerinde
belirlenmistir. Bugday c¢esitleri arasinda pisirme siiresinin farkli olmasinin nedeni ¢esit
farkliligidir. Genel olarak bakildiginda makarnalik bugday cesitlerinin daha uzun siirede
pistigi saptanmistir. Jelatinlesme analizinde bugday tanelerinin tamamen jelatinize olma
stiresi 40-50. dakikalarda tamamlanmigtir. 120. dakika bugday tanelerinin tamami
deformasyona ugramistir. Deforme olan tanelerin hepsi bugdayimn ige biikiimli kismindan
acilma ile meydana gelmistir. Bu analiz ile bulgur iiretiminde pisirme isleminin siiresi

belirlenmis ve bugdayin jellesme siireci incelenmistir
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Bugday cesitlerinde camsilik oranlari %32-92 arasinda degigmektedir. Bugdayda camsilik
orant bugdayimn sertligi ile alakalidir. Bulgur iiretiminde sert bugday tercih edilir. Analiz
sonuglarindan makarnalik bugdaylarda camsilik oraninin daha yiiksek oldugu ortaya
cikmistir. Bugday ¢esitlerinin camsilik oranlar1 arasinda farkliligin sebepleri, bugdayin cinsi,

yetistirme ve iklim kosullaridir.

Elek analizinin sonuglart incelendiginde pilavlik bulgurda 2.5mm alt1 (2.5>x>2.0) bulgurlar
%43.16-57.42 arasinda, koftelik bulgurda 2.00 mm alt1 (2.0>x>1.6) bulgurlar %22.26-32.91
arasinda degismektedir. Elek analizinde pilavlik bulgurda 2.5mm alti verileri en yiiksek
miktar olarak belirlenmistir Daha sonra koftelik bulgurda 2.00 mm alti veriler yiiksek
miktarda oldugu bulunmustur. Sonuglar TGK Bulgur Tebligi ve TS 2284 Bulgur Standardina

uygunluk saglamaktadir.

Bulgurlarda TBV %90.03—-86.57 arasinda degisirken, en yliksek TBV %90.03 ile ekmeklik
bugday olan Gemini ¢esidinden iiretilen bulgurda, en diisiik TBV %86.57 ile makarnalik
bugday olan Karakilgik ¢esidinden iiretilen bulgurda belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda
TBV makarnalik bugdaylardan elde edilen bulgurlarda daha yiiksek olarak belirlenmistir.
Bulgur numunelerinde TPBV 9%63.41-49.62 arasinda degisirken, en yiiksek TPBV %63.41
ile ekmeklik bugday olan Pandas cesidinin bulgurda, en diisitk TPBV %49.62 ile makarnalik
bugday olan Eker c¢esidinin bulgurda oldugu saptanmistir. Sonuglardan ekmeklik
bugdaylardan elde edilen bulgur ¢esitlerinin TPBV daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bulgur
numunelerinde TKBV %37.38-25.36 arasinda degisirken, en yiiksek TKBV %37.38 ile
makarnalik bugday olan Eker cesidinin bulgurunda, en diisiik TKBV %25.36 ile ekmeklik
bugday olan Pandas ¢esidinin bulgurunda oldugu belirlenmistir. Makarnalik bugdaylardan
elde edilen bulgurlarda TKBV daha yiiksek bulunmustur. Bulgur numunelerinde toplam
pilavlik bulgur verimi, toplam koftelik bulgur veriminden yliksektir. Toplam verim, toplam
pilavlik bulgur verimi, toplam koftelik bulgur verimi yapilan diger ¢alismalarla benzerlik

gostermektedir. Bulgur o6rneklerinin aralarindaki farkliliklarin nedeni bugday genotipleridir.
Bugday cesitlerinde B-glukan miktarlart %0.23 ile 0.58 arasinda degisirken, en yiiksek -

glukan miktar1 %0.58 ile ekmeklik bugday olan Ekinoks cesidinde, en diisiik B-glukan miktar1
%0.23 ile makarnalik bugday olan Karakil¢ik ¢esidinde belirlenmistir. Bugdaylarda p-glukan
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miktar1 oldukca azdir. Bugday ornekleri arasinda B-glukan miktar1 farklilik gostermektedir.
Genel olarak bakildiginda ekmeklik bugday ¢esitlerinde B-glukan miktar1 daha fazla olarak

saptanmistir.

Bugday cesitlerinin nisasta miktar1 %63.07-69.28 arasinda degisirken, en yiiksek nisasta
miktar1 %69.28 ile makarnalik bugday olan Karakilgik ¢esidinde, en diisiik nisasta miktar ise
%63.07 ile ekmeklik bugday olan Osmaniyem c¢esidinde belirlenmistir. Bulgurlarda nisasta
miktar1 %61.24-65.10 arasinda degisirken, en yliksek nisasta miktar1 %65.10 ile makarnalik
bugday olan Eker ¢esidinin bulgurunda, en diislik nisasta miktar1 ise %61.24 ile ekmeklik
bugday olan Osmaniyem ¢esidinin bulgurunda belirlenmistir. Bugday cesitleri ve bulgurlarda
nisasta miktarlari, makarnalik bugdaylarda daha yiiksek belirtilmistir. Bulgur iiretimi
sirasinda nisasta miktarinda az miktarlarda degisim tespit edilmistir. Bunun sebebi bugday

cesitleri ve bulgur tiretimi sirasinda pisirme ve kurutma islemleridir.

Bugday cesitlerinde L* degerleri 51.25 ile 60.30 arasinda degisirken, en yiiksek L* degeri
60.30 ile ekmeklik bugday olan Ekinoks cesidinde, en diisiik L* degeri ise 51.25 ile
makarnalik bugday olan Karakil¢ik ¢esidinde belirlenmistir. Pigmis bugdayda L* degerleri
39.51 ile 47.43 arasinda degisirken, en yiliksek L* degeri ise 47.43 ile makarnalik bugday olan
Gilinberi ¢esidinde, en diisilk L* degeri ise 39.51 ile makarnalik bugday olan Karakilgik
cesidinde belirlenmistir. Bulgur numunelerinde L* degerleri 52.80 ile 65.84 arasinda
degisirken, en yiiksek L* degeri 65.84 ile ekmeklik bugday olan Candas c¢esidinin
bulgurunda, en diisiik L* degeri ise 52.80 ile ekmeklik bugday olan Osmaniyem c¢esidinin
bulgurunda belirlenmistir. Bugday cesitlerinde ve bulgurlarda L* degerleri ekmeklik
bugdaylarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Pismis bugday numunelerinde L*
degerlerinin makarnalik bugday cesitlerinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bugday
cesitlerinde a* degerleri 7.73 ile 10.35 arasinda degisirken, en yiiksek a* degeri 10.35 ile
makarnalik bugday olan Karakilgik c¢esidinde, en diisiik a* degeri ise 7.73 ile ekmeklik
bugday olan Candas c¢esidinde belirlenmistir. Pismis bugdaylarda a* degerleri 6.79 ile 9.69
arasinda degisirken, en yiiksek a* degeri ise 9.69 ile makarnalik bugday olan Giinberi
cesidinde, en disiik a* degeri ise 6.79 ile makarnalik bugday olan Ayzer c¢esidinde
belirlenmistir. Bulgur numunelerinde a* degerleri 4.72 ile 6.59 arasinda degisirken, en yiiksek
a* degeri 6.59 ile ekmeklik bugday olan Gemini ¢esidinin bulgurunda, en diisiik a* degeri ise

4.72 ile ekmeklik bugday olan Candas ¢esidinin bulgurunda belirlenmistir. Bugday, pismis
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bugday ve bulgur cesitlerinde a* degeri makarnalik bugday cesitlerinde daha yiiksektir.
Bugday c¢esitlerinde b* degerleri 21.87 ile 28.40 arasinda degisirken, en yliksek b* degeri
28.40 ile makarnalik bugday olan Ayzer ¢esidinde, en diisiik b* degeri ise 21.87 ile ekmeklik
bugday olan Osmaniyem ¢esidinde belirlenmistir. Pismis bugdayda b* degerleri 18.08 ile
29.10 arasinda degisirken, en yiiksek b* degeri 29.10 ile makarnalik bugday olan Ayzer
cesidinde, en digiik b* degeri ise 18.08 ile ekmeklik bugday olan Osmaniyem c¢esidinde
belirlenmistir. Bulgurlarda b* degerleri 11.32 ile 24.60 arasinda degisirken, en yiiksek b*
degeri 24.60 ile makarnalik bugday olan Giinberi ¢esidinin bulgurunda, en diisiik b* degeri
ise 11.32 ile ekmeklik bugday olan Pandas ¢esidinin bulgurunda belirlenmistir. Bugday,
pismis bugday ve bulgurlarda b* degeri makarnalik bugday cesitlerinde daha yiiksektir.
Bugday bulgura islenirken orneklerde yapilan renk analizinde, parlaklik degeri L* degeri
genel olarak yiikselmistir. Orneklerde a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degeri ise azalmistir.
Etiivde kurutma isleminin bulguru koyulastirdig1 gozlenmistir. Bugday ¢esitlerinde c¢* degeri
23.6 ile 29.8 arasinda degisirken, en yiiksek 29.8 ile makarnalik bugday olan Ayzer ¢esidinde,
en disiik 23.6 ile ekmeklik bugday olan Osmaniyem ¢esidinde belirlenmistir. Pismis bugday
cesitlerinde ¢* degeri 19.40 ile 30.66 arasinda Olgiiliirken, c* degeri en yiiksek 30.66 ile
makarnalik bugday olan Ayzer ¢esidinde, en diisiik 19.40 ile ekmeklik bugday olan
Osmaniyem ¢esidinde belirlenmistir. Bulgurlarda c* degeri 12.75 ile 25.43 arasinda
Olciiliirken, c* degeri en yliksek 25.43 ile Giinberi ¢esidinin bulgurunda, en diisiik 12.75 ile
Pandas c¢esidinin bulgurunda belirlenmistir. Bugday, pismis bugday ve bulgurda renk
doygunlugu (c* degeri) makarnalik bugday ¢esitlerinde daha yiiksek bulunmustur. Bugday
cesitlerinde h* degeri 67.51 ile 72.94 arasinda degisirken, en yiiksek 72.94 ile ekmeklik
bugday olan Ekinoks ¢esidinde, en diisik 67.51 ile makarnalik bugday olan Karakilgik
cesidinde belirlenmistir. Pigsmis bugday cesitlerinde h* degeri 68.04 ile 71.95 arasinda
Olctiliirken, h* degeri en yiikksek 71.95 ile Giinberi g¢esidinde, en diisiik 60.04 ile Gemini
cesidinde belirtilmistir. Bulgurlarda h* degeri 62.02 ile 76.72 arasinda Ol¢iiliirken, en yliksek
76.72 ile Candas ¢esidinin bulgurunda, en diisiik 62.02 ile Gemini g¢esidinin bulgurunda
belirlenmistir. Bugday, pismis bugday ve bulgurda renk agis1 (h degeri) degerinin makarnalik
bugday cesitlerinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Renk analizi sonucunda tiim verilere
bakildiginda makarnalik bugdaylarin renk verilerinin ekmeklik bugdaylara gore daha {istiin
oldugu saptanmustir.
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Bugday cesitlerinde toplam fenolik madde (TFM) miktar1 678.66-1127.40 ug/g (GAE)
arasinda degisirken, en yiiksek TFM miktar1 1127.40 pg/g (GAE) ile ekmeklik bugday olan
Osmaniyem ¢esidinde, en diisiik TFM miktar1 678.66 pg/g (GAE) ile makarnalik bugday olan
Eker ¢esidinde belirlenmistir. Bulgur numunelerinde TFM miktar1 210.11-420.36 pg/g (GAE)
arasinda degisirken, en yiiksek TFM miktar1 1127.40 pg/g (GAE) ile ekmeklik bugday olan
Osmaniyem ¢esidinin bulgurunda, en diisiik TFM miktar1 420.36 ng/g (GAE) ile makarnalik
bugday olan Karakil¢ik ¢esidinin bulgurunda belirlenmistir. Bugday ve bulgur numunelerinde
TFM miktarmin ekmeklik bugday ¢esitlerinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bugday
cesitlerinde DPPH metodu ile toplam antioksidan miktar1 (TAA) %8.58—11.70 arasinda
degisirken, en yiiksek DPPH metodu ile TAA %11.70 ile makarnalik bugday olan Karakilgik
cesidinde, en diisik DPPH metodu ile TAA %38.58 ile makarnalik bugday olan Ayzer
cesidinde belirlenmistir. Bulgur ¢esitlerinde DPPH metodu ile toplam antioksidan aktivite
(TAA) %7.44-10.05 arasinda degisirken, en yiikksek DPPH metodu ile TAA %10.05 ile
makarnalik bugday olan Karakil¢ik cesidinde, en diisik DPPH metodu ile TAA %7.44 ile
makarnalik bugday olan Ayzer c¢esidinde belirlenmistir. Bugday ve bulgur ¢esitlerinde DPPH
metodu ile TAA degerlerinin makarnalik bugday ¢esitlerinde daha yiliksek oldugu
belirlenmigstir. Bugday cesitlerinde ABTS metodu ile TAA 167.14-289.33 pumol TE/g
arasinda degisirken, en yiikksek ABTS metodu ile TAA 289.33 umol TE/g ile makarnalik
bugday olan Ayzer ¢esidinde, en diisiik ABTS metodu ile TAA 167.14 pumol TE/g ile
makarnalik bugday olan Karakilgik ¢esidinde belirlenmistir. Bulgur numunelerinde ABTS
metodu ile TAA 74.42—-134.84 umol TE/g arasinda degisirken, en yiiksek ABTS metodu ile
TAA 134.84 pmol TE/g ile makarnalik bugday olan Giinberi ¢esidinin bulgurunda, en diigiik
ABTS metodu ile TAA 74.42 pmol TE/g ile makarnalik bugday olan Karakilgik c¢esidinin
bulgurunda oldugu belirlenmistir. Bugday ve bulgur numunelerinde ABTS metodu ile TAA
makarnalik bugday cesitlerinde daha yiiksek bulunmustur. Bugday ve bulgur gesitlerindeki
toplam fenolik madde ve antioksidan miktarlar1 6nceden yapilan caligmalarla benzerlik
gostermektedir. Bugdayin bulgura islenmesi ile toplam fenolik madde ve antioksidan
miktarlarinda azalma oldugu saptanmistir. Bulgur iiretiminde pisirme, kurutma, kabuk soyma

islemleri toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarini diisiirmektedir.
Bugdaylardan bulgur iiretimi ile ilgili olarak; Protein, B-glukan, L* degeri, toplam pilavlik

bulgur verimi, toplam fenolik madde miktarlarinin ekmeklik bugdaylarda daha yiiksek oldugu

saptanmistir. Camsilik, Nisasta, a* degeri, b* degeri, ¢c* degeri, h degeri, toplam bulgur
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verimi, toplam koftelik bulgur verimi, DPPH metodu ile toplam antioksidan, ABTS metodu

ile toplam antioksidan miktarlar1 da makarnalik bugdaylarda daha yiiksek bulunmusgtur.
Bugday numunelerinden Ayzer, Giinberi, Karakil¢ik, Pandas, Gemini, Osmaniyem, Ekinoks,

Gokkan, Candas cesitlerinin bulgur iiretimine uygun oldugu tespit edilmistir. Makarnalik

bugday olan Eker ¢esidi bulgur iiretimine uygun degildir.
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ONERILER

Bulgur konusunda gelecekte yapilacak olan caligmalarda, bulgur iiretimi sirasinda yapilan
kalite kontrol analizlerinin dogrultusunda, besin kaybini aza indirmek ig¢in iyilestirme
yapilabilir. Bulgura kendi bagina besin degeri iyi, tok tutucu, uzun raf Omrii sayesinde

zenginlestirmeler yapilarak kullanim alanini1 genisletilebilir.
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