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Oz

Tiirkiyede 6zellikle Giineydogu Anadolu Bolgesinde siklikla tiiketilen bir bugday {iriinii olan
Makale Bilgisi firik, besleyici ozellikleri ve son donemde 6zellikle {izerinde durulan fonksiyonel karakteri ile

arastiricilarin ilgisini gekmektedir. Yapilan ¢alismalar firigin, demir, lif ve zengin lutein iceriginin
Bagvuru: 24/07/2020 yant sira diisiik glisemik indekse sahip oldugunu ve ayrica fruktooligosakkaritler ve bazi
Diizeltme: 14/08/2020 fonksiyonel bilesikler agisindan iyi bir kaynak oldugunu gostermistir. Bu nedenle olgunlagmamis
Kabul: 21/08/2020 bugdaydan elde edilen firik, fonksiyonel gida olarak kabul edilebilir. Bu ¢alismada firigin iiretim

yontemleri, besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri ve ayrica bu konuda 6nceden yapilmis ¢alismalar
ele alinmugtir.

Anahtar Kelimeler

Production Techniques and Functional Properties of Firik

Firik,

Uretim teknikleri, Abstract

Fonksiyonel ozellikler,

Fruktooligosakkaritler Firik, which is a wheat product that is frequently consumed in the Southeastern Anatolia region
of Turkey, attracts the attention of researchers with its nutritional properties and functional
character, which has been emphasized recently. Studies have shown that firik has a low glycemic

Keywords index as well as iron, fiber and r_ich lutein content, and. is also a _good source of
fructooligosaccharides and some functional compounds. For this reason, firik obtained from

Firik, immature wheat can be considered as functional food. In this study, production methods,

Production techniques, nutritional and functional properties of firik, as well as previous studies on this subject are

Functional properties, discussed.

Fructooligosaccharides

1. GIRiS INTRODUCTION)

Hububat iiriinleri beslenmede 6nemli gida gruplarinin baginda gelir. Hububat iiriinleri gida cesitlerinin
iceriginde rahatlikla kullanilabilmeleri ayrica insan sagligi i¢cin 6nem arzeden komponent igeriklerinden
dolay1 beslenme piramidinde en ¢ok tiiketilmesi tavsiye edilen besin gruplarinin basinda gelmektedir.
Ozellikle iceriklerindeki fonksiyonel bilesenler sebebiyle son ddénem bilimsel arastirmalarda 6nem
kazanmaya baglamiglardir.

Bugday, piring, arpa, dari, ¢avdar, misir ve sorgumun i¢inde bulundugu hububat, “Poaceae” olarak
smiflandirilan ot familyasina dahildir. Bugday ise hububat tiirleri arasinda énemli bir sahip olup; Anadolu,
Orta Dogu ve Dogu Akdeniz Bolgelerinden diinyaya yayilmustir. ilk kez Orta Anadolu, Mezopotamya ve
Misir’a kadar olan bdlgede 1slah edilen bugday, arpa ve baklagiller gibi diger ¢esitlerle birlikte tarimsal
iiretimin yayginlasmasini saglamis, insanlarin yerlesik hayata gecis siirecinde yer bulmustur [1].

Giliniimiizde diinyada en ¢ok tiretilen, tiiketilen ve ticareti yapilan tarim {iriinii olan bugday, gelismekte olan
iilkelerin beslenme politikalarinda da ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bugdaym bu derece 6nemli olmasinin
temel sebepleri; bozulmalara kars1 dayanikliligi, depolanma ve tagmmma kolayligi, besin igerigi ve gerek
dini inanglarin gerekte beslenmede ana gidalardan biri olan ekmegin hammaddesi olmasindan
kaynaklanmaktadir [2][3].
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Bugday tanesinin gelisme siirecinde siit olum, sar1 olum ve fizyolojik olum asamalar1 vardir. Yaklagik 3
hafta siiren siit olum asamasinda tanede protein birikimi baslar. 3-5 giinliik tane igerisinde nisasta birikimi
heniiz yok iken protein birikimi baglamistir. Protein endospermde bir ag olusturur ve tanenin genisleyerek
hacim kazanmasini saglar. Bu siire¢ sonunda tanenin nem oran1 %60 civari olup tane i¢i boza kivamindadir.
Sar1 olum sathasi nigasta birikim sathasi olarak degerlendirilir ve yaklasik 2 ila 3 hafta siirer. Bu asamada
tanenin nem orani %60’1n altina diiser ve sonug olarak protein birikimi yavaslayip durur, diger yandan tane
igerisinde nisastanin protein aglari arasinda birikimi baglar. Tane hacminde kiiglilme goriiliir. Tane nemi
%40 dolaylarina diiserken endosperm igi viskositesi artmaya baslar. Fizyolojik olum safhasi, siit olum ve
sar1 olum safhasina gore daha kisa olup kirag ve sicak sartlarda 2-3 giin, rutubetli ve serin bolgelerde 5-10
giin siirer. Bu sathada tane i¢inde biriken maddeler olgunlasir, tane nemi %18-33 dolaylarina diiser ve iiriin
hasat i¢in uygun hale gelir [4].

Bugday tanesi, ruseym, kepek ve endosperm olarak 3 kisimdan meydana gelir. Besin bilesenlerinin 6nemli
bir kismi1 bugday tanesinin taban kisminda yer alan ruseym boliimiinde ve kepek kisminda yer alir (Sekil
1). Endosperm, igerigindeki karbonhidrat ve protein gruplariyla bugdayin enerji deposu olarak bilinen
kismidir. Bugday yapisinda bulunan ruseym ve kepek; ¢inko, magnezyum, krom gibi mineraller, diyet
posasi, bazi fenolik bilesikler, fitat ve selenyum; ayrica B12 disindaki biitiin B vitaminlerini icermektedir
[5]. Bugday tanesinin kesit yapisi Sekil 1’de verilmistir.

Tam tahil iiriinleri, tiim temel bilesenleri iceren iiriinler olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle tam bugday
iiriinlerinin diyet lifi, nisasta, yag, mineraller, vitaminler ve fitokimyasallar gibi pek ¢ok dnemli bilesen
acisindan oldukca zengin olmasindan dolay1r biyoaktif ve fonksiyonel bilesen kaynagi olarak
degerlendirilirler [6].

Fonksiyonel gidalar, viicudun temel besin ihtiyaclarim karsilaylp aymi zamanda insan fizyolojisi ve
metabolizma fonksiyonlar lizerinde fayda saglayan, bu yolla hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir
yagsama ulagma konusunda onemli kabul edilen gidalar veya gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadirlar

[7].

Giiniimiizde tiiketiciler fonksiyonel ve saglikli gidalar ararken, gida endiistrisi, bu gidalarda endojenik
biyoaktif bilesiklerin biyo-yararlanimini artirmak i¢in kullanilabilecek siiregler ve teknolojiler aramaktadir.
Ayni zamanda, geleneksel veya az miktarda {iretimi yapilan firik vb. bazi gidalarin fonksiyonel ve
biyoyararlilik 6zellikleri ise bilim insanlarin dikkatini ¢ekmis ve ¢aligmalara konu olmaya baslamistir [8].
Dogal gidalarin antioksidan ve fonksiyonel bilesenler acisindan zengin oldugu ve tiiketimlerinin tesvik
edilmesi yoniinde kiiresel bir ilgi artig1 vardir [9].

2. FIRIK NEDIR?

Firik, geleneksel bir bugday iiriinii olup, olgunlasmasini tamamlamamis ve siit olum evresinde olan
ozellikle durum bugdaymin (Triticum durum) ve bazen de sert ekmeklik bugdaylarin (Triticum avesticum)
ates yardimui ile kavrulmasi yolu ile elde edilen bir {iriindiir. Yapis1 bulgur ve pirince benzeyen firik, yesil-
kahverengi renkli bir yapida olup isli bir aromaya sahiptir. Bu 6zellikler, firigin kalite parametresi olarak
kabul gbérmiis olup uygun yakma teknigi ve kurutma islemiyle ortaya c¢ikarilir (Sekil 2) [11]. Firigin
titketimi, 6zellikle pilav benzeri yemeklerde ve ¢erezlik olarak degerlendirilmesi seklindedir.

Firik, birim fiyat acisindan bakildiginda bulgur ve d6gme gibi bugday {irlinlerine gore daha pahali bir {iriin
olup fiyat1 3-4 kat1 daha fazladir. Firik iiretimi cogunlukla geleneksel yontemlerle iiretilmektedir. Bulgur
ile firik hammadde ve kullanim agisindan benzegmelerine ragmen besin degeri ve tiretim metodu agisindan
aralarinda farkliliklar vardir. Bulgur yar1 pigmis bir {irlin olarak olgunlasmis bugdaydan tiretilirken, firik
olgunlagmamis bugdaydan yakma yontemi ile {iretilir. Ayrica bulgurda kabuk soyucu ile tane dig
kabugundan temizlenirken, firik yakma yoluyla dis kabuklarindan temizlenir [11].
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Sekil 1. Bugdaywin tanesine ait kesit goriintiisii [10]

Bugdayin kimyasal kompozisyonuna dair ¢aligmalara bakildiginda olgunlagma kosullar1 ve hasat vaktinin,
proteinlerin amino asit kompozisyonu, kiil ve nem oranlaria énemli derecede etki ettigi goriilmiistiir [12].
Olgunlagma stirecinin sonlarina dogru fitik asit miktarinda artis ve diyet lifi oranlarinda da azalig tespit
edilmistir. Bu nedenle bugdayin erken hasat edilmesi sonras1 hemen islenmesiyle elde edilen firik, yiiksek
besin degerine sahip olarak kabul edilir [13].

Bugday tanesinin olgunlagma siirecinde tanelerin makro ve mikro bilesenlerinde c¢esitli kimyasal
degisiklikler meydana gelir. Olgun bugday tanesine kiyasla, olgunlagmamis bugday taneleri daha az nisasta,
daha fazla lif ve daha fazla ¢6ziiniir seker igerir. Olgunlagsmadan 21-23 giin dnce serbest yag asidi, mono-
ve di-gliserit iceriginin azaldig1 ve bugday tanesinde bulunan karotenoid pigmentlerinin kayboldugu
bildirilmistir [14].

3. FIRIK URETIM ASAMALARI

Geleneksel yontemle Firik iiretim asamalar1 Sekil 2 ve 3’de detayli olarak verilmistir. Firik {iretiminde
kullanilacak bugday erken-orta siit donemindeyken sabah erken saatlerde hasat edilir. Hasat siirecinde
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bugday basagimin sap ve yaprak kisimlar ayristirilmaz. Bunun nedeni, yakim asamasinda arzu edilen ve
firige karakteristik aromasini kazandiran “isli” yapiy1 elde etmektir. Hasat edilen bugday sap ve basaklar
yakim asamasinda kullanilacak olan metal kafeslerin i¢ine yerlestirilir. Bazi yerel iireticiler metal kafes
kullanmak yerine basak yiginin1 atese verip dirgen veya yaba gibi elde kullanilan tarim aletleriyle yigini
ters-yliz etmek suretiyle esit yanmayi saglamaya calisirlar. Yakma isleminde temel amag, bugday basagimin
sicaklik ve tiitsiilenme araciligiyla kavrulmasi ve fazlaliklarin uzaklastirilmasi, ayn1 zamanda firik tanesine
istenen isli ve yesilimsi yapiy1 kazandirmaktir. Bu islem bittiginde, metal kafeste kavrulan bagaklar ayrilir
ve sogumalari beklenir. Soguma sonrasi bugday basaklari 6n temizlik ve tanelerin ayrilmasi i¢in bigerdover
veya patoz gibi mekanik araglar yardimiyla ayristirilir ve firik elde edilir. Bu siire¢ sonunda elde edilen
firik yaklagik %45 oraninda neme sahiptir. Kiiflenme ve bozulma gibi problemlerin yasanmamasi i¢in nem
oranlarinin %12-15 civarma disiiriilmesi gerekir. Bu agamada, glines goren ve genis bir alana iiretilen
firigin yayilmasi ve belli periyotlarda karistirilip ters-yiiz edilmesi saglanir. Bu kurutma seklinin uygulanma
sebebi, basitligi, etkililigi ve diisiik gidere sahip olmasidir. Bu siirecin sonunda elde edilen firik, son
temizleme islemi sonrasi satis i¢in genelde yerel saticilara veya biiylik marketlere gonderilir.

Kalitesi yiiksek olarak kabul goren firik, yap1 itibariyle dolgun ve serttir. Ayni zamanda yesilimsi ve sarimsi
renkte olup hafif is kokusu tasir. Bu renk ve dolgun yapi, firigin olgunlagsmasini tamamlamamis bugdaydan
elde edildiginin bir gostergesidir. Igerik olarak bugday firiginin yaninda az miktarda kavuz ve yaprak
icerebilir. Yerel {iiretimde son kurutma asamasi genelde toprak veya beton zemine serilerek
gergeklestirildiginden tag veya toprak dokiintiisii var ise bu durum problem yaratabileceginden tiiketim
oncesi dikkatlice temizlenmelidir.

Modern iiretim yontemlerinde ise, hasat sonrasi 6zellikle yakma islemi kontinii firinlarda ger¢eklestirilip
sonrasinda sogutma ve kurutma iglemi ise tiinel veya tray kurutma ile saglanir. Boylelikle yiiksek kapasiteli
iretim ve standart kalitede {iriin elde edilir. Yatirim maliyetlerinin yiiksekligi, iireticiyi ¢ogunlukla
geleneksel iiretime yonlendirmektedir [15].

Firigin yillik iiretimi 200-300 bin ton arasindadir [15]. Firik, yiliksek satis fiyati sebebiyle iireticilere
ekonomik avantaj saglar. Fakat, liretim miktari iki ana faktorle sinirlidir: birinci faktor, liretimin geleneksel
ve mekanik olmayan yontemlere yapilmasidir. Ikinci faktor ise, kiif olusumunu engellenmesi amaciyla 1
glinden az bir siirede nem oranmin %45'lerden %10-15 civarina diigliriilmesi i¢in verimli kurutma
ihtiyacidir [16].

Hasat iglemi (olgunlagsmamis durum bugday1)

NV

Golgede ilk kurutma iglemi (nem dengesinin saglanmasi)

NV

Hafif riizgarda odun atesinde yakma islemi

N

Kavrulmus firigi kiil, yanmis yaprak ve saplardan ayirma islemi

V4

Glineste kurutma islemi (ince bir tabaka halinde, 15 % neme kadar)

V4

Toprak ve tas gibi kirleticilerden temizleme ve siniflandirma islemi

N/

Son Uriin - Firik

Sekil 2. Geleneksel yontemle Firik iiretim agamalar
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Bagaklarla Firik Yapimi Bagaklarla Firik Yapimi

Basaklarla Firik Yapimi

e)

Sekil 3. Geleneksel yontemle Firik iiretim asamalarimin goriintiileri ([17]). a. Firik tiretiminde kullanilacak
bugday tarlasi; b. Hasat edilmis bugday basaklari; c. Basaklarin yakim dncesi kafeslere yerlestirilmesi, d.
Basaklarin konuldugu metal kafesin atese konulmasi; e. Basaklarin yakim islemi; f. Yakim siireci; g.
Yakilarak kavrulan ve sap-¢oplerinden ayrilan basaklarin ¢ikarilmasi; h. Yakilp kavrulmus basaklardan
tanelerin ayristiridmasi; i. Elde edilen ve halen nem orani yiiksek tanelerin kurutulma islemi, j. Kurutulmus

firik bugdayr.
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4. FiRiK URETIMINDE KULLANILACAK BUGDAYIN OZELLIKLERIi

Kisi bast bugday tiiketiminin 213 kg/yil oldugu iilkemizde [18], durum bugday1 genellikle bulgur ve
makarna olarak tiiketilmektedir. Ayrica, irmik, kuskus, firik ve bazi yoresel ekmeklerin iiretiminde de
kullanilmaktadir.

Giliniimiizde firik iiretiminde makarnalik durum bugdayi (Triticum durum, tetraploid) tercih edilmektedir,
bununla birlikte sert ekmeklik bugdayda (Triticum avesticum, heksaploid) kullanilmaktadir. Sert ve genis
tane yapisindan dolayi firik liretiminde Zenit ve Diyarbakir spp. tiirii durum bugdaylar en uygun bugday
tiirleri olarak tavsiye edilmektedir.

Tane kompozisyonunun olgunlagma siirecinde goriilen degisimlerden dolay1 firik 6zelliklerini etkiledigi
ortaya konmustur [19]. Genellikle siit olum evresinin ortalarinda hasat edilen bugdaydan islenen firigin,
olgunlagmis donem hasat edilen bugdaydan iiretilmis firige gore daha yiiksek serbest seker icerigi nedeniyle
iiretim i¢in daha fazla tercih edildigi kabul edilmektedir [15].

Firik tiretiminde kullanilacak durum bugdayi, heniiz yaprak ve basak kismi yesil oldugunda hasat edilir.
Uygun hasat olgunlugunun belirlenmesi ¢ok kritiktir. Hasat erken yapilirsa, tahil basag1 yanacak ve taneler
kiigiik kalacak; geg yapilirsa ise arzu edilen aroma ve renk olusumu riske girecektir. Yerel firik iireticileri
genelde bugday tanesinin hasat olgunlugunu belirlemek i¢in basagi sikarak heniiz siit olum agsamasinda olan
bugday tanesinden sizan siitlimsii sivinin varliiyla hasat karar verirler.

5. FIRiGIN BESIN BIiLESiMi

Bugday tanesi olgunlasirken fiziksel 6zelliklerinde ve kimyasal kompozisyonunda degisimler olur. Durum
bugdayinda yapilan bazi ¢aligmalarda olgunlagma siirecinde nem ve kiil miktarlar1 azalirken, tane agirligi
ve tane sertliginin arttig1 gézlemlenmistir. Olgunlagsmamis bugdaylardan iiretilen firiklerin fiziko-kimyasal
ozellikleri, antioksidan ve besleyicilik degerleri, kullanilan bugday cesitlerine ve besin bilesiminin yaninda
olgunlagma siiresine bagli olarak da biiyiik dl¢iide degisebilir [20].

Firigin, besinsel bilesimi agisindan, yaklagik olarak %77 toplam karbonhidrat, %13 protein, %2 yag, yiiksek
miktarda diyet lifi, potasyum, magnezyum ve kalsiyum ve az miktarda A, B1, B2, C ve E vitaminlerini
icerdigi, piring ve bugday ile karsilastirildiginda ise iistiin besin degerine sahip oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Firik, bulgur ve piring tiriinlerinin besin degerlerinin karsilastirilmasi ([21], [22], [23], [24]).

Bilesenler Firik Bulgur Piring
Nem % 10.60 11.20 13.20
Protein, g 11.40 11.00 6.80
Kiil, g 1.86 1.00 0.50
Yag, g 1.73 1.5 0.40
Karbonhidrat-Toplam 77.20 69.00 80.10
Enerji, kcal 354.20 357.00 341.00
Toplam lif, g 12.90 6.79 3.46
Ham lif, g 3.20 5.60 0.40
Tiamin (B1), mg 0.35 0.25 0.10
Riboflavin (B2), mg 0.22 0.11 0.04
a-Tokoferol (E), mg 0.43 0.19 0.00
Kalsiyum, mg 37.00 19.00 5.00
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Demir, mg 3.00 0.98 0.46
Potasyum, mg 397.00 273.00 97.00
Magnezyum, mg 110.00 59.00 29.00
Sodyum, mg <5.00 3.00 15.00
Cinko, mg 3.00 1.05 0.65
Fosfor, mg 440.00 182.00 113.00
Selenyum, pug - - 1.50

6. FIRIGIN FONKSiYONEL OZELLIiKLERIi

Gidalar veya gida bilesenlerinde fonksiyonel olma 6zelligi, tiikketicilerin sagliklar tizerinde olumlu etkiler
tagima ve beslenme gereksinimlerini karsilama seklinde degerlendirilir. Tahillar ve tam tahil iiriinleri diyet
lifi, nisasta, yag, mineraller, vitaminler ve fitokimyasal bilesenler gibi komponentler agisindan zengindir
[25]. Bugday diger tahillar gibi bir¢cok fitokimyasal ve bilesen acisindan zengin olup, fonksiyonel gida
iiretiminde iyi bir hammaddedir [26].

Tam bugday tirlinleri igerdikleri antioksidant gruplarn agisindan zengin kabul edilir. Bu firtinlerdeki
antioksidanlarin bir boliimii suda veya yagda ¢oziinebilme 6zelligine sahipken yaklasik yarisi ise bu
ozellikte degildir [27].

Fonksiyonel bilesiklerin bugday tanesi icerisinde birikimi, basak olusumundan itibaren baslar ve siit olum
evresinin sonuna kadar devam eder. Bu nedenle, siit olum asamasinda bugdayin hasat edilmesi, tane
icerisinde yliksek miktarda bulunan fruktan gruplarinin bir¢cok saglik yarar sagladigi, fruktan alimim
arttirmanin ve bdylece demir ve kalsiyum kullanilabilirligini arttirmanin uygun bir yolu olabilecegi
belirtilmistir [28].

Firik; diyet lifleri, fruktanlar, fruktooligosakaritler ve fenolikler gibi bir¢ok yararli bilesige sahiptir. Firigin
toplam fenolik icerigi, olgunlagma derecelerine ve agsamalarina gore degismektedir. Olgunlagma siirecinde
antioksidan aktivitenin yani1 sira toplam fenolik igerikte diiser [29].

6.1. Fitokimyasal bilesikler

Son donemlerde tahil {irlinlerinin fonksiyonel ve 6zellikle igerdikleri fitokimyasal bilesenlere ilgi giderek
artmistir [2]. Fitokimyasal bileskler, besleyici degeri olmayan bitki kdkenli kimyasal bilesenler olup, birgok
meyve, sebze ve hububatta bulunmaktadirlar. Fitokimyasallar; genel olarak fenolik bilesikler,
glikozinolatlar ve karotenoidler olmak tizere {i¢ Onemli alt gruptan olusan biiylik bir gruptur.
Fitokimyasallar antioksidan 6zellikleriyle onemli etki mekanizmasina sahiptirler. Antioksidanlar, viicutta
zararhl serbest radikallere karsi korunmaya yardimer olan dogal olarak olusan bilesiklerdir. Serbest
radikaller hiicrelere zarar verebilir ve bazi kronik hastaliklarin olusumuna/gelismesine yardimci olabilirler
[25].

6.2. Fenolik Bilesikler

Gidalarin lezzet, aroma ve renk gibi dzellikleri iizerinde oldukca etkili olan fenolik asitler, antioksidan
nitelikleri, iltihaplara karsi koruyucu olmalar, anti-kanserojen ve hiicrelerdeki bazi énemli enzimler
iizerinde 6nemli etkilere sahip bilesikler olarak dikkat ¢ekmektedirler [30].

Olgunlasmamis bugday, diger olgunlagsmis bugdaya gore daha yiiksek serbest, bagh ve toplam fenolik
bilesiklere sahiptir, bu da daha fazla antioksidan aktivite anlamina gelir. Fenolik bilesikler, tahillarin
antioksidan aktivitesine katkida bulunan ana bilesikler grubu olarak kabul edilirler [31].
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6.3. Flavonoidler

Flavonoidler, bitkisel fenoller arasinda sayilan 6nemli bir gruptur. Dogada birgok ¢esidi bulunan
flavonoidler meyve ve sebzelerde daha fazla iken, hububatlarda diisiik miktarda bulunurlar [32].
Flavonoidler kanser, iltihap ve alerjen risklerini azaltic1 6zelligindedirler [26]. Rice-Evans ve ark. [33]’a
gore flavonoidler giiclil antioksidanlardir ve flavonoidler agisindan zengin oldugu bilinen olgunlasmamis
bugdaym gida maddesi olarak kullanilmasi saglik agisindan yarar saglayabilir.

6.4. Karatenoidler

Karotenoidler, tahillarin sar1 renginden sorumlu ana bilesiklerdir. Hem provitamin hem de antioksidan
bilesikler olarak 6nem tasimaktadirlar. Bu bilesiklerin 6zellikle reaktif oksijeni yakalayarak ve inaktive
ederek sagladiklari belirgin foto-koruma, antioksidan aktivite anlaminda énemlidir. Ozellikle B—karoten
oksijeni yakalayarak oksidatif zarara kars1 cok 6nemli bir koruyucu olmaktadir [34].

6.5. Diyet lifi

Diyet lifi, tam bugday {rilinleri basta olmak iizere hububat iiriinlerinde bulunan 6nemli fonksiyonel
bilesenler olarak goriliirler [27]. Diyet lifleri AACC International (Uluslararasi Amerikan Hububat
Kimyacilar1 Dernegi) tarafindan bitkilerin ince bagirsakta sindirime ve emilime diren¢ gdsteren, buna
karsin kalin bagirsakta tam veya kismi sindirime ugrayan yenilebilen kisimlar1 veya karbonhidrat tiirevleri
olarak tanimlanmistir. Bu tanmima gore diyet lifleri polisakkaritler, oligosakkaritler, lignin ve benzeri
maddeleri kapsamaktadir [35]. Karbonhidrat miktar yiiksek, diyet lifi bakimindan zengin hububat agirlikl
bir beslenme sistemi ile gidalarla alian hipoglisemik etkenlerin azaltildig1 ve diyabet hastalarinin insiilin
dozlarinda bir diisiis saglandig1 kanitlanmistir [36].

6.6. Direncli Nisasta

Tahil tanesinin 6nemli bir kismini olusturan boliimii endosperm olarak adlandirilir. Endosperm embriyoyu
sarar ve ona nigasta formunda besin saglar. Nigasta beslenme agisindan hizli sindirilebilen nisasta, yavas
sindirilebilen nigasta ve direngli nisasta olarak siniflandirilmaktadir. Nisastanin “direncli nisasta” olarak
adlandirilan kismi, pankreatik amilaz enzimiyle ince bagirsakta enzimatik olarak sindirime direng
gostererek, kalin bagirsakta bakteriyel fermantasyona ugramakta ve buna bagl olarak kisa zincirli yag
asitleri olusumuna ve yararli bakterilerin gelisimini desteklemektedir. Direngli nigasta buna baglh olarak
hiperglisemi olusumunu etkileyen, prebiyotik 6zelliklere sahip fonksiyonel bir bilesen olarak kabul edilmis
olup kandaki lipit konsantrasyonu tizerinde de diizenleyici etkilere sahiptir [37].

6.7. Fruktooligosakkaritler

Genel olarak, tam tahil iiriinleri sagliga faydali olarak degerlendirilir. Bununla beraber, olgunlagmamais tahil
iiriinii olan firikte fruktoz agisindan zengin bir polimer olan fruktooligosakkaritler (FOS) (fruktanlar) bol
miktarda bulunmaktadir. Fruktooligosakkaritlerin antitiimor, bagisiklik uyarict ve prebiyotik etki gibi
biyolojik fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Bunun yaninda bir¢gok mineralin emilimine olumlu etki ederler.
Fruktan igeriginden dolayr olgunlagsmamis bugdaydan iiretilen firik fonksiyonel gida olarak
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degerlendirilebilir. Firik az miktarda da olsa A, B1, B2, C ve E vitaminleri ile potasyum, magnezyum ve
kalsiyum icermektedir [38].

Fruktanlar, ¢cogunlukla friikktozdan olusmus karbonhidrat gruplart olup, tahillarin saglik destekleyici
ozelliklerini belirlemek i¢in kullanilan bilesenlerdir. Glinlimiizde, fruktanlarin diyet lifi 6zellikleri ile ilgili
caligmalar onem kazanmistir [39]. Fruktooligosakkaritlerin bugday tanesinin olusum siirecinden fazla
birikimi tane siit asamasinda iken ger¢eklesmekte ve sonra miktarinda hizl bir azalma goriilmektedir [40].

7. FIRIK VE FONKSIYONEL OZELLIKLERINE DAIR YAPILAN CALISMALAR

Humphries ve Khachik [41] e gore firik, glisemik indeksi ve yag orani acisindan diisiik, lif oran1 ve protein
degeri agisindan yiiksek, ayni zamanda kalsiyum, demir, ¢inko ve probiyotik etkileri yiiksek olarak bilinen
zeaksantin ve lutein icerigi agisindan zengin bir besindir. Diisiik kolesterol ve yiiksek lif degerlerine sahip
olmasiyla firik, minerallerin bagirsaklardan emilimine yardim ederek basta kardiyovaskiiler rahatsizliklar,
diyabet ve obeziteyle miicadele agisindan yardimeci bir besin olarak nitelendirilir. Biitiin bu 6zellikleriyle
firik, geleneksel ve fonksiyonel bir gida olarak énemlidir.

Ozkaya ve ark. [29] yaptiklar1 calismada, 3 farkli bugday cesidinin olgunlasma asamasinimn 10, 15, 20, 25.
giinlerinde fonksiyonel bilesen oranlarimi incelemisler, en yiiksek fruktan igeriginin (%4.10-7.16)
olgunlagmanin 10. giiniinde elde edildigini ve daha sonra olgunlagsma sonunda 6nemli 6l¢iide azaldigini
tespit etmiglerdir. Tam olgunlagmis tanelerin fruktan igeriklerinde, basaklanmadan 10 giin sonra hasat
edilen olgunlagmamig bagaklardan hazirlanan firiklerin fruktan iceriklerine kiyasla %74,4, 85.3 ve %84,5
oraninda diisiis tespit edildigini belirtmislerdir.

Maskan [42]’a gore olgunlasmamis bugday tanelerinde yiliksek miktarda bulunan fruktooligosakkaritlerin,
antitlimoral, immiinostimiile edici ve prebiyotik etkileri gibi dnemli biyolojik fonksiyonlar1 vardir. Bu
polimerler tahil tanesinin fizyolojik olgunluk siirecinde kaybolurlar. Fruktooligosakaritlerin ayrica bazi
minerallerin bagirsakta emilimini uyardigi gosterilmistir. Bu 0zelliklerinden dolay1 olgunlagsmamis
bugdaydan elde edilen firik, fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadir.

Yang ve ark. [43]’a gore olgunlasmamis bugday, olgunlagmis bugdaya gore diyet lifi igerigi agisindan daha
zengindir. Ayrica, olgunlagsmamig bugday, esansiyel amino asit igerigi agisindan olgunlagmis bugdaya gore
daha zengindir. Protein igerigi agisindan 6zellikle basak olusumunun 33 giin sonrasinda olgunlagsmis ve
olgunlagmamig bugday benzer oranlara sahiptir, bu durum ise olgunlagsmamis bugdayin potansiyel gida
olarak kullanilabilme 6zelligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Kim ve ark. [44] yaptiklan ¢alismada kurabiye iiretiminde firik ununun, antioksidan aktivitesi ve duyusal
ozellikler izerindeki etkisini analiz etmisler ve optimal kullanim oranini arastirmiglardir. Aragtirmada firik
unu farkli oranlarda kullanilmigtir (%0, %5, %10, %15 ve %20). Pisme kayb1 orani, yayilma faktorii ve
kabarma orani firik unu kullaniminin artmasiyla azalmistir. Biitliin 6rneklerde aym 6zkiitle tespit edilmistir
(1 g/mL). Uretilen kurabiyelerde pH ve nem oranlari firik unu kullanimi ile orantili olarak artmistir. %5
firik unu kullanilan 6rnek en ytliksek L oranimi verirken (77.52), %20 lik firik unu igeren 6rnekte b degeri
(22.23) en yiiksek degerlere ulasirken a degeri en yiiksek (3.28) kontrol 6rneginde tespit edilmistir.
Polifenol ve flavanoid degerleri firik unu artisiyla hafif diizeyde ylikselmistir. Duyusal analizlerde en
yiiksek tiiketici begenisi %5 firik unu kullanilan kurabiyelerde tespit edilmis olup, fonksiyonel {iriin
ozellikleri ve tiiketici begenisi agisindan kurabiye iiretiminde %5 firik unu kullanimi tavsiye edilmistir.

Avramenko ve ark. [45]'nin yaptiklar ¢aligmaya gore, olgunlagmamis bugdaydaki B grubu vitaminlerinin
(tiamin, riboflavin, piridoksin ve niasin) olgun bugdaylara gore konsantrasyonlar belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, siit agamasinda olan olgunlasmamis bugday tanelerinin, karbonhidrat ve B grubu
vitaminleri gibi baz1 bilesikleri daha yiiksek oranda igerdikleri ve besleyicilik agisindan daha etkili olduklart
belirlenmistir. Siit doneminde toplanan olgunlagsmamis bugday tanelerinin, fonksiyonel gidalarmn tiretimi
icin degerli bir bilesen olabilecegi tespit edilmistir.
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Gambus ve ark. [46]’a gore, olgunlasma asamasinda tahillarda, olgunlasmayla beraber bir¢ok degerli
bilesik doniisiir veya azalir. Olgunlasmadan 6nce hasat edilen bugday ve ¢avdar taneleri, suda ¢oziiniir
karbonhidratlarin zengin bir kaynagidir (monosakaritler, sukroz ve fruktanlar). Tahil gelisiminin siit fazinda
fruktoz igerigi olgunlagmis tahil igerigine gore yedi kat daha biiytiktiir ve endiistriyel fruktoz tiretimi i¢in
yeterince yiiksek bulunmustur.

Humeid ve ark. [19], caligmalarinda dort farkli durum bugdayi ¢esidinin dort farkli olgunluk déneminde
(slit olum asamasi sonu, sar1 olum agamasi basi, sar1 olum asamasi sonu ve olgunlagmig bugday) amino asit
iceriklerini inceleyerek, amino asit miktarlarindaki ve protein kalitesindeki degisimleri incelemislerdir.
Sonuclara gore, numunelerde tane olgunlugun artisiyla birlikte prolin, glutamik asit ve fenilalanin
miktarinda artis goriilmiis fakat aspartik asit, lisin ve alanin miktarinda ise azalma egilimi tespit etmislerdir.
Ayrica analiz sonuglarma goére olgunlasma ile durum bugdayinda protein kalitesinin anlamli derecede
azaldigin1 (p <0.05) belirtmislerdir. Bu g¢aligmada arastirmacilar olgunlagma siireciyle birlikte durum
bugdaymin amino asit kalitesinin azaldigim ortaya koymuslardir. Dolaysiyla erken donem hasat edilen
durum bugday1 ve bu bugdayin islenmesiyle elde edilen firik bulgurunun amino asit degerlerinin ve protein
kalitesinin olgunlagmis durum bugdayi ve iirlinlerinden yiiksek oldugunu séylemek miimkiindiir.

Ozkaya ve ark. [12] mn bildirdigine gore, bugday tanesinin olgunlagma siirecinde fiziksel dzellikleri ile
kimyasal kompozisyonun degistigi, tane agirlig1 ve tane boyutunun arttig1, protein, kiil, tiamin ve riboflavin
iceriginin olgunlasma ile azaldig1 yapilan bazi ¢alismalarda gosterilmistir. Ayrica, fitik asit igeriginde artma

ve olgunlagma sirasinda toplam fosfor igeriginde de azalma tespit edilmistir.

Mujoo ve Ng [47]e gore, bugday bitkisinin biiylime dongiisiinde yiiksek miktarda fruktooligosakkarit,
bugday saplarinda ve tanelerinde depolanir. Olgunlagmamis bugday tanelerindeki fruktoz polimer
seviyeleri yiiksek oldugu i¢in erken hasat edilen bugdayin fonksiyonel gida olarak kullanimi 6zellikle
onemli bulunmaktadir. Olgunlagmamig bugday tanesi fonksiyonel 6zellik gosteren fruktooligosakkaritler
acisindan zengin olmakla birlikte, ekmeklik kaliteyi belirleyen protein gruplart halen sentezlenmekte
oldugundan, olgunlasmamis bugdaym ekmeklik kalitesi iyi olmayabilir.

Nardi ve ark. [48]’a gore, ¢ogu hububat icin, fruktan konsantrasyonunun olgunlagsmamis tanedeki
miktarlarinin olgun taneye oranla ¢ok daha yiiksek olmasi dikkat gekicidir. Nitekim, bugday, cavdar, arpa
ve tritikale tahillarinin olgunlagma siireci baslangicinda 23.7-39.0 g fruktan/100 g kuru tane seklinde
fruktan konsantrasyonlar gézlemlenmistir.

Tahil tanelerinde, 6zellikle basak olusumunu takip eden 2-3 hafta siiresince siit olum adi verilen agamada
fruktooligosakkaritlerin oranlar yiiksek seviyede olup olgunlasma siirecinde bu oranlar hizla azalir [49].

Schnyder ve ark. [50]’nin yaptiklari bir ¢aligmada, bugdayin ¢igceklenme siirecinde fruktooligosakkaritlerin
tane kuru maddenin %27’sini olusturdugu, ¢igeklenme sirasindaki tanedeki miktarinin 0.3 mg oldugu,
ciceklenmeden 7 giin sonra ise maksimum deger olan 1.2 mg’a ulastig1, daha sonra miktarinin hizla azaldig
ve ¢iceklenmeden 17 giin sonra 0.5 mg’a diistligii rapor edilmistir.

8. SONUC (CONCLUSION)

Ozellikle Ortadogu cografyasinda iiretimi ve tiiketimi dnem arz eden tahil iiriinlerinden biri olan firik gerek
ekonomik getirisinin yiiksekligi gerekse liretim agsamalarinin bulgur benzeri {irlinlere gore daha az maliyetli
olusu sebebiyle yerel iireticilerin ragbet ettigi bir tlirlindiir. Kendine has sari-yesil tonlarinda rengi ve tiretim
metodu sebebiyle karakteristik isli tat ve aromasiyla farkl1 damak tadi yapisina sahiptir. Yapilan ¢aligmalar
1s181nda bugdayin, gelisme asamalaridan biri olan siit olum evresinde daha yiiksek besin komponentlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Igerik olarak fonksiyonel bilesen oranlarmin yiiksek olmast firigin fonksiyonel
besin kategorisinde degerlendirilmesine sebep olmustur. Ozellikle giiniimiizde {ireticilerin “saglikl gida”
arayislarmin ve gida-saglik bilincinin artmasiyla toplumun bir¢ok kesiminden ragbet gdrmesi gereken bir
gida tiirli olan firik, liretiminin ve tiiketiminin tesvik edilmesiyle daha ¢ok bilinirlige kavusacak gibi
goriinmektedir. Bu nedenle modern {iretim tekniklerinin ve ayrica firigin fonksiyonel 6zellikleri {izerine
caligmalarin artmasi gerekmektedir.
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