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Bu ¢alismada, bulgur {iretiminde ultrason uygulamali 1slatma ve pisirme yontemlerinin kullanimi
ile bugday ve bulgurda meydana gelen kalitatif degisimler arastirilmistir. Islatma asamasinda, iki farkli
bugday ¢esidine (Tr. durum Kiziltan-91 ve Tr. aestivum Bezostaya-1), 21, 45 ve 60 °C sicaktaki su
icinde, 5, 10 ve 15 dakikalik siirelerle ultrason uygulamasi yapilmistir. Pisirme agsamasinda ise 90 °C de
30, 45, 60, 90, 120 ve 150 dakika siirelerde klasik ve ultrason uygulamali pisirme yontemleri
kullanilmustir. Islatilmis ve pisirilmis bugdaylarda renk, boyut degisimi, su absorbsiyonu ve suya gecen
madde miktar1 belirlenmistir. Pisirilip kurutulan bugdaylar diskli degirmende kirilarak, siniflandirilmis ve
tane bulgur verimi, kirtk bulgur verimi (0,5 mm elek iistii), renk, kimyasal 6zellikler (kiil, protein, yag ve
mineral maddeler) ve duyusal 6zellikler belirlenmistir. Islatma suyuna uygulanan ultrason siiresinin
uzamasi, bugday tanesinin en, su absorbsiyonunu ve suya ge¢en madde miktarini artirmistir. En etkili
islatma 60 °C de 15 dakika ultrason uygulamasi ile ger¢eklesmistir. Pisirmede ultrason uygulamasi
pisirilmis yas bugdaylarin parlaklik, sarilik, en, kalinlik ve su absorbsiyonu miktarlarini artirmistir.
Pisirme siiresindeki artig ise, pismis bugdaylarin kirmizilik ve sarilik degerini azaltirken; kalinlik, en ve
su absorbsiyonunu artirmistir. Klasik pisirmede 120 dakika, ultrason uygulamali pisirmede 90 dakika tam
jeletinizasyon saglamistir. Kirik ve tane bulgur verimi iizerinde ultrason uygulamasinin etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmamigtir. 120 dakikanin {izerinde pisirme siiresi uygulamasi kirik ve tane bulgur
verimlerini distirmiistiir. Kirilmis bugday fraksiyonlari (2,5-2,8 mm, 2,0-2,5 mm ve 0,5 mm alt1) {izerinde
yapilan analizlerde, Kiziltan-91 bugdayinin Bezostaya-1 bugdayindan daha yiiksek parlaklik, sarilik, kiil,
protein, yag, K ve Mg miktarina sahip bulgur fraksiyonlar1 verdigi belirlenmistir. 90 dakika ultrason
uygulamasi ile pisirme, 120 dakika klasik pisirme metoduna gore, bulgur fraksiyonlarinda K miktarini
azaltmustir. 0,5 mm altt bulgur fraksiyonu analiz edilen tiim kimyasal bilesenler agisindan en yiiksek
degerlerin elde edilmesini saglamigtir. Kiziltan-91 bugdayindan iiretilen bulgurlar, duyusal Kkalite
parametreleri ve genel begeni agisindan; ultrason uygulamasi ise fiziksel 6zellikler ve genel begeni
acisindan Ustiinliik géstermistir.

Anahtar kelimeler: Bulgur, 1slatma, pisirme, ultrason uygulamasi.
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In this study, qualitative changes in wheat and bulgur were investigated using ultrasonic soaking
and cooking methods in bulgur production. During the soaking stage, two different wheat varieties (Tr.
durum Kiziltan-91 and Tr. aestivum Bezostaya-1) were soaked in water at 21, 45 and 60 °C temperature
with ultrasound application for 5, 10 and 15 minutes. In the cooking stage, classical and ultrasonic
cooking methods were applied at 90 °C for 30, 45, 60, 90, 120 and 150 minutes. The color, dimension
change, water absorption and the solid loss were determined in the soaked and cooked wheat. Cooked and
dried wheat was grinded in a disc mill and classified. Following that, whole bulgur yield, grinded bulgur
yield (over 0.5 mm sieve), color, chemical (ash, protein, fat and mineral matter) and sensory properties
were determined. The prolongation of the ultrasound time applied to the soaking water increased the
width, water absorption and the solid loss of the wheat grain. The most effective soaking was performed
with ultrasound application at 60 °C for 15 minutes. Ultrasound treatment in cooking increased the
lightness, yellowness, width, thickness and water absorption of cooked wet wheat. The increase in
cooking time decreased the redness and yellowness value of cooked wheat and increased the thickness,
width and water absorption values. The complete gelatinization of wheat was achieved with classical
cooking for 120 minutes and ultrasonic cooking with 90 minutes. The effect of ultrasound application on
whole and grinded bulgur yield was not statistically significant. Whole and grinded bulgur yield reduced
over 120 minutes of cooking time.The analysis results of grinded bulgur fractions (2.5-2.8 mm, 2.0-2.5
mm, and under 0.5 mm sieve) showed that Kiziltan-91 bulgur fractions had higher lightness, yellowness,
ash, protein, fat, K and Mg content than that of Bezostaya-1. 90 minutes ultrasonic cooking reduced the
amount of K in the bulgur fractions compared to the 120 minutes classical cooking. Bulgur fraction under
0.5 mm sieve had the richest chemical composition. Bulgur produced from Kiziltan-91 presented higher
sensory properties and overall acceptability scores while the application of ultrasound showed superiority
in terms of physical properties and overall acceptability.

Key words: Bulgur, cooking, soaking, ultrasound application.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

u : Mikron

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

Cu : Bakir

Fe : Demir

g : Gram

K - Potasyum

kg : Kilogram

L* : Parlaklik renk degeri

Mg : Magnezyum

mg : Miligram

mm : Milimetre

Mn : Mangan

N . Azot

°C : Santigrat derece

P : Fosfor

ppm : part per million

RDA : Tavsiye edilen giinliik alim miktari
Zn : Cinko



1. GIRIS

Bugday diger tahil cesitlerine gore liretim, muhafaza ve kullanim kolayliklari
nedeniyle insan beslenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Yapilan arkeolojik
caligmalar ve bulgular, tahilin insanoglunun tarihinde 10-15 bin yillik bir ge¢mise sahip
oldugunu gostermistir. Bu siirecte Once ilkel, sonra makarnalik ve en son olarak da
ekmeklik ¢esitlerin insan kullanimina girdigi ve ziraatinin baslatildig1 anlagilmistir.

Bugdayin insanoglu tarafindan kullanimi toplayicilik ile baglamistir. Bugday ilk
olarak ateste tost edilerek tane seklinde, daha sonra kirma, taze hamur ve daha sonralari
dogal mikroorganizmalar vasitasiyla fermente edilip pisirilerek tiiketilmistir.
Gilintimiizde ise yemeye hazir ¢cok farkli firin iiriinleri ve kahvaltilhik tahil seklinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yemeye yar1 hazir olarak ise makarna ve bulgur
seklinde degerlendirilmekte, uzun raf émrii, kullanim kolaylig1 ve ¢esitliligi agisindan
artan bir ilgi odagi olusturmaktadir. Bulgur seklindeki degerlendirme, Son yillarda
pirince alternatif olmasi, ucuz ve kolay saglanmasinin yaninda glisemik indeksi diisiik
tahil iiriinii olarak bulguru daha cok tercih edilir bir konuma yiikseltmistir. Ulkemiz
bulgur tiretimi ve ihracati bakimindan diinya lideri konumundadir. Bulgur tiikketimi
konusunda artan ilgi, bulgur iretiminde modern iiretim metot ve teknolojilerini
giindeme getirmis, bu konuda bulgur iiretiminin modernizasyonu, kolaylastirilmasi ve
maliyetlerin diisiiriilmesi {izerine birgok arastirma gerceklestirilmistir (Alava ve ark.,
2007).

Bulgur iretimi, hammadde hazirlama, pisirme, kurutma ve boyut kii¢iiltme
asamalarindan olusmaktadir. Mevcut uygulamalarda, hazirlik asamasi un ve irmik
degirmenciliginde uygulanan tekniklerle yerine getirilmektedir. Pisirme asamasi yiiksek
enerji girdili 1s1l islemle ve uzun siirede yerine getirilmektedir. Pisirme igleminin siiresi
1slatma iglemi ile kisaltilabilmektedir. Literatiirde bulgur pisirme {izerine yapilan
caligmalarda, cirislenme i¢in su sicakliginin yani sira gerekli 1s1 enerjisinin transfer sekli
ve debisinin de etkili olduguna dikkat cekilmektedir (Certel ve Ertugay, 1992).
Ultrasonikasyonun bulgur pisirmede, enerji transferi bakimindan 6nemli bir farklilik
saglayabilecegi tahmin edilmektedir.

Ultrason teknigi gida sanayiinde yaygin olarak ve olumlu sonuglarla
kullanilabilmektedir (Bayraktaroglu ve Obuz, 2006; Brennan, 2006; Dolatowski ve ark.,
2007; Ulusoy ve ark., 2007; Bhaskaracharya ve ark., 2009; Chemat ve Khan, 2011,

Ercan ve Soysal, 2011). Tahil islemede ise oldukg¢a sinirli bir uygulama alani vardir.



Kurutma ve eleme islemlerinde etkinligin artirtlmasi amaciyla kullanilmistir
(Ensminger, 1988; Floros ve Liang, 1994; Mason ve ark., 1996; Gallego-Juarez ve ark.,
1999; Brennan, 2006; de la Fuente-Blanco ve ark., 2006; Fernandes ve Rodrigues,
2007; Fernandes ve ark., 2008; Frias ve ark., 2010).

Malt iiretiminde 1slatma ve ¢imlendirme isleminin hizlandirilmasinda olumlu
sonuglar alinmig (Yaldagard ve ark., 2007), tanelerin su ile islatilmasinda, ultrason
uygulamalarinin, kiitle transferini artirdigi tespit edilmistir (Mulet ve ark., 1999;
Bhaskaracharya ve ark., 2009). Goriis olarak sulu ortamlardaki ultrason uygulamasinin
kavitasyon etkisi ile organik materyalde doku tahribine sebep oldugu ileri siiriilmiistiir
(Suslick, 1988; Scherba ve ark., 1991; Mason ve ark., 1994; Mason ve ark., 1996;
Vercet ve ark., 1997; Mason, 1998; Villamiel ve ark., 1999; Toma ve ark., 2001).
Ayrica ultrason uygulamasinin baklagillerin 1slatilmasinda siirenin kisaltilmas: ve
oligosakkaritlerin ~ disar1 transfer edilmesinde olumlu sonuglar alinabilecegi
ongoriilmiistiir (Alonso ve ark., 2000). Ultrason uygulamasi ile misir ve piringten
nisasta lretiminde, uygun sicaklikta kullanilarak, islatma ve maserasyon siiresinin
kisaltilabilecegine ve nisasta verimliliginin artirilabilecegine dair bilgiler mevcuttur
(Mulet ve ark., 2003).

Bu arastirmada ultrasonun kavitasyon etkisinden faydalanilarak, bulgur
iretiminde 1slatma ve pisirme islemlerinde, siirenin kisaltilmas1 ve islemin
kolaylastirilmasi ile elde edilecek bulgurun kalitatif ve kantitatif degisimlerinin ortaya
konulmasi amaclanmistir. Bu amagla, denemenin kurulusunda makarnalik Tr. durum
Kiziltan-91 bugdayi ile sert ekmeklik Tr. aestivum Bezostaya -1 bugdaylarinin ultrason
uygulamal1 1slatma ve pisirme asamalari ile bugdayin bulgura islemesinde goriilen
kalitatif degisimler incelenmistir. Islatmada 21, 45 ve 60 °C sicakliklarda; 5, 10 ve 15
dakikalik stirelerle ultrason uygulamasina karsilik, normal 1slatma islemi denenmistir.
Pisirme islemi, 90 °C sicaklikta, 30, 45, 60, 90, 120 ve 150 dakika siirelerle, klasik ve
ultrason uygulamal: olarak gergeklestirilmistir. Uretilen bulgurlarin kalite 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde, ultrason uygulamali pisirme i¢in 90 dakika, klasik pisirme i¢in ise
120 dakika siire ile pisirilen 6rnekler kullanilmistir. Pisirilip kurutulan bugdaylar diskli
degirmende kirilarak elde edilen bulgurlarda bazi, fiziksel, kimyasal ve duyusal

analizler gergeklestirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bugday ve Bugday Tanesinin Yapisal Ozellikleri

Diinyadaki bugday iiretimi Ikinci Diinya Savasi’ni1 takiben 6nemli miktarda artis
gostermis ve yillara gore %20 gibi bir sapma gostererek 2010 yilinda 655 milyon tona
ulasmis Ve niifus artis hizin1 gegmistir (Anonim, 2012). Ulkemizde de niifus artis1 hizla
devam etmekte olup, gida maddelerine olan ihtiya¢ artarken, tahil ve bugday tiretimi
son 20 yilda fazla degismemis, kendine yeterli {ilkeler arasindaki yerini korumustur.

Tahil gesitleri insan ve hayvan beslenmesinde oldugu kadar farkli endistri
kollarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Giinliik diyetin %66’lik kismi bagta
bugday olmak iizere tahillardan temin edilmektedir (Tulukcu, 1998).

Bugday yegane kabarabilir 6zellikte ekmek veren tahil olarak, diger tahil
cesitleri i¢inde birinci siradaki yerini her zaman korumaktadir. Bugdayin en fonksiyonel
kismin1 nisasta olusturmasina karsilik, teknolojik karakteristiklerini ve piyasa sartlarini
belirleyen en 6nemli faktor basta gluten olmak {izere protein igerigidir (Webb ve ark.,
1971; Schofield, 1994; Tipples ve ark., 1994; Elgiin, 2002; Konopka ve ark., 2004).

Bugday bitkisi, tanesi ve tiirevleri insan gidasi disinda hayvan yemi olarak da
kullanilan ¢ok degerli bir tahildir. Bugday bitkisinin sap ve samanlari 6nemli bir hayvan
yemi ve kagit sanayi ham maddesidir. Diinya bugday iiretiminin yaklagik %7,2’si
(yaklasik 47 milyon ton) tohumluk olarak, %6 kadar1 da diger amaglar (gluten ve
nisasta iiretimi, c¢orba, etil alkol, plastik, kauguk, kozmetik sanayi vb.) i¢in
kullanilmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

Bugday tanesi yani tohumu, meyve ve tohum kabugu tarafindan c¢evrelenmis
endosperm ve embriyondan meydana gelmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Bu fiziksel
yapilanma ve detaylar1 bugdayin islenmesinde ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

Tanenin morfolojik yapisinda distan ice dogru farkli 6zellik gosteren asagidaki
tabakalar1 gormek miimkiindiir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Bu tabakalarin fonksiyonel
agidan 6nemli olanlar1 kisaca 6zetlenmistir.

Dig perikarp: Meyve kabugu da denir. Ince, seffaf bir film tabakasi gibi taneyi
sarar. Fiziki etkenlerle taneden kolayca ayrilarak ucar kepek adini alir.

I¢ perikarp: Bol miktarda hiicreler aras1 bosluklara sahip gevsek bir tabakadur.

Hava, su ve mikroorganizma sporlariin dolagimina uygundur.



Testa: Tohum kabugu da denir. Tek veya ¢ift sira hiicrelerden olusur. I¢ sira
pigmentasyona ugramistir ve tahila rengini verir. Bu tabaka yapisinda lipit bulundurur.

Hiyalin: Tane endospermine disaridan alinan suyu regiile eden tabakadir.

Aleuron: Bugdayda tek sira hiicreden ibarettir. Endospermin en dis tabakasini
teskil etmekte olup, embriyo i¢in besin deposudur. Aleuron dahil dis tabakalar kepek
diye anilir.

Unsu endosperm: Ince duvarli, distan merkeze ulasan hiicrelerden olusmustur.
Her bir hiicre i¢i, bir ag seklindeki protein matriksi ile bunun ig¢ini dolduran nisasta
hiicrelerinden olusur. Endospermin merkezinden disariya dogru protein ve kiil miktari
artarken, protein kalitesi diiser ve hiicre duvarlar1 kalinlasir.

Ruseym: Skutellum ve embriyonik akstan olusur. Bitkinin mikro diizeydeki
taslagi olup, zengin bilesime sahiptir. Su ve mantar sporlarinin taneye girmesine en
uygun bolgeyi olusturur (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Diinya genelinde bugdayin en yaygin kullanildig1r alan ekmek olup, ikinciligi
makarna ve iiriinleri alir. Ulkemizde ise ekmekten sonra en ¢ok iiretilen ve tiiketilen

tahul tirtinii bulgurdur.

2.2. Bulgur Uretimi

Bulgur, 6zellikle sert bugdaylardan iiretilmekte olup, zaman zaman iiretimde
yumusak bugdaylar da kullanilmaktadir. Bulgur, bugdayin kuru ve islak temizleme
asamalarindan gecirilmesinin ardindan iki ya da {i¢ kat1 su ilave edilerek pisirilmesi,
kurutulmasi, kabugunun (kepek) ayrilmasi, kirilmast ve boyut esasina gore
siniflandirilmasi sonucu elde edilen yemeye yar1 hazir bir gida maddesidir (Anonymous,
1994; Elgiin ve Ertugay, 1995). Uretim asamalar1 asagidaki gibi dzetlenebilir.

Hammadde temini: Bulgur iiretiminde tercihen Tr. durum g¢esitleri kullanilir.
Sar1 pigment maddesi yiliksek ve proteince zengin Tr. aestivum c¢esitleri de bulgur
yapiminda kullanilabilmektedir.

Temizleme: Kuru ve yas temizleme ile bugday i¢indeki mineral, metal, yabanct
madde ve kirik taneler ayrilir. Yikama tinitesi ise 6zellikle kir, toz ve ila¢ kalintilarini
uzaklagtirir.

Pisirme: Geleneksel iiretimde bugday 1,5-2,0 kat1 su ile 85-90 °C sicaklikta
atmosfere acik sartlarda pisirilir. Fabrikasyon iiretimde ise dnceden islatilan bugday

kontinii yontemle yiiksek sicaklikta ve basing altinda buharla pisirilmektedir. Pigsme



suyunun sicaklik derecesi ile bulgur rengi arasinda ters bir orant1 s6z konusu oldugu,
geleneksel yontemin pisirme igslemini hizlandirict metotlara gére daha iyi sonuglar
verdigi bildirilmektedir (Ozboy, 1998).

Kurutma: Kurutma islemi sadece tanenin nem igerigini azaltmakla kalmayip,
tanenin flavor, renk, yap1 ve besin degerine de 6nemli oranda etki etmektedir. Pigme
sonucunda %45-50 oraninda rutubet iceren bugday, rutubeti %10 dolayina ininceye
kadar kurutulur. Geleneksel yontemle kurutma agik havada giines altinda serme yolu ile
gergeklestirilirken, fabrikasyon iiretimde ise tlinel veya kule tip kurutucularda 60-65 °C
sicakligindaki hava akim1 yardimiyla yapilmaktadir (Hayta, 2002).

Kabuk soyma: Haslanmis ve kurutulmus bugdayin kabuk tavi ile (~%2)
nemlendirilerek kabugunun yumusatilmasi ve taneden ayrilmasi islemidir.

Kirma - o6giitme: Geleneksel bulgur iiretim prosesinde tas degirmenlerde
ogitiilen bulgur, fabrikasyon {iretimde ise valsli veya c¢ekigli tip degirmenlerden
gecirilmektedir. Kirma sirasinda kabuk ayirma da gerceklesmis olur.

Simiflandirma: TSE standartlarina gore; bulgur, pilavlik ve koftelik bulgur
olarak ikiye ayrilir. Pilavlik bulgur tane iriligine gore; pilavlik tane bulgur, iri pilavlik
bulgur, pilavlik bulgur ve ince pilavlik bulgur olmak tizere dort, koftelik bulgurlar ise
tane iriligine gore; koftelik bulgur ve koftelik ince bulgur olmak tizere iki gruba ayrilir.

Genel olarak tilkemizde, Antep ve Karaman (Mut) tipi olmak iizere iki cesit
bulgur iretim sistemi kullanilmaktadir. Antep tipi lretimde, bugday 6n temizleme
isleminden gegirildikten sonra pisirilip kurutulmakta ve daha sonra da diskli veya
¢ekicli degirmenlerde kirilmaktadir. Karaman tipi bulgur tiretiminde ise kurutulduktan
sonra kabuk tavi verilen tane bulgur, kabuk soyucudan gegirilip kabugu soyulmakta,
ardindan tas degirmenlerde kirilmaktadir (Bayram ve Oner, 2004).

Bulgur iiretimi, bulgurun degerlendirme ve muhafaza kolaylig1 ile besinsel
kazanimlarinin ortaya konulmasindan sonra tahil cesitlerinin yan1 sira baklagil
tohumlarma kadar uzanan c¢alismalara neden olmustur. Bu c¢alismalar asagida
Ozetlenmistir.

Ozkaya ve ark. (1993), bazi bugday cesitlerinden farkli yontemlerle iiretilen
bulgurlarin vitamin ve mineral igerikleri iizerinde calismislardir. Iki farkli pisirme
(otoklav veya etiiv) ve iki farkli kurutma (giineste ve etiivde) yontemiyle bugday
orneklerinin bulgura islenmesinin kil ve mineral madde igerigine etkisini
aragtirmiglardir. Tim uygulamalarda, bugday tanesine gore kiill miktarinin 6nemli

derecede (p<0,05) diistiiglinii, protein miktarinin degismedigini, beraberinde Fe, Cu ve



Zn miktarlarinda da degisme olmadigini, ancak Mn, Ca ve Mg oranlarinda diislisiin
onemli diizeyde goriildiigiinii belirtmislerdir.

Koca ve Anil (1996), farkli pisirme yontemleri (geleneksel ve iki farkli seviyede
otoklavda pisirme) ve kurutma sicakliklari (50 ve 70 °C) kullanarak iirettikleri
bulgurlarin, bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesini arastirmiglardir. Bulgur
orneklerinin kiil miktar1 geleneksel yontemle pisirilen bulgurlarda, yag miktar: otoklav-
2 yontemi ile pisirilen, nisasta miktar1 ise gelencksel ve otoklav-1 yontemiyle pisirilen
bulgurlarda daha yiiksek bulunmustur. Ayrica 50 °C’de kurutulan bulgurlarda hektolitre
agirligl, 70 °C’de kurutulan bulgurlarda ise koftelik bulgur verimi ve yag miktarinin
daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ekmeklik (%94,35) bugdaylarda, makarnalik
(%93,24) olana goére daha yiiksek bulgur verimi elde etmislerdir. Otoklavda pisirme
bulgur verimini artirirken, renk ve duyusal 6zelliklerde kayba neden olmustur.

Ozbas ve Koksel (2002), pismis bugdayin fiziksel 6zelliklerinde bulgur verimi
ve Ozelliklerinin tahmin edilmesi ilizerine yaptiklari bir ¢alismada, tane iriligi (>2,8 -2,5
mm) ve tane boyunun bulgur verimi ile gayet siki korelasyonlar verdigini tespit
etmislerdir.

Bayram (2003), bir baklagil c¢esidi olan soya fasulyesinden bulgur yaptigi
calismada, 1slatma islemini inceleyerek tane suyunun sicaklik ve siirenin etkisi ile
artmakta oldugunu, bu artigla birlikte suya gecen kuru madde miktarinin arttigini ortaya
koymustur. Dolayisiyla, 1slatma isleminde suda eriyebilir besin maddelerinde kayba
ugradigin bildirmistir.

Bir bagka calismada ise soya fasulyesi ve ¢avdardan bulgur iiretilmis; 1slatma,
pisirme ve kurutma faktorleri denenmistir. Buna gore; basingli pisirme metodu,
atmosferik ve mikrodalga pisirme islemleri ile karsilastirildiginda; kisa proses siiresi,
daha iyi enerji ekonomisi, kurutma oncesi diisiik su seviyesi (%40), daha iyi sistem
kontrolii ve yiiksek tirlin kalitesinden dolay1 en iyi pisirme islemi oldugu belirtilmistir
(Bayram, 2003).

Certel ve Ertugay (1992), bulgurun pisirme metotlar1 iizerinde c¢alismislar,
geleneksel pisirme yonteminin en diislik ¢irislenme derecesini verdigini, en yiiksek
cirislenmeye ise uzun siireli kizil 6tesi 1simnlama ile ulasildigini belirtmislerdir. Bu
bulgularda c¢irislenme igin su sicakliginin yani sira gerekli 1s1 enerjisinin transfer sekli
ve debisinin de etkili olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Ertas (2010), fasulye ve nohudun bulgura islenme imkanlarin1 arastirarak,

mikrodalgada pisirilen bulgur 6rneklerinin, atmosferik basingta ve otoklavda pisirme



yontemlerine gore daha iyi sonuglar verdigini, ancak kurutma isleminde mikrodalga
uygulamasinin nohut bulgurlarinda kararmaya neden oldugunu, en iyi kurutma
metodunun ise hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70 °C’de saglandigini belirtmistir.

Singh ve Dodda (1979), yaptiklar1 ¢alismada 2 tritikale ¢esidinden bulgur
tretmisglerdir. Bulgur tritikale tanesi ile karsilagtirildiginda, hemen hemen benzer
miktarda protein, aminoasit ve net enerjiye; buna karsilik daha diisiik miktarda ham yag,
tiamin, riboflavin, folik asit, E vitamini, Ca, Fe, Cu, P, Mn, Zn, Na, K ve Mga sahip

oldugunu belirtmislerdir.
2.3. Ultrason Teknolojisi

Ultrason kati, sivi ve gazlardan gegebilen, saniyede 20 000 veya daha fazla ses
dalgasi tarafindan enerji iiretilmesi islemidir (Pohlman, 1996; Villamiel ve ark., 1999;
Butz ve Tauscher, 2002). Genellikle ultrason cihazlar1 20 kHz—10 MHz’lik frekanslarda
kullanilmaktadir.

Diistik siddetli (enerjili) ultrason, diisiik gili¢ seviyesi (1 W/em?) ve yiiksek
frekansi ile (0.1-20 MHz) tanimlanir. Gida uygulamalar i¢in 0.1-20 MHz arasindaki
yiiksek frekanslar ve diisiik enerji seviyeleri (100 mW) kullanilmaktadir (Gunasekaran
ve Ay, 1996; McClements ve Gunasekaran, 1997; Villamiel ve ark., 1999).

Yiiksek enerjili ultrason ise, yiiksek enerji seviyesi (10-1000 W/cm?) ve
nispeten diisiik olan frekansi ile (0.1 MHz) tanimlanabilir. Bu tip ultrason dalgalar ile
yapilan uygulamalarda, uygulanan materyalde fiziksel ve kimyasal degismeler
meydana gelmektedir. Bu nedenle ultrasonun bu tipi, esas olarak cansiz olan
materyallerde ve 6zellikle iiriin isleme alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek
enerjili ultrasonun, uygulandigi materyalin yapisini bozma mekanizmasi {izerine farkl
teoriler bulundugu belirtilmektedir (Blitz, 1971; Villamiel ve ark., 1999). Yiiksek
enerjili ultrason dalgalar1 bir siv1 i¢inden gectikleri zaman baloncuk veya oyukguk
(kavitasyon)'lar olustururlar. Kavitasyon esnasinda ¢ok az miktarda da olsa serbest
radikallerin de olusabildigi, bu radikallerin 6zellikle DNA gibi biyolojik materyalde
hasar meydana getirebilecegi vurgulanmaktadir (Scherba ve ark., 1991; Villamiel ve
ark., 1999; Villamiel ve ark., 2000).

Yukarida bahsedilen kavitasyonun olusum mekanizmasi ise ultrasonik ses
dalgalarinin uygulandig1 sistemde mekanik titresimler olusturmas: ile baslar. Bu

dalgalar siv1 bir alana uygulandigi zaman ortamda yayilarak bir basing olusturur.



Bunun sonucunda sivida kii¢iik baloncuklar olusur. Bu baloncuklar belli bir hacme
ulastiginda daha fazla enerjiyi iclerinde hapsedemediklerinden patlarlar. Bu olaya
kavitasyon denir (Raso ve ark., 1998). Bunlarin birlikte etkileri sonucunda hiicre
zarlarinin yapisi bozulmaya baslar (Scherba ve ark., 1991).

Ozetlenecek olursa, ultrason uygulamalarmin etkinligi {izerine, kullanilan
ultrasonik dalganin genligi, uygulama siiresi, uygulamanin yapildigi hacim, gidanin
bilesimi ve sicaklik etkili olmaktadir (Suslick, 1989; Vercet ve ark., 1997).

Gida proseslerinde mikroorganizma inaktivasyonu amaciyla kullanilan tipi
yiikksek kavitasyon etkili “Power Ultrasound” (Giiglii Ultrason) 20-100 kHz’dir
(Piyasena ve ark., 2003). Ultrason proplari, biyokimyacilarin kir ve hiicreleri
parcalamada kullanmalar i¢in gelistirilmis olup, 100 kat daha biiyiik bir ultrasonik
enerji elde edilebilir (Oner, 2012).

Ultrasonun endiistriyel uygulamalari; tekstiir, viskozite ve ¢cogu kati veya sivi
gidalarin konsantrasyon ol¢limlerini; yumurta, et, meyve, sebze, siit mamiilleri ve diger
iriinlerin  kompozisyonunun belirlenmesini, c¢esitli uygulamalarin  kontroli ve
gorlintlilenmesi i¢in kalinhik, akis seviyesi ve sicaklik Olglimlerini ve gida
ambalajlarinin  zararsiz olarak incelenmesini igermektedir. Ayrica bir takim
arastirmalarda 1s1 transferinin hizlandirilmasi, akiskanlardan gaz alinmasi, hiicrelerin
yikimi, mikroorganizmalarin ve enzimlerin inaktivasyonu, kurutma, filtrasyon,
ylizeylerin temizlenmesi gibi direkt proses uygulamalarinda incelenmistir (Floros ve
Liang, 1994). Bunun yaninda, karistirma ve pargalama islemleri, kat1 ve sivi yaglarin
emiilsifikasyonu, dondurma isleminin hizlandirilmasi, etlerin ve saraplarin
olgunlagtirilmasi, temizleme, homojenizasyon ve sivilarin berraklastirilmalarinda da
uygulanmaktadir (Mason ve ark., 1994; Sala ve ark., 1995).

Ultrason uygulamalarinin etkinligi {izerine, daha Once de belirtildigi gibi,
kullanilan ultrason dalgasinin genligi, uygulama siiresi, uygulamanin yapildig1 hacim,
gidanin bilesimi ve sicaklik etkili olmaktadir. Basing, sicaklik ve antimikrobiyal madde
uygulamas: gibi geleneksel metotlarla kombinasyonunun zaman ve enerji tasarrufu
saglayacagi belirtilmektedir (Piyasena ve ark.,, 2003). Ultrason teknolojisinin
endiistrideki en yaygin kullanim alani, ultrasonla meydana gelen kavitasyondan
yararlanilarak yapilan temizlik islemleridir. Diger muhafaza yontemleri ile birlikte
kullanildiginda  &zellikle mikrobiyal inaktivasyon acgisindan sinerjistik  etki

olusturabilecegi seklinde agiklamalar yer almaktadir (Piyasena ve ark., 2003).



Biyolojik materyel iizerine ultrason uygulamalar; Ultrasonik zarar vermeyen
analizler diisiikk enerji seviyeleri (<100 mW), yiiksek frekans (0.1-2 MHz) ve darbe
operasyonu ile karakterize edilmektedir (Ay ve Gunasekaran, 1994). Ultrasonik
dalganin i¢inden gectigi materyalin ozelliklerini degistirmemesi ve zarar vermemesi
hedeflenmekte olup, ortamin dalga iizerindeki etkisi incelenmektedir (McClements,
1995). Yiksek frekans, diisiik yogunluklu ultrason teknolojisinin yikici olmayan
Ozelliginden dolay1l, gidalarda kalitatif degerlendirme amaciyla kullanimi giderek
artmaktadir (MacKay, 1998). Gidalarin sicaklik (Richardson ve Povey, 1990), viskozite
(McClements ve Povey, 1987) ve gevreklik (Povey ve Harden, 1981) ozellikleri
ultrason uygulamali sistemlerle belirlenmistir. Ultrason dalgalar1 sebzelerin ve
meyvelerin gizli ¢iiriikklerinin ve i¢ kalitelerinin iiriine zarar vermeden test edilebilmesi
amaciyla da kullanilmaktadir (Mizrach ve ark., 1994).

Yiiksek enerjili ultrason ise, yiiksek enerji seviyesi (10-1000 W/cm?) ve nispeten
diisiik olan frekans: ile (£ 0.1 MHz) tanimlanmaktadir. Bu tip ultrason dalgalar ile
yapilan uygulamalarda, uygulanan materyalde fiziksel ve kimyasal degismeler meydana
gelmektedir. Bu nedenle ultrasonun bu tipi, esas olarak cansiz olan materyallerde ve
Ozellikle {riin igleme alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek enerjili
ultrasonun, uygulandig1r canli materyalin yapisinit bozma mekanizmasi {izerine farkli
teoriler ileri siirtilmektedir (Blitz, 1971; Villamiel ve ark., 1999).

Gida islemede yiiksek enerjili (yogunluklu) ultrason teknolojisinin birgok
potansiyel uygulama alani iizerine ¢aligmalar yapilmis olup, bunlar 6zellikle kiitle ve
enerji transferi ile reaksiyon hizlandirma ve yapi degistirme ile ilgili uygulamalardir
(Chemat ve Khan, 2011).

Ultrason uygulamalar1 konusunda yapilan ¢aligmalar gida koruma ve
islemedeki kullanilma potansiyeli nedeniyle son yillarda artig gostermistir. Mevcut
uygulamalardan boyut kiiciiltme ve eleme islemlerindeki uygulamalar1 gilinlimiizde
kullanilmakta olan yontemlerdir (Brennan, 2006).

Yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgulara gore ultrason isleminin tek basina
gida giivenilirligini saglamada yeterli olmayisindan otiirii, basing, sicaklik ve
antimikrobiyal madde uygulamasi gibi geleneksel metotlarla kombinasyonunun zaman
ve enerji tasarrufu saglayacagi belirtilmektedir (Piyasena ve ark., 2003).

Ayrica yogurt gibi iiriinlerde ultrason uygulamasmin Lactobacillus aktivitesini
%50 artirdigl, zirai anlamda ise tohumlarin ¢imlenmesini hizlandirdigi ve malt

tiretiminde kullanildigi belirtilmektedir (Povey ve Mason, 1998).
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Wu ve ark. (2000), ultrason uygulamasinin siitiin homojenizasyonu ve yogurdun
fermantasyonunda etkili oldugunu, fermantasyon siiresini yarim saat kadar azalttigi,
yogurtta su tutma kapasitesini, viskoziteyi artirdigini belirtmislerdir.

Ultrason dalgalar1 biyolojik yapilari bozmalariyla bilinmektedir. Ultrason dalga
genisligi, uygun yogunlukta secilirse hiicre 6liimiine neden olmaktadir. Sivi iginde
olusan kiigiik baloncuklar sivi igerisinde c¢oziiniir ve titresimler sayesinde cevreye
yayilarak hiicre yiizeylerine siirtiinerek hiicre zarinin yitkimina neden olurlar (Scherba ve
ark., 1991). Bu sebeple canli materyal tizerindeki kullanimlari sinirhidir.

Bazi arastirmalarla kavitasyondan kaynaklanan parcalama zarari, sicaklik artist
ve serbest radikal olusumu tespit edilmistir. 1975’deki arastirmalar ultrason isleminin
hiicre duvarimi zayiflattigini, hatta hiicre stoplazmasinin disar1 bosaldig1 gosterilmistir.
(Earnshaw ve ark., 1995). Kavitasyon olayi, sicaklik artist ve molekiiler hareket
nedenleriyle mekanik enerjinin olustugu bir 1s1 olusum prosesidir. Bu, daha iyi sicaklik
dagilimi ve daha az olusum bozuklugu ve bu nedenle iiriin kalitesinin gelismesi
bakimindan geleneksel 1s1l islemlere gére bazi avantajlar saglayabilir (Villamiel ve ark.,
2000).

Kavitasyon olusma orant bazi parametrelerden etkilenmektedir. Yiksek
sicakliktaki uygulamalarda, diisiik dalga genisliginde yiliksek enerjiler ortaya
cikarmaktadirlar. 2,5 MHz’in istiindeki frekanslarda kavitasyon olugsmamaktadir. Sivi
isitildiginda  viskozite azalarak ultrason dalgalarinin sivi igerisindeki etkinlikleri
artirtlabilmektedir (Suslick, 1989).

Ultrason islemi bir siviya uygulandiginda yararli olan veya olmayan serbest
radikallerin olusmasini saglamaktadir. Ayrica ultrason, DNA molekiillerinde ¢esitli
yerlerde kirilmalar meydana getirmektedir (Suslick, 1988; Mason ve ark., 1994).

Yapilan bir calismada, ultrason yonteminin; fiziksel gida karakteristiklerinin
Olctimiinde, gidaya zarar vermeyen, gidanin besinsel degerinde kalite kayiplarina neden
olmayan, zamandan kazanmamizi saglayan, hizli ve asir1 pahali olmayan bir teknik
oldugu belirlenmistir (Garcia-Alvarez ve ark., 2006).

Mikrobiyal inaktivasyon isleminde oliim mekanizmasi esas olarak hiicre
membraninin incelmesi, sicakligin lokalize olmasi1 ve serbest radikallerin olusmasina
bagl olarak meydana gelir (Butz ve Tauscher, 2002).

Mikroorganizmalarin inaktivasyon mekanizmasinin teorisi kavitasyon etkisi ile
olusan mikromekanik soklar mikroorganizmalarin yapisal ve fonksiyonel bilesiklerini

bozar (Piyasena ve ark., 2003). Bayraktaroglu ve Obuz (2006) ultrasonik ses dalgasi
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uygulamasinin, sulu siispansiyonlarda E. coli gibi bazi mikroorganizmalar1 yok ettigi
rapor edilmistir.

Yiiksek yogunluklu ses dalgalar1 hiicreleri bozar veya enzimleri denatiire eder.
Ancak Matsuura ve ark. (1994), tarafindan yapilan bir ¢alismada fermantasyon
stiresince diisiik yogunluklu ses dalgalari uygulandiginda, bira ve sarap iiretiminde
fermantasyon hizinda artisin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Kavitasyon kabarcigi, birbirine karismayan iki ayr1 sivinin faz aymrimini yok
etmekte, emiilsiyon stabilitesini artirmaktadir (Canselier ve ark., 2002). Bir sivinin
sonikasyon islemine ugramasi kimyasal etkiler olusturmasmin yaninda sivilarda
ultrasonik ses dalgalar1 ile meydana gelen fiziksel etkilerin ¢ok etkili oldugunu
gostermistir (Muthukumaran ve ark., 2006).

Jiménez ve ark. (2007) tarafindan yagin kalite parametreleri, besinsel ve
duyusal karakterleri incelenmis, sonikasyon islemi uygulanan zeytin ezmelerinden elde
edilen yaglar daha diisiik acilik gostermis, tokoferol, klorofil ve karotenoid igerigi
acisindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirtilmistir.

Yiiksek giiclii ultrasonik ses dalgalari, kristal biiyiimesinin hiz ve iriliginin
kontrolii gibi olumlu taraflari vardir (De Castro ve Priego-Capote, 2007).

Sonikasyon islemi, filtrasyon uygulamalarinda siirtiinmesiz yiizey alani
olusturur, hizli bir sekilde sivi veya kiiclik pargaciklarin gegisine izin verir
(TelsonicGroup, 2007).

Ultrasonik ses dalgalar1 ile muamele, endiistride biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonu i¢in muhtemel bir yeniliktir (Chemat ve ark., 2008; Virot ve ark., 2010).
Ultrasonik ses dalgalari; ekstrakt eldesinde 1sil islemsiz, hiicre duvarlarini mekanik
parcalayarak materyal aktarimi saglar (Kim ve Zayas, 1989). Ultrasonik ses dalgasi
uygulamasi optimum ortam sartlarinda uygulandiginda, ekstraksiyon kinetigini, hizini
ve ekstraktin kalitesini de artirir (Wang ve ark., 2008). Bu uygulama, (Luque-Garcia ve
De Castro, 2004), tarafindan kolza, soya ve aygigegi gibi yagli tohumlardan yag
ekstraksiyonunda da kullanilmis ve ekstrakte edilen yag kompozisyonlarinda degisiklik
olmadan islem siiresini yartya indirmistir (Tavman ve ark., 2009).

Xia ve ark. (2006), ultrasonik ses dalgasi destekli ekstraksiyon ile ¢ay
infiizyonunun duyusal kalitesinin, geleneksel olandan daha i1yi oldugu belirtilmistir.

Tahil ve taneli iiriinlerde ultrason uygulamalari; Yiksek enerjili ultrason

dalgalar1 ylizey gerilimini kirip suyun organik materyale niifuzunu yiikselterek, su
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absorbsiyon hizini artirmakta, bu yolla temizlemeyi, 1slatmay1 ve polar sistemlerde
reaksiyonlari hizlandirmakta faydalanilmaktadir.

Ultrason teknigi, kavitasyon etkisi ile baklagillerin 1slatilmasinda (Yildirim ve
ark., 2006), misir ve piringten nisasta Uretiminde 1slatma (steeping) siiresinin
kisaltilmasi ve etkinligin artirilmasinda, enzimatik aktiviteyi etkilemede kullanildigina
dair literatiir bilgileri mevcuttur (Povey ve Mason, 1998; Mulet ve ark., 2003;
Dolatowski ve ark., 2007; Yang ve ark., 2008).

Un degirmenciliginde ise, mekanik vibrasyon ile tav suyunun taneye alimi
hizlandirilmakta ve tek asamada alinan su miktart %3’ten %5-8 aralifina kadar
artirilabilmektedir (Anonim, 2013a).

Ultrason uygulamasi, jelatinizasyondan sonra nisasta soliisyonlarinin
viskozitesini etkili bir sekilde azaltmigtir. Yiiksek nisasta konsantrasyonlu (%20-30)
nisasta jeli, sonikasyon tarafindan sivilastirilabilmektedir. Ultrason uygulamasinin,
bircok c¢esit nisastanin (bugday, piring, misir, patates, tapyoka ve tatli patates)
viskozitesini kontrol etmede ve nisasta yapisindaki polisakkaritlerin oranini tespit
etmede uygulanabilir oldugu belirtilmektedir (lida ve ark., 2008).

Ultrason (disiik frekans, yiiksek enerjili) uygulamasmin unlardaki enzimler
tizerine kompleks etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Oksidazlar genellikle inaktif
olmustur. Katalazlar yalmiz diisiik konsantrasyonlarda etkilenmislerdir. Rediiktaz ve
amilazlar ise sonikasyona oldukga fazla direng gostermislerdir (Roberts, 1993).

Prob tipi ultrason cihazi kullanilarak diisiik enerjili sonikasyon uygulamasi
soliisyon igerisindeki glutenin siilfidril igerigini artirirken, ytliksek enerjili sonikasyon
uygulamas: siilfidril gruplarinda azalmaya sebep olmustur. Yiiksek enerjili sonikasyon,
serbest sistin molekiillerinin bir araya gelip, distilfit baglar1 olusturmasina sebep
olmustur (Singh ve MacRitchie, 2001).

Ultrason gidanin fiziksel o6zelliklerinin Ol¢limiinde diisiik maliyetli, hizli ve
yikict olmayan niteliktedir. Yapilan bir ¢alismada, hamurun su igerigi ve reolojik
ozellikleri ultrason teknikleri kullanilarak tespit edilebilmistir. Farkli amaglar igin
kullanilan un tiplerinin birbirlerinden ayrilmasinda, alternatif bir 6l¢iim metodu
olabilecegini gostermistir (Alava ve ark., 2007).

Son zamanlarda gelisen bir teknik ile konsantre nisasta sistemlerinin fiziksel
ozelliklerindeki degisimlerin tespitinde, ultrason tekniginin Onemli bir potansiyel

olusturdugu ortaya konmustur (Lionetto ve ark., 2006).
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Diisiik frekanslt ultrason, farkli ingredientlerde hazirlanan sar1 alkali eristelerin
mekanik ozelliklerindeki degisikliklerin belirlenmesinde kullanilmistir. Ultrason
uygulamasinin, sar1 alkali eristenin temel mekanik 6zelliklerini ayirmada ve anlamada
basit giivenilir bir yontem oldugu belirlenmistir (Bellido ve Hatcher, 2010).

Diisiik siddetli ultrason ekmek i¢i gézenek yapisi ile mekanik 6zelliklerin nasil
etkilendigini incelemek i¢in kullanilmig ve ultrason tekniginin anlamli bir yontem
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Elmehdi ve ark., 2003).

Biskiivilerin gevrekliklerinin belirlenmesi igin 1,5 Mhz frekanstaki ultrasonik
dalga hiz1 ile gevreklik orani arasinda dogrusal bir iligski oldugu belirlenmistir (Povey
ve Harden, 1981).

Yapilan bir calismada, nisasta ve su sollisyonu igerisinde alfa amilaz tarafindan
nisasta degradasyonunun belirlenmesi, yliksek frekansli ultrason dalgalarimin hiz
degisimlerinin kullanimi ile miimkiin olmustur (Povey ve Rosenthal, 1984).

Kakaonun kurutulmasinda ultrason dalgalar yardimiyla kurutma islemi g¢ok
daha az enerji kullanarak yapilabilmistir (Akkoyunlu, 1990).

Gilinimiizde yeni teknoloji lrlinii olan ultrason uygulamali nemlendirme
sistemleri de firinlarda kullanilarak, daha az maya tiiketimi ile standart ekmek tiretimi

gerceklestirilmekte ilaveten elektrik tasarrufu saglanmaktadir (Anonim, 2013Db).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Konya Ticaret Borsasi’ndan temin edilen makarnalik Tr. durum (Kiziltan-91) ve
sert ekmeklik Tr. aestivum (Bezostaya-1) bugday ornekleri materyal olarak

kullanilmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Denemenin kurulusu ve istatistiksel analizler

Bu calisma ii¢ agsamadan ibaret olup, birinci agsamada 1slatma, ikinci asamada
pisirme denemeleri yapilmis, i¢ilincii asamada ise pisirilmis kurutulmus bugdaylar
kirilarak fraksiyonlara ayrilmis ve bu fraksiyonlar {izerinde kalite analizleri
gerceklestirilmistir.

Islatma: Tr. durum makarnalik ve Tr. aestivum sert ekmeklik bugday 6rnegi, ii¢
farkli sicaklik derecesinde (21, 45 ve 60 °C), kontrole karsi ultrason uygulamasi (5, 10,
15 dakika) ile “(2x3x2) x 2” faktoriyel deneme desenine gore islatilmistir. Deneme 2
tekerriirlii olarak ytriitilmustiir.

Pisirme; 1slatma denemeleri sonucunda elde edilen optimum islatma normalari
olan 60 °C 15 dakika ultrason uygulamasi ile 1slatma islemini takiben, klasik pisirmeye
kars1, ultrason uygulamali pisirme islemi ile 90 °C’de 6 farkli siirede (30, 45, 60, 90,
120 ve 150 dakika) “(2x2x6) x 2” faktoriyel deneme desenine gore 2 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir.

Bulgur fraksiyonlari; ¢alismanin ilk iki asamasi sonucunda optimum kosullar
olarak kabul edilen “90 dakikada ultrason uygulamali pisirme” ve “120 dakikada klasik
pisirme” uygulanarak elde edilen pisirilmis-Kurutulmus bugday taneleri kirilarak 2,5-
2,8 mm arasi, 2,0-2,5 mm arast ve 0,5 mm alt1 fraksiyonlarina ayrilmistir. Deneme
“(2x2x3) x 2” faktoriyel deneme desenine gore 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmustiir.

Istatistiki analizler JMP 5.0.1 (SAS Institute Inc, Cary, NC, ABD) programi
kullanilarak yapilmistir. Varyans analizinde farkliliklarn istatistiki olarak Onemli

bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 karsilastirilmistir (Diizgiines ve ark.,

1987).
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3.2.2. Analitik metotlar

Bulgur iiretiminde hammadde olarak kullanilan bugday oOrnekleri fiziksel ve
kimyasal analizlere tabi tutulmustur.

Fiziksel analizler; bugday 6rnekleri dénce 2,2 ve 3,5 mm delik ¢aplarindaki
eleklerden gecirilip, ara materyal alinmig, bdylece Orneklerin tane homojenligi
saglanmis, manuel temizleme islemini takiben fiziksel test ve analizlere tabi
tutulmustur. Bugdaylarda hektolitre agirligi ve bin tane agirlig1 Elgiin ve ark. (2005)’e
gore yapilmistir. Bin tane agirligi kuru madde esasina gore verilmistir. Ultrasonikasyon
isleminin etkinligi agisindan, tesadiifi 500 adetlik 6rneklerde mikrometre yardimi ile en,
boy ve kalinlik seklinde tane boyutlar1 olglilmiis, 6l¢iim degerlerinin ortalamalar
alinmustir.

Kimyasal analizler; bugdaylarda su tayini; 135 °C’de 2,5 saat normu
uygulanarak, AACC 44-19’a gore yapilmistir (AACC, 1990). Ham protein tayini;
Kjeldahl yontemiyle, AACC 4612 metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Protein
miktarlart 5,70 carpim faktorii ve kuru madde esasina gore verilmistir (AACC, 1990).
Kiil tayini; AACC 08-01’e gore tespit edilmistir (AACC, 1990). Ham yag igerigi;
Soxhelet ydéntemiyle saptanmustir (Ozkaya ve Kahveci, 1990; Elgiin ve ark., 2001).
Mineral madde analizleri; ICP-AES cihazinda tayin edilmistir (Skujins, 1998).

Renk o6lglimiinde Hunter Lab color Quest II Minolta CR-300 (Minolta Camera,
Co., Ltd., Osaka Japan) cihaz1 kullanilmistir. Renk skalasi; L* degeri [(0) siyah-(100)
beyaz], a* degeri [(+) kirmuzi, (-) yesil] ve b* degeri [(+) sar1, (-) mavi] seklinde
degerlendirilmistir. Hue (renk 6zii) degeri artan (b*/a*) formiilii ile, SI (doygunluk

indeksi) degeri ise (a* + b*?)"2 formiilii ile hesaplanmustir (Francis, 1998).
3.2.3. Arastirma metotlari
3.2.3.1. Bulgur iiretimi
Bulgur {iretimi; temizleme, 1slatma, pisirme, kurutma, 6glitme ve siniflandirma

asamalarindan olusmustur. Denemeler temizlenmis %14 su esasina gore 100 gramlik

bugday ornekleri lizerinde gergeklestirilmistir.
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Temizleme islemi; bugday ornekleri 2,2 mm ve 3,5 mm elekler ile elenmis, elek
araliginda kalan materyal manuel temizlemeye tabi tutularak Ornek olarak
kullanilmustir.

Islatma iglemi; bugday 6rnegi 5 misli su igerisinde ii¢ farkli sicaklik derecesinde
(21 °C, 45 °C ve 60 °C), kontrole kars1 (klasik 1slatma), 5, 10 ve 15 dakikalik siirelerle
ultrason uygulamasi yapilarak gergeklestirilmistir. Ultrason uygulamasi “Lasalle
Scientifique GEX 600-5 Ultrasonik Processor, 20kHz, 600W” prob tip laboratuvar
cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Farkli muamelelerle islatilan taneler 2 saat
boyunca su i¢inde bekletilmistir.

Pisirme iglemi; 1slatma asamasinda en iyi sonu¢ veren 60 °C’de 15 dakika
ultrasonik 1slatma normu kullanilarak pisirme asamasina gecilmistir. Pigsirme islemi,
klasik pisirmeye karsi ultrason uygulamali pisirme teknigi kullanilarak, 6 farkli siirede
(30, 45, 60, 90, 120 ve 150 dakika), sicak su ic¢inde (90 °C) npisirilerek
gerceklestirilmistir. Ultrason uygulamasinda yukarida o6zellikleri verilen prop tipi
laboratuvar cihazi kullanilmistir.

Kurutma iglemi; pismis bugday orneklerinin kurutma islemi, 70 °C’de, nem
miktar1 %12 nin altina diislinceye dek kurutma dolabinda gerceklestirilmistir.

Ogiitme islemi; Kabuk tavi verilen bugday ornekleri laboratuvar tipi diskli
ogiitiictide, sabit disk araliginda bulgura kirtlmistir.

Siniflandirma; Ogiitiilen drnekler 2,5-2,8 mm, 2,0-2,5 mm elek araliklar ile 0,5

mm elek alt1 olarak siniflandirilmstir.

3.2.3.2. Islatma sonrasi bugday analizleri

Farkli normlarda 1slatma iglemi uygulanmis olan bugday 6rneklerinin, renk, boy
kalinlik ve en degerleri 3.2.2 basligi altinda verilen metotlara gore belirlenmistir. Hacim
degeri m x (boy x kalinlik x en)/6 formiiliiyle hesaplanmistir. Tanede su absorbsiyonu
100 g bugdaymn 1slatma Oncesi ve 1slatma sonrast agirlik farki kullanilarak
belirlenmistir.

Ayrica 1slatma sularinda da renk ve suya gegen kuru madde miktar1 degerleri
belirlenmistir. Suya ge¢en kuru madde miktari, 1slatma suyunun 135 °C’de tamamen

kurutulmasindan sonra kalan kuru maddenin hesaplanmasi yoluyla belirlenmistir.
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3.2.3.3. Pisirme sonrasi bugday analizleri

Pisirme sonrasinda suyu siiziilen bugday 6rneklerinde, renk, boy, kalinlik ve en
degerleri 3.2.2 baslig1 altinda verilen metotlara gore belirlenmistir. Pisirme sularinda da

renk ve suya gecen kuru madde miktar1 degerleri belirlenmistir.

3.2.3.4. Kurutma sonrasi bugday analizleri

Kurutma islemini takiben, kuru bugday orneklerinde renk, boy kalinlik ve en
degerleri belirlenmistir. Su, kiil, ham protein, ham yag ve mineral madde analizleri

madde 3.2.2 baslig1 altinda verilen metotlara gore yapilmistir.

3.2.3.5. Ogiitme ve simflandirma sonrasi bulgur analizleri

Bulgur 6rnekleri kabuk tavi verilerek diskli égiitiicide kirilmis ve 0,5 mm elek
istiinde kalan materyal “kirik bulgur verimi” hesabinda kullanilmistir. Ayrica
kirtlmamuis tane halindeki kuru bugdaylar “tane bulgur verimi” hesabinda kullanilmistir.
Kirik bulgur verimi ve tane bulgur verimi kuru madde {iizerinden hesaplanmistir.
Kirilmis bulgur, fraksiyonlara ayrilmis ve 2,5-2,8 mm arasi, 2,0-2,5 mm aras1 ve 0,5
mm alt1 fraksiyonlarda renk, su, kiil, ham protein, ham yag ve mineral madde analizleri

madde 3.2.2 bashig altinda verilen metotlara gore yapilmistir

3.2.3.6. Duyusal analizler

Her iki bugday tiiriinde de “90 dakika ultrason uygulamali pisirme” ve “120
dakika klasik pisirme” uygulanarak elde edilen 2,0-2,5 mm arasi bulgur 6rnekleri
pisirilerek duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal analiz Bilgi¢li (2009)’a gore
gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Analiz Sonuclari

Fiziksel tane ozellikleri; arastirmada makarnalik Kiziltan-91 (Tr. durum) ve sert
ekmeklik Bezostaya-1 (Tr. aestium) olmak iizere iki bugday c¢esidi kullanilmistir.
Kullanilan bugday cesitlerine ait fiziksel tane 6zellikleri Cizelge 4.1°de 6zetlenmis olup,
makarnalik Kiziltan-91 bugday oOrneklerinin bin tane ve hektolitre agirligi, ekmeklik
Bezostaya-1 bugday orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Certel (1990), Tr.
durum ve Tr. aestium bugdaylar1 igin hektolitre agirligi degerlerini sirasiyla 84,4 kg/hl
ve 82,7 kg/hl; Ozkaya ve ark. (1993) ise, bin tane agirhgini sirasiyla ortalama 52,2 g ve
31,6 g olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.1°de verilen 6l¢iim sonuglarina gore, Kiziltan-91 bugday ¢esidinde
boy uzunlugu, Bezostaya-1 bugday cesidine gore daha fazla, kalinlik ve en ise daha

diisiik bulunmustur. Ekmeklik ¢esitlerin daha dolgun ve yumusak yapida oldugu

bilinmektedir.
Cizelge 4.1. Bugday 6rneklerinin baz1 fiziksel 6zellikleri'
Bugday cesidi Bin tane Hektolitre Tane boyu Tane kalinhg1  Tane eni
agirhg’ agirhg (mm) (mm) (mm)
(9) (kg/hl)
Kiziltan-91 42,55 81,40 7,43 2,85 2,62
Bezostaya-1 37,45 78,66 6,41 3,14 2,70

"Degerler iig paralelin ortalamasidir, 2Kuru madde esasina gére.

Kimyasal tane ozellikleri; bugday Orneklerine ait bazi kimyasal o6zellikler
Cizelge 4.2'de verilmistir. Kiziltan-91 ve Bezostaya-1 bugday drneklerinin su miktarlar
strastyla %9,70 ve %10,12 olarak bulunmustur. Kiziltan-91 bugdayinin, Bezostaya-1
bugdayimdan daha yiiksek kiil, protein ve yag icerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Bugday drneklerinin bazi kimyasal zellikleri®

Bugday cesidi Su Kiil > Protein®’ Yag?

(%) (%) (%) (%0)
Kiziltan-91 9,70 1,71 12,41 1,81
Bezostaya-1 10,12 1,58 11,98 1,56

"Degerler ii¢ paralelin ortalamasidir, “Kuru madde esasina gore, *Protein=Nx5.7
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Cizelge 4.3’de bugday Orneklerinin mineral madde miktarlar1 verilmistir. Sert
ekmeklik Bezostaya-1 bugday orneginin Ca, Cu, Fe ve P miktarlari, makarnalik

Kiziltan-91 bugday 6rneginin ise K ve Zn miktarlar1 daha yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.3. Bugday 6rneklerinin mineral madde miktarlari (mg/100 g)1

Bugday Ca Cu Fe K Mg P Zn
cesidi

Kiziltan-91 31,07 0,58 4,17 385,97 145,45 233,11 2,01
Bezostaya-1 34,75 0,66 4,43 304,12 145,46 236,07 1,93

"Degerler ii¢ paralelin ortalamasidir. Kuru madde esasina gore.

Cizelge 4.4’de bugday Orneklerine ait tane rengi degerleri 6zetlenmistir. Bu
sonuglara gore, kehribar renkli Tr. durum tiiriinden Kiziltan-91 bugday 6rneginin L*, b*
SI ve Hue degerleri Bezostaya-1 bugday ornegine gore daha yiiksek olup, a* degeri yani
kirmizilik daha digiiktiir. Kiziltan-91 bugday taneleri kehribar renkli ve camsi yapida
olup sar1 renk degeri yiiksektir. Bezostaya-1 tanelerinde ise a* degeri yiiksek olup

kirmiz1 renk yogunlugu daha fazladir.

Cizelge 4.4. Bugday 6rneklerinin renk degerleri®

Bugday cesidi L* a* b* SI Hue
Kiziltan-91 54,32 5,40 18,58 19,35 73,80
Bezostaya-1 49,62 7,41 16,98 18,53 66,41

"Degerler ii¢ paralelin ortalamasidir

4.2. Arastirma Sonuclari
4.2.1. Islatma denemeleri
4.2.1.1. Islatilmis bugdaylarin renk degerleri
Farkli 1slatma suyu sicakliklarinda ultrason uygulamasina bagli olarak, bugday
orneklerinin renk degerlerindeki degisim sonucglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu

degerlere ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.6°da, ortalamalarin karsilastirilmasi ise

Cizelge 4.7°de 6zetlenmistir.
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L* degeri; farkli sicakliklarda ultrason uygulamasi ile 1slatilan bugday
orneklerinin L* degerleri 48,33-63,02 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.5).
Varyans analizi sonuglarina goére L* degeri lizerinde, bugday ¢esidi, 1slatma suyu
sicaklik derecesi ve ultrason uygulama siiresi istatistiki olarak énemli (p<0,01) etkide
bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7 incelendiginde, 1slatma sonrast Kiziltan-91 bugday 6rneklerinin L*
degerinin 59,35, Bezostaya-1 bugday oOrneklerinin L* degerinin ise 51,25 oldugu
goriilmektedir. Hammadde renk degerleri ile karsilastirildiginda, her iki bugday
cesidinin de 1slatma ile L* degerlerinin arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.4, Cizelge 4.7).
Makarnalik bugdaylarin camsilik ve sar1 pigmentasyon degerleri genellikle ekmeklik
olanlardan daha yiiksek oldugundan, kirmizi ve kahve renkli pigmentce zengin sert

ekmeklik Bezostaya-1 bugdayina gore daha parlak goriintii vermis ve L* degeri yiiksek

bulunmustur.
Cizelge 4.5. Islatilnug bugday drneklerine ait renk degerleri’
Islatma  Bugday Ultrason L* ax b* Sl Hue
suyu cesidi uygulama
sicakhigy siiresi
(°C) (dakika)
Kiziltan-91 0 55,40+0,56 4,96+0,22 23,08+0,81 23,61+0,74 77,87+0,93
5 57,48+0,67 4,09+0,16 24,81+0,85 25,15+0,81 80,63+0,66
10 58,02+1,39 3,46+0,06 26,23+0,50 26,45+0,51 82,49+0,01
15 58,97+1,37 3,08+0,31 26,92+0,98 27,10+0,93 83,46+0,89
21 Bezostaya-1 0 56,17+0,24 4,70+0,28 24,5140,72  24,96+0,76  79,15+0,33
5 58,31+0,43 3,79+0,26 26,36+0,88  26,63+0,84  81,81+0,83
10 60,14+0,52 3,21+0,16 27,49+0,69  27,67£0,70  83,34+0,16
15 60,89+1,26 2,954+0,21 27,81+0,84 27,96+0,86 83,95+0,25
Kiziltan-91 0 60,13+0,88 4,02+0,25 26,50+0,70 26,80+0,66 81,36+0,75
5 61,72+1,02 3,34+0,22 27,89+0,91 28,09+0,88 83,15+0,67
10 61,92+0,60 3,02+0,25 28,45+0,63 28,61+0,60 83,93+0,64
15 63,02+0,70 2,70+0,14 28,51+0,72 28,64+0,71 84,59+0,42
45 Bezostaya-1 0 48,33+0,47 8,85+0,35 20,02+0,74 21,89+0,53 66,13+1,62
5 49,95+1,02 8,75+0,21 20,59+0,83  22,37+0,85  66,97+0,34
10 50,36+0,51 8,15+0,22 21,7540,74 23,23+0,61 69,45+1,14
15 51,10+0,23 7,97+0,18 22,55+0,78 23,92+0,67 70,52+1,04
Kiziltan-91 0 49,15+0,30 8,32+0,31 21,12+0,75 22,70+0,58 68,49+1,42
5 51,18+0,66 8,13+0,24 22,07+0,64 23,52+0,68 69,78+0,01
10 52,12+0,88 7,86+0,20 2291+0,03  2422+0,04  71,06+0,46
15 53,11+0,76 7,46+0,20 22,69+0,34 23,89+0,26 71,80+0,71
60 Bezostaya-1 0 50,12+0,75 8,12+0,25 22,2940,51  23,72+0,57  69,99+0,16
5 52,12+0,75 7,88+0,03 23,95+0,58  25,22+0,54  71,78+0,47
10 53,25+0,85 7,49+0,23 24,12+0,75 25,26+0,78 72,75+0,01
15 54,23+0,88 7,45+0,28 25,16+0,82 26,24+0,86 73,51+0,09
Ortalama 55,30 5,82 24,49 25,33 76,16

Minimum-maksimum 48,33-63,02 2,70-8,85 20,02-28,51  21,89-28,64  66,13-84,59

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.6. Islatilmis bugday érneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglart®

21

VK SD L* a* b* SI Hue
KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 1 786,23 1225,38** 235,07 4453,28** 202,61 385,85** 104,89 217,03** 1716,13 3243,89**
Islatma suyu sicakhg1 (B) 2 91,27 71,12** 3,48 32,97** 55,07 52,43** 44,88 46,43** 69,21 65,41**
Ultrason uygulama siiresi (C) 3 88,07 45,75** 10,50 66,30** 50,42 32,00** 38,33 26,44** 119,47 75,27**
(AXB) 2 8,29 6,46** 0,14 1,29ns 0,34 0,32ns 0,51 0,52ns 5,26 4,97*
(BXC) 6 2,47 0,64ns 0,24 0,76ns 2,08 0,66ns 1,65 0,57ns 4,47 1,41ns
(AXC) 3 0,02 0,01ns 1,30 8,21** 1,39 0,88ns 1,76 1,21ns 2,11 1,33ns
(AXBXC) 6 2,28 0,59ns 0,13 0,41ns 2,03 0,65ns 1,94 0,67ns 1,6 0,50ns
Hata 24 15,40 1,27 12,60 11,60 12,70
Genel 47 994,04 252,13 326,54 205,55 1930,92
* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: onemsiz.
Cizelge 4.7. Islatilmis bugday Srneklerinin renk degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmas:®
Faktor n L* a* b* Sl Hue
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 59,35 3,61° 26,54° 26,80 82,14°
Bezostaya-1 24 51,25° 8,04 22, 44° 23,85° 70,19°
Islatma suyu sicakligr (°C)
21 16 53,70° 6,16° 23,24° 24,21° 74,69°
45 16 55,13 5,80" 24,37 25,19° 76,17°
60 16 57,06% 5,50° 25,86° 26,57° 77,63°
Ultrason uygulama siiresi (dakika)
0 12 53,22° 6,49° 22,92° 23,95° 73,83°
5 12 55,13° 6,00° 24,28" 25,16" 75,69°
10 12 55,97 5,53¢ 25,16 25,912 77,17°
15 12 56,89% 5,27° 25,61° 26,29° 77,972

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Islatma suyu sicakligi arttikca 1slatilmis bugdaylarin L* degeri de artis
gostermis, 21 °C’de 53,70 olan L* degeri, 60 °C’de 57,06’ya yiikselmistir (Cizelge 4.7).
Bu durum sicakligin yiikselmesi ile bugdaym su absorbsiyon oraninin artirmasi ve
tanenin daha fazla su alip sismesi ve tanedeki renk maddelerinin daha seyreltik duruma
gecmesi ile agiklanabilir.

Ultrason uygulama siiresinin artmasi sonucunda da yine islatilmis bugdaylarin
L* degerinde artis goriilmiis, sahit bugdaya gére L* degeri 53,22°den, 15 dakika sonra
56,89’a yiikselmistir (Cizelge 4.7). Bu bulgu da ultrason uygulamasinin i1slatma
sirasinda su absorbsiyonunu artirdigini, renk ve bulaniklik veren maddeleri seyrelttigini
ve beraberinde parlaklik derecesini yiikselttigini gdstermektedir.

Islatilmisg bugdayin L* degeri tizerinde 6nemli (p<0,01) bulunan “Bugday ¢esidi
x wslatma suyu sicakligr” interaksiyonunun gidisi Sekil 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1°de
goriildiigh tizere, sicakligin su emilimini hizlandirmasi sonucu daha agik bir renk
gozlemlenmis ve parlakligi daha yiiksek olan Kiziltan-91 bugdayinda sicakliga bagh
parlaklik artis1 daha da fazla olmustur. (Bayram ve ark., 2004) soya fasulyesinde 1slatma
sicakligr arttikca L* degerinin arttigini belirtmislerdir. Muhtemelen, su absorbsiyonu ile
olusan eriyebilir maddelerin seyrelmesi yaninda, suya gegcen kuru madde ve renk
maddelerinin de tane parlakliginin artisinda etkili oldugu sdéylenebilir. Islatmada
parlaklik artis1 su alip sismeye bagli olarak, kuru maddenin seyrelmesi sonucu opak

goriintlinlin kaybolmast seklinde agiklanabilir.
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Sekil 4.1. Islatimis bugdayin L* degeri iizerine etkili “Bugday cesidi x islatma suyu sicakligi”
interaksiyonu
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a* degeri; renk parametrelerinden a*, pozitif degerlerde kirmizilik, negatif
degerlerde ise yesillik olarak degerlendirilmektedir. Deneme desenine gore elde edilen
1slatilmis bugday 6rneklerinin a* degeri 2,70-8,85 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.5).
Bugdaylarin a* degeri ilizerinde bugday cesidi, 1slatma suyu sicaklik derecesi ve
ultrason uygulama siiresi 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°ye gore 1slatilmis Kiziltan-91 bugdayinin ortalama a* degeri (3,61),
islatilmis Bezostaya-1 bugdayinin a* degerinden (8,04) diisiik bulunmustur. Islatma
suyu sicakligi arttikca, 1slatilmis bugdaylarin a* degeri diistis gostermis, 21 °C’de 6,16
olan a* degeri, 60 °C’de 5,50’ye diismiistiir (Cizelge 4.7). Islatma islemi esnasinda hig
ultrason uygulanmamis sahit bugdaylarin a* degeri 6,49 iken, 15 dakika ultrason
uygulamasi sonucunda a* degerinin 5,27’¢ diistiigii goriilmiistiir (Cizelge 4.7). Bu sonug
ile sicaklik artis1 ve ultrasonikasyonun etkisiyle, 1slatma uygulamasi sirasinda
kirmizims1  karotenoid pigmentlerin seyrelerek, renk yogunlugunu disiirdiigii
sOylenebilir. Ertas (2010), soya fasulyesi ve nohut Orneklerinde i1slatma siiresinin
artmasiyla, kirmiziligin azaldigini belirtmistir. Konsantrasyon, pisirme ve kurutma
proseslerini kapsayan bir ¢aligmada ise a* degerinin arttigi, bu artisin sebebinin de
pigmentlerin 1s1yla bozulmalar1 ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlart oldugu
ifade edilmistir (Skrede, 1985; Lozano ve lIbarz, 1997; Avila ve Silva, 1999; Ibarz ve
ark., 1999).

Bugdaylarin a* degeri lizerine etkili (p<0,01) “Bugday c¢esidi x ultrason
uygulama siiresi" interaksiyonunun gidisi Sekil 4.2’de verilmistir. Ultrason uygulamasi
su absorbsiyonunu arttirirken, kirmizi pigmentasyonun seyrelmesi sonucu a* degerini
diistirmustiir. Bu diistis bir ekmeklik bugday ¢esidi olan ve kirmizi pigmentce daha
zengin oldugu bilinen Bezostaya-1 bugdayinda daha az diizeyde goriilmiistiir. Yildirim
ve ark. (2011), nohudun su absorbsiyonunda yiiksek giigteki ultrason uygulamasinin,
diisiik gilicteki ultrasondan daha etkili oldugunu belirtip, su absorbsiyon hizinin ve su

absorbsiyon kapasitesinin ultrason uygulamalari ile arttigin1 gdzlemlemislerdir.

b* degeri; deneme desenine gore hazirlanan islatilmis bugday orneklerinde b*
degerleri 20,02-28,51 arasinda degismistir (Cizelge 4.5). Varyans analizi sonuglarina
gore bugday cesidi, 1slatma suyu sicaklik derecesi ve ultrason uygulama siiresi b* degeri

tizerinde 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.2. Islatilmis bugdaylarin a* degeri lizerine etkili "Bugday ¢esidi x ultrason uygulama
stiresi” interaksiyonu

Cizelge 4.7°ye gore 1slatma sonrasi Kiziltan-91 bugdaymnin ortalama b* degeri
(26,54), Bezostaya-1 bugdayinin ortalama b* degerinden (22,44) yiiksek bulunmustur.
Islatma suyu sicakligr arttikca L* degeriyle paralel olarak b* degeri de artis gostermis,
21 °C’de 23,24 olan b* degeri 60 °C’de 25,86’ya yiikselmistir. Ultrason uygulama
stiresi 0, 5, 10 ve 15 dakika seklinde artik¢a yine b* degerinin de sirastyla 22,92, 24,28,
25,16 ve 25,61°¢e yiikseldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.7). Islatma uygulamasi sirasinda
kirmizims1 karotenoid pigmentlerin artan su absorbsiyonu ile seyrelmesi, sar1 renk
intensitesinin artisina meydan vermis olabilir. Kirmizi renk degeri daha yiiksek olan
ekmeklik Bezostaya-1 ¢esidinde sar1 renk degerinin olduk¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu bulgu kirmizi pigmentasyonun sarilik degerini orttigi seklinde
yorumlanabilir. Bayram ve ark. (2002)’nin yapmis oldugu ¢alismada da benzer sonuglar

alinmistir.

SI ve Hue degerleri, farkli sicakliklarda ultrason uygulamali olarak islatilmis
bugdaylarin ortalama SI ve Hue degeri sirasiyla; 25,33 ve 76,16 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Varyans analizi sonuglarina gore 1slatilmis bugdaylarin SI ve Hue degeri
tizerinde bugday ¢esidi, 1slatma suyu sicaklik derecesi ve ultrason uygulama siiresi
faktorleri istatistiki olarak 6nemli (p<<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.6).

Islatma sonrasi kirmizi pigmentge zengin Bezostaya-1 bugday:1 daha diisiik SI ve
Hue degeri (23,85 ve 70,19) verirken, kehribar sar1 renkli Kiziltan-91 6rnekleri daha
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yiikksek Sl ve Hue degerleri (26,80 ve 82,14) vermistir (Cizelge 4.7). Islatma suyu
sicakligi artisiyla SI ve Hue degerlerinde artislar gézlemlenmistir. Ultrason uygulama
siiresi artigiyla da yine bugdaylarin SI ve Hue degerinin arttig1 belirlenmistir (Cizelge
4.7). Bulgularimiz, 1slatma sicakligi ve ultrason uygulama siiresinin artisi ile birlikte SI
ve Hue degerlerinin yiikseldigini, daha berrak renkli tane elde edildigini gdstermektedir.

Bayram ve ark. (2002), soya fasulyesi orneklerinde i1slatma suyu sicakliginin
artmasiyla; soya fasulyesinde SI degerinin arttigini, sularinda ise SI degerinin
diistiigiinii belirtmislerdir.

Islatilmis bugday 6rneklerinde Hue degeri iizerine etkili (p<0,05) “Bugday ¢esidi
x 1slatma suyu sicakligr” interaksiyonu Sekil 4.3’de verilmistir. Goriildiigii gibi, sari
renk pigmentasyonu yiiksek olan makarnalik Kiziltan-91, kirmiz1 renkli Bezostaya-1
bugdayina gore daha yiliksek Hue degeri verirken, su sicakligindaki yiikselme ile Hue
degerinde meydana gelen artis Kiziltan-91 bugdayinda daha siirl kalmistir.
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Sekil 4.3. Islatilmis bugdaylarin Hue degeri lizerine etkili “Bugday ¢esidi x islatma suyu
sicakligr” interaksiyonu

4.2.1.2. Islatilmis bugday tanelerinde boyut degisimi

Farkli sicakliklarda ultrason uygulamasi ile islatilan, farkli bugday gesitlerinin
boy, kalinlik, en ve hacim degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da, ortalamalarin karsilastirilmasi ise

Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Varyans analizi sonuglarina gore bugdaylarda; boy, kalinlik ve en iizerinde
bugday c¢esidi ve 1slatma suyu sicaklik derecesi faktorleri p<0,01, en iizerinde ultrason
uygulama stiresi faktorii p<0,05, hacim iizerinde ise 1slatma suyu sicaklik derecesi
faktorii p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Ortalamalarin  karsilagtirilmas1  sonuglarma goére Kiziltan-91 bugdayinin
ortalama boy, kalinlik, en ve hacim degerleri sirasiyla 7,48, 3,13, 2,88 ve 35,30;
Bezostaya-1 bugdayinin ortalama boy, kalinlik, en ve hacim degerleri ise sirasiyla 6,51,
3,41, 2,96 ve 34,37 olarak bulunmustur Hammadde 6zelliklerinde oldugu gibi, 1slatilmis
Kiziltan-91 bugdaylar1 daha yiiksek boy ve daha diisiik kalinlik ve en degerleri vermistir
(Cizelge 4.1 ve 4.10).

Islatilmig bugdaymn boy degeri artan sicaklik ile 7,14’den (21 °C’de), 6,88’¢ (60
°C’de) diiserken; kalinlik, en ve hacim degerleri sirasiyla 3,22, 2,84 ve 34,03’den (21
°C’de), 3,32, 3,04 ve 36,14’¢ (60 °C’de) artis gostermistir (Cizelge 4.10). Ultrason
uygulamasi en degeri tizerinde istatistiki bir artisa sebep olurken, kalinlik ve hacim
degerinde de sayisal artiglar olusturmus ancak bu artiglar istatistiki olarak Onemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.8. Islatilnus bugday Grneklerine ait boy, kalinlik, en ve hacim degerleri®

Islatma suyu  Bugday Ultrason Boy Kalinhik En Hacim
sicakhigi cesidi uygulama (mm) (mm) (mm) (ml)
(°0) siiresi
(dakika)
Kiziltan-91 0 7,66+0,23 3,08+0,11 2,73+0,04 33,65+1,91
5 7,64+0,20 3,10+0,13 2,79+0,06 34,53+1,24
10 7,62+0,17 3,10+0,07 2,83+0,04 34,98+2,10
15 7,60+0,14 3,09+0,13 2,84+0,03 34,90+2,69
21 Bezostaya-1 0 7,51+0,13 3,10+0,14 2,83+0,04 34,48+2,09
5 7,49+0,09 3,10+0,14 2,85+0,07 34,61x2,27
10 7,45+0,14 3,11+0,08 2,87+0,07 34,80+2,55
15 7,44+0,16 3,13+0,18 2,88+0,04 35,10+1,84
Kiziltan-91 0 7,41+0,20 3,15+0,21 2,93+0,11 35,77+2,51
5 7,33+0,17 3,16+0,08 3,00+0,14 36,37+1,93
10 7,31+0,20 3,21+0,16 3,03+0,04 37,21+2,42
15 7,31+0,13 3,21+0,07 3,03+0,04 37,21+2,56
45 Bezostaya-1 0 6,68+0,17 3,33+0,18 2,80+0,14 32,60+1,84
5 6,67+0,18 3,34+0,20 2,88+0,11 33,58+1,45
10 6,64+0,08 3,34+0,16 2,90+0,14 33,66+1,90
15 6,60+0,14 3,39+0,16 2,93+0,04 34,31+2,11
Kiziltan-91 0 6,55+0,14 3,39+0,11 2,88+0,04 33,47+2,17
5 6,46+0,13 3,45+0,21 2,91+0,07 33,94+2,06
10 6,45+0,14 3,44+0,13 2,93+0,04 34,02+2,09
15 6,36+0,25 3,44+0,16 3,00+0,14 34,35+1,49
60 Bezostaya-1 0 6,42+0,17 3,44+0,17 3,00+0,14 34,67+2,02
5 6,45+0,14 3,44+0,18 3,10+0,07 36,00+1,28
10 6,41+0,13 3,46+0,17 3,10+0,08 35,98+2,09
15 6,40+0,14 3,46+0,13 3,10+0,07 35,92+2,72
Ortalama 6,99 3,27 2,92 34,84
Minimum-maksimum 6,36-7,66 3,08-3,46 2,73-3,10 32,60-37,21

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK SD Kalinhk Hacim

KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 1 11,35 432,75** 0,96 268,19** 0,07 9,51** 10,29 2,35ns
Islatma suyu sicakhgi (B) 2 0,56 10,68** 0,07 10,38** 0,34 22,64** 41,62 4,75*
Ultrason uygulama siirsi (C) 3 0,05 0,62ns 0,01 0,96ns 0,07 3,12* 9,85 0,75ns
(AXB) 2 0,02 0,37ns 0,01 1,20ns 0,00 0,01ns 0,09 0,01ns
(BXC) 6 0,01 0,04ns 0,00 0,09ns 0,01 0,15ns 1,20 0,05ns
(AXC) 3 0,00 0,04ns 0,00 0,06ns 0,00 0,08ns 0,37 0,03ns
(AXBXC) 6 0,01 0,07ns 0,00 0,23ns 0,00 0,05ns 0,51 0,02ns
Hata 24 0,63 0,09 0,18 105,22
Genel 47 12,63 1,14 0,66 169,15
* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: onemsiz.

Cizelge 4.10. Islatilmis bugday 6rneklerinin boy, kalinlik, en ve hacim degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi®
Faktor n Boy Kalnhk En Hacim
(mm) (mm) (mm) (ml)

Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 7,48° 3,13° 2,88" 35,30°
Bezostaya-1 24 6,51° 3,41° 2,962 34,372
Islatma suyu sicakligi (°C)
21 16 7,14° 3,22° 2,84° 34,03°
45 16 6,96° 3,27° 2,89° 34,35"
60 16 6,88° 3,32° 3,04% 36,14°
Ultrason uygulama siiresi (dakika)
0 12 7,04° 3,25° 2,86° 34,11°
5 12 7,01 3,26% 2,92 34,84
10 12 6,98°% 3,28° 2,942 35,11°
15 12 6,95° 3,292 2,96% 35,30

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Bayram ve ark. (2004), soya fasulyesinin 1slatilmasi esnasinda 1slatma siiresinin
(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 ve 120 dk) ve sicakligin artistyla (30, 50,
70 °C) boy degerinin arttigini, ancak 50 dakikadan sonra boy degerinin diistiigiinii
gozlemlemistir. Kalinlik degerinin sicaklik etkisiyle 20, 40, 120 dakikalarda; en
degerinin ise 20, 60, 110 dakikalarda hizla arttigini, diger dakikalarda dalgalanmalarin
oldugunu belirtmistir.

4.2.1.3. Islatma suyu renk degerleri

L* degeri; farkli uygulamalarla islatilan bugdaylara ait 1slatma sularinin renk
degerleri sonuglar1t Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi
sonuclart Cizelge 4.12°de, ortalamalarin karsilastirllmas1 ise Cizelge 4.13°de
Ozetlenmistir. Islatma sularmin L* degerleri 21,00-32,26 arasinda degismis olup
ortalama 26,78 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Varyans analizi sonuglarina gore
bugday cesidi, 1slatma suyu sicaklik derecesi ve ultrason uygulama siiresi L* degeri
tizerinde istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13’e gore Kiziltan-91 bugdaymin 1slatma suyunun ortalama L* degeri
(27,59), Bezostaya-1 bugdaymin islatma suyunun ortalama L* degerinden (25,96)
yiiksek bulunmustur. Islatma suyu L* degerinin 21 °C’de 24,61’den 60 °C’de 28,52’¢
yiikseldigi gozlemlenmistir. Artan ultrason uygulama siiresi sonucu ise sularmm L*
degeri 0. dakikada 30,22°den 15. dakika da 24,91°e diisiis gostermistir (Cizelge 4.13).
Islatilmig bugdaylarin L* degeri 1slatma suyu sicakligi ve ultrason uygulama siiresiyle
dogru orantili olarak artarken (Cizelge 4.7), 1slatma sularinin L* degeri ise sicakligin
etkisiyle artis gostermis ancak ultrason uygulama siiresinin artmasi ile azalmistir.
Bulgur islemede islatma suyunun renk degisiminde suya gecen kuru madde ve suda
eriyebilir besin maddelerinin miktar1 yaninda renk pigmentlerinin ve Maillard
reaksiyonu tiirlinlerinin 6nemli etkisi vardir.

Sularin L* degeri iizerine etkili (p<0,01) “Bugday c¢esidi x islatma suyu
sicakligr” interaksiyonu Sekil 4.4’de gosterilmistir. Ortalamalarin  karsilastirilmasi
sonuglarinda da belirlendigi gibi (Cizelge 4.8); 1slatma suyu sicaklifinin artist ile
1slatma sularinin parlakligi da artmistir. Artis hiz1 45 °C’den sonra azalmistir.

Bayram ve ark. (2002), soya bulguru iiretimi i¢in uygulanacak olan 1slatma
isleminin incelenmesi adli ¢aligmalarinda, sicaklik artis1 ile parlaklik arasinda ters bir

ilisgki oldugunu belirtip, 1slatma sularinda sicaklik artisiyla parlakligin azaldigini
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bildirmislerdir. Islatma sicakliginin parlaklik {izerine etkinliginde, bugday ile soya
fasulyesinin bilesim ve fiziksel yap1 farkliliginin parlakligi ters yonde etkiledigi;
bugdayda nisasta agirlikli yumusak yapinin, soyadaki protein ve yagca zengin sert
yapiya gore suya ge¢en Maillard 6n maddelerinin daha az olmasi ile agiklanabilir.
Sularin L* degeri lizerine etkili (p<0,01) “Islatma suyu sicakligi x ultrason
uygulama stiresi” interaksiyonu Sekil 4.5°de gosterilmistir. Ultrason uygulamast ile
1slatma sularmmin parlaklik degerlerinde diisiis gozlenmektedir. Gorildigi  gibi
ultrasonikasyon ilk 5 dakikada hizli diger siirelerde diisiik hizda parlaklik kaybi
gostermistir. 10 dakikanin iizerinde ultrason uygulamasi 45 °C ve 60 °C islatma suyu
sicakliklarinda meydana gelen 1slatma suyu parlaklik degeri farkliliklarin1 maskeleyerek

yakin parlaklik degerlerinin elde edilmesine neden olmustur.

Cizelge 4.11. Islatma sularima ait renk degerleri®

Islatma  Bugday Ultrason L* ax b* Sl Hue
suyu cesidi uygulama
sicakhigi siiresi
(°C) (dakika)
Kiziltan-91 0 29,66+£0,76 2,42+0,16 1,44+0,23 2,82+0,01 30,68+5,59
5 2496+0,44 4,01+0,28 2,12+0,11 4,53+0,30 27,91+0,37
10 24,51+0,55 4,26+0,23 2,34+0,23 4,86+0,09 28,76+3,69
15 23,82+0,39  4,36+0,36 2,51+0,16  5,03+0,39 29,98+0,52
21 Bezostaya-1 0 31,28+0,86 1,66+0,65 3,98+0,40  4,3240,61 67,79+6,00
5 27,31+0,44  3,00+0,28 4,89+0,27  5,74+0,08 58,44+3,81
10 27,37+0,52  3,40+0,15 5,36+0,23  6,35+0,11 57,63+2,23
15 26,36+0,91 3,25+0,21 6,24+0,33 7,03+0,39 62,48+0,28
Kiziltan-91 0 32,26+0,37 0,84+0,20 10,14+0,20 10,18+0,21  85,29+1,00
5 29,12+0,89 1,68+0,25 11,02+0,28 11,15+0,24  81,32+1,51
10 27,45+0,47 1,82+0,17 12,01+0,31 12,15+0,28  81,37+1,01
15 27,00+0,92 1,72+0,24 13,39+0,21 13,50+0,18  82,67+1,13
45 Bezostaya-1 0 28,12+0,47 2,56+0,21 2,21+0,28  3,38+0,34 40,79+1,36
5 22,98+0,76  4,31+0,30 2,49+0,23  4,98+0,14 30,02+4,03
10 21,84+0,88 4,70+0,28 2,84+0,28  5,49+0,39 31,11+1,00
15 21,00+0,64 5,14+0,09 3,05+0,25  5,97+0,21 30,68+1,65
Kiziltan-91 0 28,80+0,37 1,91+0,42 6,39+0,20  6,68+0,07 73,38+3,92
5 25,64+0,90 3,14+0,36 7,26+0,36  7,91+0,19 66,54+3,46
10 25,59+0,83 3,61+0,16 7,89+0,55  8,68+0,57 65,39+0,58
15 25,26+0,37 3,83+0,32 7,93+0,47  8,80+0,56 64,27+0,55
60 Bezostaya-1 0 31,21+0,49 1,85+0,21 11,77+0,38 11,92+0,34 81,05+1,29
5 28,25+0,57 2,75+0,35 13,12+0,28 13,41+0,20  78,15+1,73
10 26,88+0,91 3,15+0,21 14,12+0,38 14,47+0,42  77,43+0,49
15 26,00+0,71  3,35+0,35 15,15+0,42 15,524+0,49  77,55+0,94
Ortalama 26,78 3,03 7,07 8,12 58,78
Minimum-maksimum 21,00-32,26  0,84-5,14 1,44-1515 2,82-15,52 27,91-85,29

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.12. Islatma sularinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD L* a* b* Sl Hue
KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 1 3176 69,97** 517 61,13** 29,41 304,15%* 31,83 294,63** 40,50 5,96*
Islatma suyu sicakhg (B) 2 126,72 139,57** 26,65 157,43** 851,48 4402,94%* 565,04 2614,89** 2027570  1490,80**
Ultrason uygulama siiresi (C) 3 202,78 148,90** 22,79 89,73** 27,75 95,66** 50,51 155,83** 314,57 15,42**
(AXB) 2 3,90 4,30** 2,22 13,09** 6,48 33,50** 5,81 26,87** 220,70 16,23**
(BXC) 6 905 3,32%* 1,35 2,68%* 6,29 10,85** 2,74 4,23%* 38,15 0,94ns
(AXC) 3 0,06 0,04ns 0,52 2,06ns 0,24 0,83ns 0,08 0,24ns 34,85 1,71ns
(AXBXC) 6 2,13 0,78ns 0,05 0,10ns 0,45 0,77ns 0,48 0,75ns 46,70 1,14ns
Hata 24 10,90 2,03 2,32 2,59 163,21
Genel 47 387,30 60,78 924,42 659,08 21134,38
* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz.
Cizelge 4.13. Islatma sularmin renk degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimast®
Faktor n L* ax b* Si Hue
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 27,59° 2,70° 6,29 7,31° 57,86"
Bezostaya-1 24 25,96° 3,36° 7,85° 8,93° 59,70°
Islatma suyu sicakligi(°C)
21 16 24,61° 3,97° 2,37° 4,63° 31,24°
45 16 27,20 2,97 6,24" 6,94° 64,49°
60 16 28,52° 2,14° 12,59 12,79° 80,60°
Ultrason uygulama siiresi (dakika)
0 12 30,22° 1,87° 5,99¢ 6,55 ¢ 63,162
5 12 26,38° 3,15 6,82° 7,95¢ 57,06°"
10 12 25,61¢ 3,49° 7,43° 8,67" 56,95 "
15 12 24,91¢ 3,61° 8,04 9,312 57,94°

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Sekil 4.4. Islatma sularinin L* degeri tizerine etkili “Bugday c¢esidi X islatma suyu sicakligr”

interaksiyonu
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a* degeri; Islatma sularinin ortalama a* degeri 3,03 olarak bulunmustur (Cizelge
4.11). Varyans analizi sonuglarina gore, 1slatma sularinin a* degeri lizerinde bugday
¢esidi, 1slatma suyu sicaklik derecesi ve ultrason uygulama siiresi 6nemli (p<0,01)
bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13’e¢ gore, kirmizi pigmentce zengin ekmeklik Bezostaya-1
bugdaymin islatma sularinin daha yiiksek a* degerleri verdigi belirlenmistir (Cizelge
4.13). Sicaklik uygulamasi, 1slatma sularinda a* degerinin diismesine neden olurken;
ultrason uygulamasi, bugday orneklerinden farkli olarak, 1slatma sularinda a* degerinin
artmasina neden olmustur. Bu bulgulardan, islatma sicakliginin artmasinin kirmizi
pigmentlerin tane disina transferini sinirlandirirken, ultrasonikasyonun hizlandirdig:
tahmin edilmektedir.

Renk oOl¢iimlerinde a* degeri, yani kirmizi pigmentasyon, 6zellikle kabuktaki
flavanoid renk maddelerini ifade eder ve ekmeklik bugdaylar kirmizi renk
pigmentasyonu agisindan daha zengindir (Pomeranz, 1988). Antioksidan &zelligi s6z
konusu olup, aymi zamanda bulgura renk verir. Dolayisiyla islatma islemiyle
kaybolmasi istenmez.

Islatma sularinin a* degeri tizerine etkili (p<0,01) “Bugday ¢esidi x 1Slatma suyu
sicakligr” interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir. Genel olarak sularda sicaklik artisi ile
a* degerinin distiigl agik¢a goriilmektedir. Ancak Bezostaya-1'de a* degerinin diisiisii
45 °C’den sonra azalirken, Kiziltan-91'de diislis devam etmistir.

Sularin a* degeri tizerine etkili (p<0,01) “Islatma suyu sicakligi X ultrason
Uygulama stiresi” interaksiyonu Sekil 4.7°de gosterilmistir. Ultrason uygulamasi ile
sularin  kirmizilhik  degerlerinde artis, yani tanede pigment kaybinin arttig

gbzlenmektedir.

b* degeri; 1slatma sularmin b* degerleri 1,44-15,15 arasinda degismis olup
ortalama 7,07 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Bu degerlere ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir. Varyans analizi sonuclarina gore bugday ¢esidi,
1slatma suyu sicaklik derecesi ve ultrason uygulama siiresi b* degeri iizerinde dnemli

(p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.7. Islatma sularinin a* degeri tizerine etkili “Islatma suyu sicakligr x ultrason
uygulama siiresi” interaksiyonu
Cizelge 4.13’e gore; Bezostaya-1 bugdaymnin islatma sularinin ortalama b*
degeri, Kiziltan-91 bugdayinin islatma sularinin ortalama b* degerinden daha yiiksek
bulunmustur. Sicaklik ve ultrason uygulama siiresinin artisiyla, sularda b* degerleri de

artis gostermistir. Bu degisim, bulgur kalitesi agisindan istenmeyen bir durumdur.
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Bayram ve ark. (2004), yapmis olduklar1 bir ¢alismalarinda 1slatma sularinda b*
degerinin sicaklikla dogru orantili olarak arttigini1 belirtmis ve bu artis1 sicakligin
tanedeki yumusamay1 saglayarak, pigmentlerin daha kolay ekstrakte olmasi ile
acgiklamstir.

Bugday tanesinde sar1 pigmentasyon genellikle karotenoid grubu pigmentleri
ifade etmekte olup, 6zellikle tanenin endosperm bdlgesinde konuslanmistir (Pomeranz,
1988). Taneye sar1 kehribar renk sagladigindan, bulgur i¢in 6nemli kalite kriteri sayilir.
Yukarida bahsedildigi gibi, Sar1 karotenoid pigmentlerin 1slatma sicakligi ve
ultrasonikasyon ile suya gegislerinin artmasi istenmeyen bir husustur.

Sularin b* degeri iizerine etkili (p<0,01) “Bugday cesidi X islatma suyu
sicakligr” interaksiyonu Sekil 4.8’de verilmistir. Genel olarak sularda sicaklik artisi ile
b* degeri artig gostermis, Bezostaya-1'de artis daha fazla olmustur. Burada elde edilen
ilging sonug, sicaklik artisi ile birlikte suya gegen kirmizi pigment miktart diiserken, sar1
pigment miktar1 veya yogunlugunun artmasidir.

Sularin b* degeri lizerine etkili (p<0,01) “lslatma suyu sicakligi x ultrason
uygulama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.9’da gosterilmistir. Ultrason uygulamasi ile
sularin b* degerlerinde artis gozlenmektedir. Bu artis 1slatma suyu sicakligi ile ¢cok hizli

yiikselmistir.
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Sekil 4.9. Islatma sularinin b* degeri iizerine etkili “lslatma suyu sicakligi X ultrason
uygulama siiresi” interaksiyonu

SI ve Hue degerleri; deneme desenine gore elde edilen bugday orneklerinin
1slatma sularinin SI ve Hue degerleri sirasiyla 2,82-15,52 ve 27,91-85,29 arasinda
degismis olup, ortalama 8,12 ve 58,78 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Cizelge
4.12°de bugday orneklerinin 1slatma sularinin SI ve Hue degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 verilmektedir. Bugday ¢esidi, SI degeri iizerinde p<0,01, Hue degeri lizerinde
p<0,05 diizeyinde; 1slatma suyu sicaklig1 ve ultrason uygulama siiresi, SI ve Hue degeri
tizerinde p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13’de verilen 1slatma sularimin SI ve Hue degerlerine ait ortalamalarin
karsilastirilmas1 sonuglar1 incelendiginde; Bezostaya-1 bugday orneklerinin 1slatma
sularmin SI ve Hue degerlerinin Kiziltan-91’in ayni renk degerlerinden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Islatma sularmin SI ve Hue degerleri artan sicaklik degeri ile
yiikselis gOstermistir. Artan ultrason uygulama siiresi ile de SI degeri artarken, Hue
degeri azalmistir.

Islatma sularinin SI degeri tizerinde 6nemli (p<0,01) bulunan “Bugday cesidi x
islatma suyu sicakligr” interaksiyonun gidisi Sekil 4.10°da verilmistir. Her iki bugday
¢esidi i¢in de 45 °C’den sonra 1slatma suyunun SI degerinde hizli bir artis olmustur.

Sekil 4.11°de verilen 1slatma sularinin SI degeri tizerine etkili (p<0,01) “Islatma
suyu sicakligt X ultrason uygulama siiresi” interaksiyonu; hem sicaklik artist hem de

ultrason uygulama siiresindeki artis ile 1slatma sularinin SI degerinin arttigi ve en
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yiiksek SI degerinin 60 °C 1slatma sicakligr ve 15 dakika ultrason uygulama siiresi ile

elde edildigini gostermektedir.
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Sekil 4.10. Islatma sularmin SI degeri tizerine etkili “Bugday cesidi X islatma suyu sicakligt”

interaksiyonu
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Sekil 4.11. Islatma sularinin SI degeri tizerine etkili “lslatma suyu sicakligr X ultrason

uygulama siiresi” interaksiyonu

Sekil 4.12°de ise 1slatma sularinin Hue degeri tizerinde etkili (p<0,01) “Bugday

cesidi x 1slatma suyu sicakligi” interaksiyonu verilmistir. Buna gore, 21 ve 45 °C’de

1slatma suyu sicakliklarinda Bezostaya-1 bugdaymin islatma suyu Hue degerleri daha



37

yiiksekken, 60 °C 1slatma suyu sicakligi uygulandiginda durum tersine donmiis ve

Kiziltan-91 bugdayinin islatma suyu Hue degeri daha yiliksek bulunmustur.
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Sekil 4.12. Islatma sularinin Hue degeri lizerine etkili “Bugday ¢esidi X islatma suyu sicakligt”
interaksiyonu

4.2.1.4. Islatma suyuna gecen kuru madde miktari ve tanenin su absorbsiyonu

Islatma suyuna gec¢en madde miktar1 ve 1slatma suyu absorbsiyonu degerlerine
ait sonuglar Cizelge 4.14’de verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.15°de, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Cizelge 4.16’da 6zetlenmistir.

Farkli muamelelerle islatilan bugday orneklerinin suya gegen kuru madde
miktar1 ve su absorbsiyonu degerleri sirasiyla %0,25-0,90 ve %28,33-49,70 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuclarina gére bugday cesidi,
1slatma suyu sicaklig1 ve ultrason uygulama siiresi suya gegen kuru madde miktar1 ve su
absorbsiyonu degeri tizerinde 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16’ya gore Kiziltan-91 bugday1 Bezostaya-1’e gore daha diisiik suya
gecen kuru madde miktari, daha yiiksek su absorbsiyonu degeri vermistir. Artan 1slatma
suyu sicakligi ise hem suya gecen kuru madde miktarini, hem de tanenin su
absorbsiyonunu artirmistir. Bugday orneklerinde taneye en fazla su girisine, uygulanan
60 °C’lik 1slatma suyu normu sebep olmustur. Bu durum, yiiksek sicaklik uygulamasi
ile, tanenin yapisini yumusattig i¢in 1slatma suyu absorbsiyonu artisi ile beraber suya

gecen madde miktarini da hizlandirdigini géstermektedir. Benzer sonuglar Bayram ve
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ark. (2002) tarafindan rapor edilmistir. Islatma uygulamalarinda temel amag, bugday
icerisine belirli miktarda suyun emdirilmesidir. Su igeriginin rolii taneyi pisirmeye
hazirlamak ve proses hizini ve kontroliinii saglamaktir (Ertas, 2010).

Yildirim ve ark. (2011), yapmis olduklar1 ¢alismada ise yiiksek glicteki ultrason
uygulamasinin daha etkili oldugunu belirtip, su absorbsiyon hizinin ve su absorbsiyon
kapasitesinin arttigin1 gézlemlemislerdir. Ultrasonikasyonun kiitle transferini artirdigi
gercegi bu calismada da izlenmis, sicaklik uygulamasi prosesi hizlandirmistir. Boylece
bir taraftan taneye su girisi hizlanirken, diger taraftan suda eriyebilir maddelerin tane
disina transferi de hizlanmigtir. Tane boyutlarinin, 1slak tane ve islatma suyunun

renklerinde goriilen degisimler kiitle transferinin ortaya koydugu verilerdir.

Cizelge 4.14. Suya gegen kuru madde miktar1 ve tanenin 1slatma suyu absorbsiyonu degerleri'

Islatma suyu Bugday Ultrason SGKM? Tanenin su
sicakhigi cesidi uygulama siiresi (%) absorbsiyonu
(°O) (dakika) (%)
Kiziltan-91 0 0,25+0,03 30,00+1,41
5 0,34+0,03 32,60+1,27
10 0,42+0,03 35,47+1,46
15 0,44+0,06 37,66+0,93
21 Bezostaya-1 0 0,37+0,04 34,23+1,09
5 0,44+0,06 36,32+1,87
10 0,52+0,03 38,02+1,44
15 0,54+0,06 39,72+1,73
Kiziltan-91 0 0,50+0,04 47,70+0,99
5 0,64+0,03 48,91+1,29
10 0,70+0,03 49,30+1,84
15 0,70+0,04 49,70+1,70
45 Bezostaya-1 0 0,32+0,03 28,33+0,95
5 0,44+0,06 31,12+1,24
10 0,54+0,06 33,45+0,78
15 0,56+0,04 34,68+1,67
Kiziltan-91 0 0,45+0,03 32,16+1,19
5 0,60+0,06 34,20+1,13
10 0,70+0,07 35,55+0,64
15 0,70+0,04 37,45+1,20
60 Bezostaya-1 0 0,70+0,03 44,58+1,16
5 0,86+0,03 46,14+1,61
10 0,90+0,06 46,47+1,37
15 0,90+0,04 47,49+0,72
Ortalama 0,56 38,80
Minimum-maksimum 0,25-0,90 28,33-49,70

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir, ’SGKM: Suya gegen kuru madde miktar
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Cizelge 4.15. Suya gegen kuru madde miktar1 ve tanenin 1slatma suyu absorbsiyonu degerlerine ait
varyans analizi sonuglart®

VK SD SGKM? Tanenin su absorbsiyonu
KT F KT F
Bugday cesidi (A) 1 0,27 141,82** 65,38 37,39%*
Islatma suyu sicakhg1 (B) 2 0,85 221,31%* 1904,91  544,77**
Ultrason uygulama siiresi (C) 3 0,33 57,68** 161,66 30,82**
(AXB) 2 0,02 5,51* 1,03 0,29ns
(BXC) 6 0,00 0,41ns 26,56 2,53*
(AXC) 3 0,00 0,82ns 0,24 0,05ns
(AXBXC) 6 0,00 0,27ns 1,62 0,15ns
Hata 24 0,05 41,96
Genel 47 1,54 2203,37

* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde énemli, ns: onemsiz, “SGKM: Suya gegen kuru madde miktari

Cizelge 4.16. Suya gecen kuru madde miktar1 ve tanenin 1slatma suyu absorbsiyonu degerlerine ait
ortalamalarin karsilastiriimasi®

Faktor n SGKM 2 Tanenin su absorbsiyonu
(%) (%)
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 0,49" 39,97
Bezostaya-1 24 0,642 37,64°
Islatma suyu sicaklig1 (°C)
21 16 0,41°¢ 32,91°
45 16 0,54° 35,96°
60 16 0,74° 47,54°
Ultrason uygulama siiresi (dakika)
0 12 0,43° 36,17°
5 12 0,55° 38,22°
10 12 0,63° 39,71°
15 12 0,64° 41,12°

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).’SGKM: Suya gecen kuru madde miktart

Varyans analizi sonuglarina gére 6nemli (p<0,05) bulunan, islatilmis bugday
orneklerinin suya gegen madde miktar1 lizerine etkili “Bugday cesidi x islatma suyu

’

sicakligr” interaksiyonu Sekil 4.13’de ve 1slatma suyu absorbsiyonu iizerine etkili
“Islatma suyu sicakligi X ultrason uygulama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.14’de
gosterilmistir. Sekil 4.13°de goriildiigl iizere, bugday c¢esidine bagli olarak sicaklik
arttikca, suya gecen madde miktarinda da artis gézlemlenmistir. Bu artis 45 °C’nin
tizerinde daha fazla olmustur. Kon (1979)’un yapmis oldugu ¢alismada; suda ¢6ziinen
maddelerin (proteinler, karbonhidratlar, mineraller ve vitaminler) artan 1slatma suyu
sicaklig1 sonucu ¢oziiniip, sudaki madde miktarini artirdigi belirtilmistir. Sekil 4.14’de

ise 21, 45 ve 60 °C sicakliklarda artan ultrason uygulama siiresi ile 1slatma suyu

absorbsiyonun da arttig1 goriilmektedir.
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Yildirrm ve ark. (2011), artan ultrason uygulama siiresi ve 1slatma suyu
sicakliginin, nohudun 1slatma suyu absorbsiyonu {izerinde istatistiki olarak Onemli
(p<0,05) oldugunu ve absorbsiyon seviyesinin giderek arttigini ifade etmislerdir.

Elde edilen veriler ultrasonik vibrasyonun yiizey gerilimini kirdigini, kavitasyon
kabarciklar1 ile doku gevsemesine sebep oldugunu ve kiitle transferini hizlandirdigini
gostermistir. Bu bulgulardan hareketle ultrason uygulamali 1slatma ydntemlerinin,
tanenin su absorbsiyonunu artirdig1 sdylenebilir (Yiiksel, 2013).

Bu bulgular1 bizim ¢iktilarimiz ile bir araya getirdigimizde, 1slatmada sicaklik ile
ultrasonikasyonun birlikte kullanilmasinin taneli iiriinlerin 1slatilmasinda ve yapisinin
yumusatilmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlagilmaktadir. Bugdaydan bulgur
iiretimi agsindan, pisirmenin kolaylasacagi sonucuna varilirken, suda eriyebilir kuru
madde ve renk kayiplarinin dikkate alinmasi gerektigi anlasilmaktadir. Benzer
hususlarin pisirme asamasinda da 6nem arz edecegi goriilmekte, besin maddeleri icerigi

ve bulgur kalitesine nasil yansiyacagi 6énem kazanmaktadir.
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Sekil 4.13. Islatma sularinda suya gegen kuru madde miktari (SGKM) tizerine etkili “Bugday ¢esidi X
islatma suyu sicakligr” interaksiyonu
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Sekil 4.14. Tanenin su absorbsiyonu degeri tizerine etkili “Islatma suyu sicakligi X ultrason uygulama
stiresi” interaksiyonu

4.2.2. Pisirme denemeleri

21, 45 ve 60 °C sicakliklarda ve 5, 10, 15 dakika ultrason uygulamasi ile
islatilan makarnalik Kiziltan-91 ve ekmeklik Bezostaya-1 bugdaylarindan, en etkili
norm oldugu disiiniilen 60 °C’de 15 dakika ultrason uygulamasi ile 1slatilan bugdaylar
secilerek, 2 farkli yontem ile pisirilmistir.

1. uygulamada (Klasik pisirme) bugdaylar 90 °C’de; 30, 45, 60, 90, 120 ve 150
dakika klasik yontemle pisirilmistir.

2. uygulamada (ultrason uygulamali pisirme) ise bugdaylar yine ayni sicaklik ve
sirelerde ultrason uygulanarak pisirilmistir.

Bu asamada pisirilen yas ve kuru bugday tanelerinin ayr1 ayri renk degerleri ile

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir.

4.2.2.1. Pisirilmis yas bugday tanelerinin renk degerleri

L* degeri; farkli uygulamalarla pisirilmis yas bugday tanelerinin (PYBT) L*
degerleri 38,24-52,19 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.17). Varyans analizi
sonuglarina gore L* degeri lizerinde bugday ¢esidi, pisirme metodu ve pisirme siiresi
istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) etkide bulunmustur (Cizelge 4.18).

Kiziltan-91°den elde edilen PYBT’nin ortalama L* degeri (49,73) Bezostaya-1
bugdayindan elde edilen PYBT’nin ortalama L* degerinden (40,15) daha yiiksek
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bulunmustur. Ultrason uygulamali pisirme metodu, klasik pisirme metoduna gére L*
degerini yiikseltmistir. Pisirme siiresinin artmasi PYBT’nin L* degerini yani

parlakligin1 artirmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.17. Pisirilmis yas bugday tanelerinin renk degerleri*

Bugday Pisirme Pisirme L* ax b* Si Hue
cesidi metodu siiresi
(dakika)
30 47254008  4,41+0,06 212240,10  21,67+0,11  78,2620,09
45 47,10£0,09  4,06+0,07 20,97+0,11  21,36£0,12  79,06+0,13
Klasik 60 4733+0,11  3,71£0,05 212240,08  21,54+0,09  80,08+0,10
90 4839+0,12  3,63+0,06 212240,09  21,5340,10  80,310,13
120 49,56+0,08 2,94+0,08 20,56+0,10 20,77+0,11 81,87+0,19
Kiziltan-91 150 50,10+0,07 2,9240,08 20,32+0,11 20,53+0,12 81,82+0,17
30 50,42+0,10 4,01+0,06 21,65+0,12 22,02+0,13 79,51+0,09
45 50,4040,12  3,59+0,07 212140,08  21,5140,09  80,38+0,14
Ultrason 60 51,06+0,08 2,85+0,06 21,2140,10 21,40+0,11 82,35+0,11
uygulama 90 51,23+0,11 2,77£0,08 21,00+0,11 21,18+012 82,49+0,18
120 51,71+0,12 2,424+0,07 20,92+0,12 21,06+0,13 83,40+0,15
150 52,1940,09  2,41+0,06 20,8540,10  20,99+0,11  83,41+0,14
30 38,95+0,08 7,25+0,07 15,29+0,12 16,92+40,14 64,63+0,04
45 38,24+0,09 7,21+0,08 15,27+0,08 16,89+0,11 64,73+0,12
Klasik 60 38,72+0,10 7,17+0,07 15,17+0,09 16,77+0,11 64,70+0,09
90 39,02+0,07 7,15+0,06 15,15+0,10 16,75+0,11 64,74+0,03
120 39,30+0,08 7,05+0,08 15,02+0,12 16,59+0,14 64,86+0,07
Bezostaya-1 150 40,44+0,11 6,87+0,06 15,00+0,10 16,50+0,11 65,39+0,04
30 40,55+0,08 6,93+0,07 16,27+0,11 17,68+0,13 66,92+0,08
45 40,53+0,10 6,80+0,08 15,83+0,12 17,23+0,14 66,75+0,08
Ultrason 60 41,11+0,08 6,80+0,07 16,19+0,09 17,56+0,11 67,21+0,10
uygulamah 90 41,69+0,09 6,78+0,06 15,76+0,08 17,15+0,09 66,72+0,07
120 41,59+0,11 6,65+0,08 15,81+0,10 17,1540,12 67,19+0,11
150 41,6120,08  6,50+0,06 153740,11  16,69+0,13  67,08+0,03
Ortalama 44,94 5,12 18,27 19,14 73,49
Minimum-maksimum 38245219 241725 15002165 16502202 oos

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur.
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Cizelge 4.18. Pisirilmis yas bugday tanelerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD L* a* b* Sl Hue

KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 1 1102,18 120704,1** 157,33 33503,15** 365,53 34148,80** 222,65 16232,42** 2760,79 219582,2**
Pisirme metodu (B) 2 73,48 8047,39** 2,85 607,32** 2,65 247,64** 1,20 87,73** 44,03 3501,64**
Pisirme siiresi (C) 3 24,17 529,34** 5,53 235,49** 2,66 49,75** 4,06 59,16** 28,18 448,28**
(AXB) 2 2,00 218,67** 0,16 33,31** 0,75 69,60** 0,44 32,14** 0,61 48,28**
(BXC) 6 2,61 57,1463** 0,11 4,65** 0,30 5,59** 0,31 4,56** 0,82 13,1089**
(AXC) 3 2,11 46,32** 2,46 104,73** 0,19 3,46* 0,33 4,75** 19,00 302,22**
(AXBXC) 6 1,10 24,12** 0,11 4,48** 0,43 8,04** 0,45 6,56** 0,57 9,11**
Hata 24 0,22 0,11 0,26 0,33 0,30
Genel 47 1207,87 168,65 372,76 229,77 2854,30

1#p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz.

Cizelge 4.19. Pisirilmis yas bugday tanelerinin renk degerlerine ait ortalamalarin karsilagtiriimasi*

Faktor n L* a*x b* Sl Hue
Bugday cesidi

Kiziltan-91 24 49,73° 3,31° 21,03° 21,30° 81,082
Bezostaya-1 24 40,15° 6,932 15,51° 16,99° 65,91°
Pisirme metodu

Klasik 24 43,70° 5,37° 18,04° 18,99° 72,54°
Ultrason uygulamali 24 46,182 4,88° 18,512 19,302 74,452
Pigirme siiresi(dakika)

30 8 44,29° 5,652 18,61° 19,572 72,33¢
45 8 44,07 5,42° 18,32° 19,25 72,73°¢
60 8 44,56° 5,13°¢ 18,45° 19,32° 73,58°
90 8 45,08° 5,08° 18,28°¢ 19,15°¢ 73,57°
120 8 45,54° 4,77¢ 18,08¢ 18,89¢ 74,332
150 8 46,092 4,68° 17,89° 18,68° 74,43°

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0,05).
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Sekil 4.15'de verilen PYBT’lerin L* degeri lizerine etkili (p<0,01) “Bugday
cesidi x pigirme metodu x pisirme stiresi” interaksiyonu, her iki bugday ¢esidinde de
ultrason uygulamali pisirme metodu ile daha yiiksek L* degerinin elde edildigini,
pisirme siiresindeki artisgla da hem ultrason uygulamali hem de Kklasik pisirme
yonteminde L* degerinin arttigin1 gostermektedir. Ultrason uygulamasi ile parlakliktaki
artisin daha fazla oldugu ve daha yiiksek su alip sisme kabiliyetindeki makarnalik
Kiziltan-91’in (Cizelge 4.16) ise daha acik ve parlak renk verdigi goriilmektedir.
Islatma isleminde ileri siiriilen sebeplerin pisirilmis 6rneklerde daha acik sekilde etkisi

oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.15. Pisirilmis yas bugday tanelerinin L* degeri iizerine etkili "Bugday cesidi x pisirme metodu X
pisirme stiresi" interaksiyonu
a* degeri; deneme desenine gore elde edilen PYBT’nin a* degeri 2,41-7,25
arasinda bulunmustur (Cizelge 4.17). Varyans analizi sonuglarina goére, PYBT nin a*
degeri tlizerinde bugday ¢esidi, pisirme metodu ve pisirme siiresi 6nemli (p<0,01)
bulunmustur (Cizelge 4.18).
Cizelge 4.19’a gore Bezostaya-1, Kiziltan-91’den daha yiiksek PYBT a* degeri
vermigtir. Klasik pisirme metodu, ultrason uygulamali pisirme metoduna gore
PYBT’nin a* degerini yiikseltirken, pisirme siiresinin artmasi iSe PYBT nin a* degerini

diistirmistiir (Cizelge 4.19).
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Sekil 4.16°da verilen PYBT nin a* degeri lizerine etkili (p<0,01) “Bugday ¢esidi
X pisirme metodu x pisirme stiresi” interaksiyonu, her iki bugday cesidinin uygulanan
klasik pisirme metodu ile daha yiiksek a* degeri verdigini, pisirme siiresinin artisiyla da
hem ultrason uygulamali hem de klasik pisirme metodunda a* degerinin azaldigini
gostermektedir. Ekmeklik ¢esit olan Bezostaya-1 oldukga yiiksek kirmizi pigmentasyon
gosterirken, ultrasonikasyonun daha fazla renk kaybi gosterdigi ve makarnalik gesitte

daha etkili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Pigirilmis yas bugday tanelerinin a* degeri iizerine etkili “Bugday cesidi x pisirme metodu X
pisirme stiresi” interaksiyonu

b* degeri; deneme desenine gore hazirlanan PYBT’ nin b* degerleri 15,00-21,65
arasinda degismistir (Cizelge 4.17). Varyans analizi sonuglarina goére bugday cesidi,
pisirme metodu ve pisirme siiresi b* degeri {izerinde 6nemli (p<0,01) bulunmustur
(Cizelge 4.18).

Cizelge 4.19’a gore Kiziltan-91 PYBT’nin b* degeri (21,03), Bezostaya-1
PYBT’nin b* degerinden (15,51) yiiksek bulunmustur. Ultrason uygulamali pisirme
metodu, klasik pisirme metoduna gore b* degerini ylikseltmistir. Pisirmede uygulanan
stirenin artmas1 PYBT nin b* degerini azaltmistir (Cizelge 4.19).

Sekil 4.17°de verilen PYBT’nin b* degeri iizerine etkili (p<0,01) "Bugday cesidi
X pisirme metodu x pisirme siiresi" interaksiyonu, pisirme siliresinin artistyla hem
ultrason uygulamali hem de Kklasik pisirme yontemlerinde b* degerinin azaldigini

gostermektedir. Degisimler kirmizi renk pigmentasyonuna gore biraz ters goriintii
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vermektedir. Sar1 pigmentasyon goriintlisinde makarnalik Kiziltan-91’in tiir 6zelligi

olarak oldukga iyi bir iistiinliik gosterdigi izlenmektedir.
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Sekil 4.17. Pisirilmis yas bugday tanelerinin b* degeri iizerine etkili “Bugday c¢esidi X pisirme metodu X
pisirme stiresi” interaksiyonu

Renk degerleri birlikte degerlendirildiginde, pisirme esnasinda ultrason
uygulanmis bugdaylarin, ultrason uygulanmamis bugdaylara gore L* ve b* degeri
yiiksekken, a* degeri ise diisiik ¢ikmustir. Uygulanan pisirme siiresi artisiyla da
bugdaylarin L* degerleri artarken, a* ve b* degerleri yani kirmizilik ve sarilik
intensiteleri azalmaktadir (Cizelge 4.19). Bu sonuglar 1slatmada da goriildiigii gibi su
alip sismeye bagli suda eriyen maddelerin seyrelmesi ile parlakligin yiikselmesi, suda
eriyen renk pigmentlerinin tane disina transferi ile de tane renk intensitesinin diismesi
ile aciklanabilir. Bayram (1997), yapmis oldugu c¢alismada basingla pisirilen
bugdaylarin renk degerlerinde artis gézlemlendigini, geleneksel pisirme yontemiyle
pisirilen bugdaylarin renk degerlerinde ise pisirmenin ilk periyodunda artig goriildiiglinii

sonrasinda renk degerlerinin sabitlendigi belirtilmistir.

SI ve Hue degerleri; farkli uygulamalarla PYBT’nin ortalama Sl ve Hue
degerleri sirasiyla 19,14 ve 73,49 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Varyans analizi
sonuglarma gore SI ve Hue degeri lizerinde bugday ¢esidi, pisirme metodu ve pisirme

stiresi faktorleri istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.19’a gore; Kiziltan-91 bugdayindan elde edilen PYBT nin SI ve Hue
degerleri Bezostaya-1 bugdayindan elde edilenlerden yiiksek bulunmustur. Klasik
pisirme yontemi ile pisirilen bugdaylarin, ultrason uygulamali pisirme yontemi ile
pisirilen bugdaylara gore SI ve Hue degerleri diisiik ¢ikmistir. Pisirme siiresi arttikca
PYBT'nin SI degeri azalirken, Hue degerinin arttigi gézlemlenmistir.

PYBT’nin Sl degeri iizerine etkili (p<0,01) “Bugday cesidi x pisirme metodu x

’

pisirme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.18’de verilmistir. Interaksiyona gére pisirme
stiresi arttikca SI degeri yani renk baskinhigmin diistiigi gozlemlenmistir. PYBT nin
Hue degeri lizerine etkili (p<0,01) “Bugday cesidi x pisirme metodu x pisirme siiresi”
interaksiyonu ise Sekil 4.19°da verilmistir. Bu interaksiyona gore de pisirme siiresi

arttik¢a Hue degerinin az da olsa arttig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.18. Pisirilmis yas bugday tanelerinin SI degeri lizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu x
pisirme stiresi” interaksiyonu
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Sekil 4.19. Pisirilmis yas bugday tanelerinin Hue degeri lizerine etkili “Bugday cesidi X pisirme metodu x
pisirme stiresi” interaksiyonu

4.2.2.2. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin renk degerleri

L* degeri; pisirilmis kuru bugday tanelerinin (PKBT) L* degerleri 38,18-49,18
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.20). Varyans analizi sonuglarina gore
PKBT’nin L* degeri lizerinde bugday cesidi, pisirme metodu ve pisirme siiresi
istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) etkide bulunmustur (Cizelge 4.21).

Kiziltan-91°den elde edilen PKBT'nin ortalama L* degeri (47,33), Bezostaya-1
den elde edilen PKBT'nin ortalama L* degerinden (40,36) yiiksek bulunmustur.
Ultrason uygulamali pisirme metodu, klasik pisirme metoduna gore PKBT’nin L*
degerini ylikseltmistir. Pisirmede uygulanan siirenin artmasi ise PKBT nin L* degerini
azaltmistir (Cizelge 4.22).

Sekil 4.20’de verilen PKBT’lerin L* degeri iizerine etkili (p<0,01) "Bugday
cesidi x pisirme metodu x pigirme siiresi” interaksiyonu, her iki bugday ¢esidinin de
ultrason uygulamali pisirme metodu ile daha yiiksek L* degerinin elde edildigini,
pisirme siiresindeki artigla da hem ultrason uygulamali hem de klasik pisirme
metodunda L* degerinin azaldigin1 gostermektedir. Parlaklik kaybinin Bezostaya-1
cesidinde ve klasik pisirme metodunda daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Burada
Kiziltan-91 c¢esidinin daha cazip renkte ve cok daha az pisirme kaybi ile bulgur

verebilecegi sonucu ¢ikarilabilir.



Cizelge 4.20. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin renk degerleri'

49

Bugday Pisirme Pigirme L* ax b* Si Hue
cesidi metodu siiresi
(dakika)
30 49,18+0,08 5,86+0,06  20,34+0,09 21,16+0,10 73,93+0,09
45 47,72+0,07 5,71+£0,08  20,04+0,12 20,84+0,13 74,10+0,14
Klasik 60 46,67+0,09 5,66+0,09 19,28+0,10  20,09+0,12 73,65+0,17
90 46,35+0,08  5,57+0,07  19,02+0,11  19,82+0,13  73,6840,10
120 46,15+0,10  54240,06  16,93+0,08  17,78£0,09  72,25+0,10
Kiziltan-91 150 45,51+0,08 5,07+0,08 16,05+0,10 16,83+0,12 72,47+0,17
30 48,02+0,10  5,61£0,05 2023%0,12  20,99+013  74,51+0,04
Ultrason 45 4827+0,09  5.40£0,07 2041011  21,11£0,13  75,18+0,11
uygulamalh 60 47,25+0,09 5,37+0,09 19,17+0,10 19,91+0,12 74,35+0,18
90 4721+0,11  5,18£0,09  18,97+0,08  19,67+0,10  74,7240,19
120 47,45+0,00  4,.85+0,07 16,83£0,09  17,5240,11  73,93%0,14
150 4724+0,08  4.81£0,08 1530+£0,11  16,04+0,13  72,55%0,17
30 41,53+0,12 6,50+0,07 13,44+0,08 14,93+0,10 64,18+0,08
45 40,78+0,08 6,33+0,05 13,12+0,10 14,57+0,11 64,25+0,01
Klasik 60 40,23+0,08 6,31+0,08 12,37+0,08 13,88+0,11 62,99+0,12
90 38,96+0,08  630£0,09  11,87+0,12  13,44+0,15  62,04+0,11
120 38,26+0,11 6,21+0,08 10,92+0,09 12,56+0,12 60,38+0,11
Bezostaya-1 150 38,18+0,08  6,1240,07  10,0240,08  11,74+0,11  58,58+0,08
30 42.91+0,10 6,45+0,08 13,92+0,10 15,34+0,13 65,14+0,13
Ultrason 45 41,98+0,08 6,38+0,07 13,72+0,09 15,13+0,11 65,04+0,11
uygulamali 60 41,05£0,07  624+0,09 12,34+0,10  13,830,13  63,17+0,14
90 40,40+0,09  6,1940,08  12,35+0,09  13,81£0,12  63,37+0,14
120 40,0240,07  6,0940,07  10,56£0,10  12,19+0,12  60,03%0,06
150 40,00+0,08 5,77£0,09  9,20+0,12 10,86+0,15 57,91+0,07
Ortalama 43,84 5,81 15,27 16,42 68,02
Minimum-maksimum 38,18-49,18 4,81-6,50  9,20-20,41 10,86-21,16  57,91-75,18

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur.
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VK SD L* a* b* Sl Hue

KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday ¢esidi (A) 1 582,69 71422,93** 9,03 1465,42** 516,67 51882,74** 402,06 27173,71** 15,9241 106116,40**
Pisirme metodu (B) 2 14,48 1774,39** 0,601 98,58** 0,01 1,48ns 0,13 9,08%** 4,57 304,51**
Pisirme siiresi (C) 3 50,43 1236,27** 2,22 71,89** 117,62 2362,29** 111,15 1502,41** 111,82 1490,25**
(AXB) 2 11 136,08** 0,17 27,27%* 0,10 9,94%* 0,15 9,96** 0,72 47 ,84%*
(BXC) 6 230 56,41%* 0,08 2,50ns 1,95 39,13** 1,01 25,81%* 2,65 35,27%*
(AXC) 3 2,32 56,87** 0,14 4,61** 1,37 27,58** 2,14 28,92** 31,86 424 57**
(AXBXC) 6 0,74 18,22** 0,08 2,73* 0,28 5,60** 0,22 2,96* 1,93 25,66**
Hata 24 0,20 0,15 0,24 0,36 0,36
Genel 47 654,27 12,47 638,24 518,11 1746,30
1 #p< 0,05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0,01 diizeyinde énemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.22. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin renk degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimasi®

Faktor n L* a* b* Si Hue
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 47,33° 5,38° 18,55° 19,312 73,78°
Bezostaya-1 24 40,36° 6,24 11,99 13,52° 62,26"
Pisirme metodu
Klasik 24 43,29° 5,92 15,28° 16,47° 67,71°
Ultrason uygulamali 24 44,39 5,70° 15,25 16,36" 68,33
Pisirme siiresi (dakika)
30 8 45,64° 6,10° 16,98° 18,112 69,44°
45 8 44,69° 5,96° 16,82° 17,91° 69,64°
60 8 43,80° 5,89° 15,79° 16,93° 68,54°
90 8 43,23° 5,81° 15,55° 16,68" 68,45°
120 8 42,97° 5,64¢ 13,81° 15,01° 66,65°
150 8 42,73 5,44° 12,64 13,87 65,38°

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Sekil 4.20. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin L* degeri tizerine etkili “Bugday cesidi x pisirme metodu x
pisirme stiresi” interaksiyonu

a* degeri; deneme desenine gore elde edilen PKBT’nin a* degeri 4,81-6,50
arasinda bulunmustur (Cizelge 4.20). PKBT nin a* degeri iizerinde bugday cesidi,
pisirme metodu ve pisirme siiresi onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.22°ye gore; Bezostaya-1 bugday: ile hazirlanan PKBT, Kiziltan-91
bugdayindan hazirlananlardan daha yiiksek a* degeri vermistir. Klasik pisirme metodu,
ultrason uygulamali pigsirme metoduna gore PKBT’nin a* degerini yiikseltirken,
pisirmede uygulanan siirenin artmasi ise PKBT’nin a* degerini diisiirmiistiir (Cizelge
4.22).

Sekil 4.21°de verilen PKBT’nin a* degeri tlizerine etkili (p<0,01) “Bugday ¢esidi
x pisirme metodu x pigirme siiresi” interaksiyonu, her iki bugday cesidinin uygulanan
klasik pisirme metodu ile daha yiiksek PKBT a* degeri verdigini, pisirme siiresinin
artistyla da hem ultrason hem de klasik pigsirme metodunda PKBT a* degerinin
azaldigim gostermektedir. Goriildiigii gibi Bezostaya-1 yiiksek kirmizi pigmentasyon
gosterirken, Kiziltan-91 ¢esidinde renk kaybinin daha etkili oldugu goériilmektedir.

b* degeri; deneme desenine gore hazirlanan PKBT'nin b* degerleri 9,20-20,41
arasinda degismistir (Cizelge 4.20). Varyans analizi sonuclarina gore bugday cesidi ve
pisirme siiresi b* degeri tizerinde 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.21).

Ortalamalarin karsilastirilmas: sonuglarina gore; Kiziltan-91 PKBT’nin b*

degeri (18,55), Bezostaya-1 PKBT nin b* degerinden (11,99) daha yiiksek bulunmustur.
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Pisirmede uygulanan artan pisirme siiresi PKBT’ nin b* degerini yani sar1 renk

yogunlugunu azaltmistir (Cizelge 4.19).
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Sekil 4.21. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin a* degeri iizerine etkili "Bugday cesidi x pisirme metodu x
pisirme stiresi" interaksiyonu

Sekil 4.22°de verilen PKBT’nin b* degeri tlizerine etkili (p<0,01) “Bugday
cesidi x pisirme metodu x pisirme stiresi” interaksiyonu, Kiziltan-91 bugday ¢esidinin
daha yiiksek b* degeri verdigini, pisirme siiresinin artisiyla da hem ultrason hem de
klasik yontemde b* degerinin azaldigmni gostermektedir. Interaksiyona gore; sari
pigmentasyon goriintiisiinde makarnalik Kiziltan-91’in olduk¢a iyi bir stiinlik
gosterdigi izlenmektedir.

Interaksiyonlar birlikte degerlendirildiginde, ultrason uygulamali pisirmenin
daha diisiik kirmiz1 renk intensitesi veren Kiziltan-91 bugdaydaki kirmizilik degerini
diigiiriicti etkisinin bariz oldugu (Sekil 4.21), aksine sari1 renk yogunlugunda ise
Bezostaya-1 bugdayin daha fazla sar1 pigmentasyon kaybina ugradigi (Sekil 4.22)
goriilmistir. Ancak her iki metot arasindaki farklilik sar1 pigmentasyon yogunlugunda
kaybolmustur. Buna karsilik, Kiziltan-91 bugdaymin PKBT’de daha cazip renk
sagladigi, ultrason uygulamali pisirmenin klasik metoda gore parlakligi arttirirken,

kirmiz1 pigmentasyonu diistirdiigii agikca gozlenmektedir (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21).
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Sekil 4.22. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin b* degeri tizerine etkili "Bugday cesidi x pisirme metodu x
pisirme stiresi” interaksiyonu

SI ve Hue degerleri; farkli uygulamalarla PKBT’nin ortalama SI ve Hue
degerleri sirasiyla 16,42 ve 68,02 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Varyans analizi
sonuclarina gore SI ve Hue degeri lizerinde bugday ¢esidi, pisirme metodu ve pisirme
stiresi faktorleri istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.22’ye gore; Kiziltan-91 PKBT’nin Sl ve Hue degerleri Bezostaya-1
PKBT’den yiiksek bulunmustur. Klasik pisirme yontemi ile pisirilen bugdaylarin,
ultrason uygulamali pisirme yontemi ile pisirilen bugdaylara gore SI degerleri yiiksek
cikarken; Hue degerleri diisiik bulunmustur. Pisirme siiresi artttkca PKBT’nin Sl ve
genel olarak Hue degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir.

PKBT’nin Sl degeri tizerine etkili (p<0,05) “Bugday cesidi x pisirme metodu x

L3

pisirme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.23°de verilmistir. Interaksiyona goére pisirme
stiresi arttitkga PKBT nin SI degerinin yani renk baskinligiin diistiigii gézlemlenmistir.
PKBT’nin Hue degeri iizerine etkili (p<0,01) “Bugday cesidi x pisirme metodu x
pisirme stiresi” interaksiyonu ise Sekil 4.24’de verilmistir. Bu interaksiyona gore de
pisirme siiresi arttikca Ozellikle Bezostaya-1 ¢esidinden iiretilen PKBT’nin Hue

degerinin azaldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.23. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin SI degeri lizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu x

pisirme stiresi” intera

ksiyonu
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Sekil 4.24. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin Hue degeri tlizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu
x pisirme siiresi” interaksiyonu

4.2.2.3. Pisirilmis yas ve kuru bugday tanelerinde boyut degisimi

PYBT’de boyut degisimi; farkli uygulamalarla hazirlanan PYBT’nin boy,

kalinlik ve en degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.23’de verilmistir. PYBT’nin boy,

kalinlik ve en degerlerinin sirasiyla 4,90-7,14 mm, 3,55-4,46 mm ve 2,65-3,65 mm

araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir.
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Yas Kuru
Bugday Pisirme Pisirme siiresi ~ Boy Kahnhk En Boy Kahnhk En

cesidi metodu (dakika) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
30 7,14+0,08 3,55+0,07 2,65+0,04 6,97+0,08 3,21+0,06 2,47+0,03
45 6,95+0,11 3,65+0,09 2,74+0,06 6,82+0,14 3,25+0,08 2,58+0,04
Klasik 60 6,77+0,10 3,68+0,08 2,82+0,03 6,57+0,11 3,31+0,07 2,60+0,04
90 6,38+0,08 3,72+0,09 2,97+0,03 6,21+0,13 3,33+0,08 2,63+0,03
120 6,15+0,10 3,75+0,06 3,17+0,03 5,92+0,10 3,36+0,09 2,65+0,04
Kiziltan-91 150 6,00+0,13 3,80+0,07 3,22:+0,03 5,85+40,12 3,36+0,06 2,67+0,03
30 6,87+0,10 3,66+0,08 2,78+0,04 6,67+0,14 3,41+0,07 2,59+0,03
Ultrason 45 6,75+0,08 3,75+0,09 2,86:+0,03 6,42+0,11 3,45+0,08 2,68+0,04
uygulamal 60 6,50+0,10 3,89+0,06 2,95+0,07 6,28+0,10 3,49+0,06 2,73+0,04
90 6,09+0,11 3,99+0,08 3,2140,04 5,87+0,14 3,58+0,09 2,88+0,04
120 5,80+0,14 4,12+0,06 3,51+0,03 5,68+0,13 3,55+0,08 2,92:+0,03
150 5,60+0,13 4,21+0,07 3,65+0,07 5,55+0,10 3,58+0,08 3,02+0,03
30 5,93+0,10 3,72+0,06 2,80+0,04 5,69+0,11 3,50+0,05 2,54+0,01
45 5,70+0,08 3,84+0,07 2,88+0,04 5,53+0,15 3,54+0,07 2,70+0,07
Klasik 60 5,67+0,10 3,95+0,08 2,95+0,06 5,47+0,10 3,56+0,07 2,72+0,04
90 5,30+0,13 4,10£0,08 3,05+0,06 5,25+0,10 3,59+0,08 2,82+0,03
120 5,10+0,10 4,19+0,07 3,20+0,04 5,12+0,12 3,61+0,06 2,90+0,03
Bezostoya-1 150 5,00+0,13 4,23+0,07 3,28+0,04 5,00+0,12 3,63+0,08 2,98+0,04
Ultrason 30 5,67+0,11 3,84+0,06 2,86+0,03 5,46+0,10 3,65+0,07 2,64+0,06
uygulamal 45 5,51+0,13 3,93+40,08 2,97+0,03 5,41+0,11 3,68+0,08 2,78+0,04
60 5,39+0,08 4,10+0,09 3,12+0,03 5,28+0,12 3,68+0,06 2,81+0,06
90 5,06+0,10 4,23+0,07 3,25+0,07 4,96+0,10 3,70+0,07 2,95+0,06
120 5,00+0,08 4,36+0,06 3,50+0,03 4,90+0,12 3,75+0,07 3,09+0,04
150 4,90+0,11 4,46+0,08 3,61+0,03 4,80+0,11 3,79+0,08 3,13+0,03

Ortalama 5,88 3,95 3,08 5,74 3,52 2,77

Minimum-maksimum 4,90-7,14 3,55-4,46 2,65-3,65 4,80-6,97 3,21-3,79 2,47-3,13

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.24. Pisirilmis yas ve kuru bugday tanelerinin boy, kalinlik ve en degerlerine ait varyans analizi sonuglar*

Yas Kuru

VK SD Boy Kalinhk En Boy Kalinhk En

KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 1 13,59 1191,18** 0,83 145/12** 0,07 38,42** 11,84 870,36** 0,64 115,04** 0,22 134,48**
Pisirme metodu (B) 2 0,73  63,57** 0,47 81,72** 0,54 280,50** 0,82  60,01** 0,35 63,01** 0,32 192,08**
Pisirme siiresi (C) 3 6,84  119,84** 1,36 47,14** 2,86 298,54** 5,27  77,62** 0,13 4,59%* 0,83 99,50**
(AXB) 2 0,03  2,72ns 0,03 4,62* 0 2,50ns 0,03  2,35ns 0,01 2,64ns 0,02 11,52**
(BXC) 6 0,01  0,16ns 0,08 2,61ns 0,14 14,39** 0,01  0,13ns 0 0,06ns 0,05 5,70**
(AXC) 3 0,24  4,19** 0,06 1,94ns 0,04 3,83* 0,35  5,12** 0,01 0,32ns 0,04 4,50**
(AXBXC) 6 0,05 0,82ns 0,02 0,67ns 0,01 0,57ns 0,02  0,30ns 0,03 0,11ns 0,01 1,48ns
Hata 24 0,27 0,14 0,05 0,33 0,13 0,04
Genel 47 21,75 2,98 3,7 18,67 1,28 1,53

1% p< 0,05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0,01 diizeyinde énemli. ns: dnemsiz.

Cizelge 4.25. Pisirilmis yas ve kuru bugday tanelerinin boy, kalinlik ve en degerlerine ait ortalamalarin karsilastiriimast®

Faktor n Yas Kuru
Boy Kalinhk En Boy Kalinhk En
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 6,42° 3,82° 3,04 6,23 3,41° 2,70
Bezostaya-1 24 5,35" 4,08° 3,12 5,24 3,64 2,84°
Pisirme metodu
Klasik 24 6,01 3,85" 2,98 5,872 3,44° 2,69"
Ultrason uygulamali 24 5,76° 4,05 3,19 5,61° 3,61° 2,85
Pisirme siiresi (dakika)
30 8 6,40 3,70° 2,77 6,20 3,44° 2,56°
45 8 6,23 3,80¢ 2,86° 6,05 3,48 2,69"
60 8 6,08° 3,91° 2,96 5,90° 3,51 2,72°
90 8 5,71¢ 4,01° 3,12° 5,57¢ 3,55%° 2,82°
120 8 5,51° 4,11° 3,35 5,41° 3,57% 2,89"
150 8 5,38 4,18° 3,44° 5,30° 3,59 2,95

1 Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (p<0,05).
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PYBT nin boy, kalinlik ve en degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.24°de, ortalamalarin karsilastirilmasi ise Cizelge 4.25’de verilmistir. Varyans analizi
sonuglarma gére PYBT nin boy, kalinlik ve en degeri {izerinde bugday c¢esidi, pisirme
metodu ve pisirme sliresi faktorleri istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunmustur
(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.25’e gore; Kiziltan-91 bugdaylarindan hazirlanan PYBT nin ortalama
boy, kalinlik ve en degerleri sirasiyla 6,42 mm, 3,82 mm ve 3,04 mm; Bezostaya-1
bugdayindan hazirlananlarin ayni degerleri ise sirasiyla 5,35 mm, 4,08 mm ve 3,12 mm
olarak bulunmustur. Kiziltan-91 bugday1 pisme esnasinda daha yiiksek boy, daha diisiik
kalinlik ve en vermistir. Ultrason pisirme metodu ve artan pisirme siiresi klasik yonteme
gore bugdaylarin boy degerinde diisiise sebep olurken, kalinlik ve en degerinin artigina,
dolayisiyla bugday orneklerinin hacim degerlerinin de artisina sebep olmustur.

Bayram (1997), yapmis oldugu c¢alismada; geleneksel pisirme yontemiyle
bugdaymn pisirilmesinde, bugday boyunda onemli bir degisiklik olmadigini, bugday
kalinlik ve eninde ise gozle goriiliir bir artig goriildiigiinii ve pisirme esnasinda bugdayin
suyu absorbe edip sistigini belirtmistir.

Sekil 4.25’de verilen PYBT'nin boy degeri tizerine etkili (p<0,01) “Bugday
cesidi X pisirme stiresi" interaksiyonu, artan pisirme siiresi ile her iki bugday ¢esidinin
de boy degerinin azaldigini gostermektedir. Ancak tane uzunlugu daha fazla olan
Kiziltan-91 bugdayinda boydaki kisalmanin daha hizli gelistigi gézlenmektedir.

Sekil 4.26°da verilen PYBT’nin kalinlik degeri tizerine etkili (p<0,05) "Bugday
cesidi X pisirme metodu" interaksiyonu, ultrason uygulamali pisirme ile her iki bugday
cesidinin de kalinlik degerinin arttigin1 gostermektedir. Bu degisim daha kalin tane
yapisinda olan Bezostaya-1’de daha az, diisiik kalinliktaki Kiziltan-91°de ise daha fazla
kalinlagma yani yayilma seklinde goriilmektedir.

Sekil 4.27°de verilen PYBT’nin en degeri iizerine etkili (p<0,01) “Pisirme
metodu X pisirme stiresi” interaksiyonu verilmistir. Buna gore, pisirme siiresi arttik¢a,
klasik ve ultrason uygulamali pisirme metotlarindan, ultrason uygulamali pisirme
metodu daha yiiksek en artig1 vermis olup, her iki metotda da pisirme islemi ile yas tane

en degeri ylikselmistir.
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Pisirilmis yas bugday tanelerinin boy degeri tizerine etkili “Bugday c¢esidi X pisirme

stiresi" interaksiyonu
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Sekil 4.26. Pisirilmis yas bugday tanelerinin kalinlik degeri iizerine etkili “Bugday cesidi X

pisirme metodu” interaksiyonu
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Sekil 4.27. Pisirilmis yas bugday tanelerinin en degeri iizerine etkili “Pisirme metodu x pisirme
stiresi” interaksiyonu
Sekil 4.28°de verilen PYBT’nin en degeri iizerine etkili (p<0,05) “Bugday ¢esidi
X pisirme stiresi” interaksiyonu, artan pisirme siiresi ile her iki bugday ¢esidinin de en
degerinin arttigin1 gostermektedir. Ancak en degeri daha diisiik olan Kiziltan-91
bugdayinda pisirme ile en degerindeki artis daha fazla olmustur. Genelde Bezostaya-1
bugdayi, Kiziltan-91 bugdayina gore daha yiiksek tane en degeri géstermis, uzun siireli
pisirme muhtemelen daha ¢ok su absorbe eden Kiziltan-91 bugday: ile farki hemen

hemen tamamiyla kapatmistir.
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Sekil 4.28. Pisirilmis yas bugday tanelerinin en degeri tizerine etkili “Bugday ¢esidi X pisirme
stiresi” interaksiyonu
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Tiim boyut bulgulart dikkate alindiginda, pisirme islemi ile tane boyunda bir
kisalma goriilirken kalinlik ve en degerlerinde artis oldugu, bu artisin ultrason
uygulamali pisirme ile ¢ok daha agik sekilde ortaya ¢iktigi gozlenmektedir. Bu
sonuglara dayanilarak, ultrason uygulamali pisirme ile taneye daha fazla aliman suyun
tanede Onemli bir ¢evresel genlesmeye ve hacim artisina sebep oldugu soylenebilir.
Boylece pisirme isleminin daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. PYBT’deki parlaklik
artis1 da bunu dogrulamaktadir (Cizelge 4.19). Parlaklik artisinda suyun seyreltici etkisi

yaninda nisasta jelatinizasyon derecesi de etkili olabilmektedir.

PKBT’de boyut degisimi; deneme desenine gore elde edilen PKBT’nin boy,
kalinlik ve en degerleri sirasiyla 4,80-6,97 mm, 3,21-3,79 mm ve 2,47-3,13 mm
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.23). Varyans analizi sonuglarina gére bugday
¢esidi, pisirme metodu ve pisirme siiresi tanede boy, kalinlik ve en degeri tizerinde
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24).

Dogal hammadde halinde oldugu gibi, Kiziltan-91 bugdayindan hazirlanan
PKBT’nin boy degeri daha yiiksekken, Bezostaya-1 bugdayindan hazirlanan PKBT nin
ise kalinlik ve en degeri daha yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.25). Ultrason uygulamali
pisirme ile pisirme siiresi arttikca PKBT’de boy degeri daha ¢ok azalirken, kalinlik ve
en degerleri artis gostermistir. PYBT’de de aymi durum gozlemlenmistir. Bu
sonuglardan  Kiziltan-91  bugdayinin, Bezostaya-1 bugdayina goére nisasta
jelatinizasyonu ve protein koagiilasyonu ile daha fazla genlesme gosterdigi tahmin
edilmektedir. Bu 6zellik bulgur yemegine pisirmede bir avantaj saglarken, kirik bulgura
ogiitmede daha fazla bulgur alti ununa sebep olabilir ve pilavlik oranini diisiirebilir.

Boy degeri iizerine etkili (p<0,01) “Bugday c¢esidi x pisirme siiresi”
interaksiyonu Sekil 4.30’da verilmistir. Kiziltan-91 bugdayindan hazirlanan PKBT nin,
Bezostaya-1 bugdaylarina gore daha yiiksek boya sahip oldugu ve artan pisirme siiresi
ile boyun azaldigi goriilmektedir. Dogal tanede oldugu gibi PKBT de de Kiziltan-91
bugdaylarmin daha uzun oldugunu, pisirme siiresi arttikca Kiziltan-91°de daha fazla

olmak iizere tane boyunun kisaldigin1 gostermektedir.



61

—o—kiziltan-91 —li=bezostaya-1

Boy (mm)

30 45 60 90 120 150
Pisirme siiresi (dakika)

Sekil 4.30. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin boy degeri tizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme
stiresi” interaksiyonu

PKBT’nin en degeri tizerine etkili (p<0.01), “Bugday ¢esidi X pisirme metodu”,
“Pisirme metodu X pisirme sitiresi” Ve “Bugday c¢esidi X pisirme siiresi”
interaksiyonlarmin gidisi sirasiyla Sekil 4.31, Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’de verilmistir.
Buna gore, ultrason uygulamali pisirme ile her iki bugday ¢esidinden elde edilen
PKBT’de de en degerinin arttig1 (Sekil 4.31), pisirme siiresi arttik¢a, klasik ve ultrason
uygulamali pisirme metotlarindan, ultrason uygulamali daha yiiksek olmak ftizere, her
iki metotta da PKBT’nin en degerlerinin yiikseldigi (Sekil 4.32), Bezostaya-1
bugdaymndan elde edilen PKBT nin, Kiziltan-91 bugdayindan elde edilene gore en
degerinin daha fazla oldugunu ve artan pisirme siiresi ile en degerinin yiikseldigi (Sekil
4.33) goriilmektedir. Bu bulgularin tiimii, yas tanedekine benzer sekilde, kurutulmus
tanelerde de tane eninin Bezostaya-1 bugdaylarda daha genis oldugunu, pisirmede
ultrason uygulamasinin klasik sisteme gore taneyi kabartarak enini daha fazla

artirdigini, gorsel olarak dogrulamaktadir.
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stiresi” interaksiyonu
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Sekil 4.33. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin en degeri {izerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme
stiresi” interaksiyonu

4.2.2.4. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin kimyasal 6zellikleri

Farkli uygulamalarla PKBT’nin bazi kimyasal 6zelliklerine ait sonuglar Cizelge
4.26’da, bu degerlere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.27°de, ortalamalara ait
sonugclar ise Cizelge 4.28’de 6zetlenmistir.

Kiil miktart; deneme desenine gore iiretilmis olan PKBT’nin kiil miktarlari
%1,34-1,65 arasinda degismis olup, kiil miktar1 iizerinde bugday ¢esidi ve pisirme
siiresi p<0,01 ve pisirme metodu faktorleri p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.26 ve 4.27).

Normal tanenin analitik degerlerinde de oldugu gibi Kiziltan-91 bugdayindan
elde edilen PKBT’nin kiil miktarlari, Bezostaya-1 bugdaymdan elde edilenlerden daha
yiksek bulunmustur (Cizelge 4.2 ve 4.28). Ultrason uygulamali pisirme klasik
pisirmeye gore PKBT nin kiil miktarin1 diistirmiistiir. 60 dakikanin {izerindeki pisirme
stireleri kullanildiginda, kiil miktarinin diigmesine neden olmustur. Bu bulgular ultrason
uygulamasinin kiitle transferini hizlandirarak erimis tuzlar halinde suya gegen kiil
miktarmi artirdigini, dolayisiyla mineral madde miktart ve bulgur veriminde diisiise

sebep olabilecegini gostermektedir.



Cizelge 4.26. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin bazi kimyasal 6zellikleri
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Bugday Pisirme Pisirme siiresi  Kiil Protein Yag
cesidi metodu (dakika) (%) (%) (%)
30 1,65+0,03 12,31+0,14 1,78+0,03
45 1,65+0,07 12,26+0,08 1,80+0,03
Klasik 60 1,63£0,03 12,23+0,13 1,80+0,04
90 1,60+0,04 12,20+0,11 1,82+0,01
120 1,57+0,03 12,20+0,08 1,85+0,04
Kiziltan-91 150 1,52+0,04 12,18+0,07 1,86+0,03
30 1,59+0,03 12,27+0,11 1,73+0,04
45 1,60+0,03 12,23+0,08 1,75+0,03
Ultrason 60 1,58+0,03 12,19+0,10 1,75+0,04
uygulamah 90 1,56+0,03 12,20+0,08 1,73+0,04
120 1,53+0,03 12,13+0,08 1,80+0,03
150 1,47+0,01 12,10+0,07 1,80+0,04
30 1,44+0,04 11,95+0,11 1,53+0,04
45 1,43+0,03 11,88+0,10 1,52+0,03
Klasik 60 1,41+0,03 11,82+0,10 1,55+0,07
90 1,41+0,01 11,75+0,13 1,58+0,04
120 1,40+0,01 11,72+0,10 1,59+0,04
Bezostaya-1 150 1,36+0,03 11,70+0,11 1,59+0,03
30 1,44+0,04 11,93+0,11 1,53+0,03
45 1,44+0,03 11,90+0,11 1,52+0,01
Ultrason 60 1,43+0,03 11,74+0,13 1,53+0,01
uygulamah 90 1,40+0,03 11,65+0,07 1,55+0,03
120 1,38+0,01 11,61+0,11 1,58+0,04
150 1,34+0,03 11,58+0,13 1,59+0,04
Ortalama 1,49 11,99 1,67
Minimum-maksimum 1,34-1,65 11,58-12,31 1,52-1,86

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur.

Cizelge 4.27. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Kiil Protein Yag

KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 1 0,36 338,36** 2,31 209,92** 0,66  484,42**
Pisirme metodu (B) 2 0,01 7,31* 0,04 3,39ns 0,01 10,31**
Pisirme siiresi (C) 3 0,07 13,14** 0,31 5,64** 0,03 4,97**
(AXB) 2 0,01 5,62* 0,00 0,17ns 0,01 5,16*
(BXC) 6 0,00 0,10ns 0,01 0,23ns 0,00 0,26ns
(AXC) 3 0,00 0,56ns 0,05 0,95ns 0,00 0,34ns
(AXBXC) 6 0,00 0,19ns 0,01 0,13ns 0,00 0,05ns
Hata 24 0,03 0,26 0,03
Genel 47 0,47 3,00 0,75

* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz.
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Cizelge 4.28. Pigirilmis kuru bugday tanelerinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarin

karsilastiriimast®

Faktor n Kiil Protein Yag

(%) (%) (%)
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 1,58 12,21° 1,79°
Bezostaya-1 24 1,41° 11,77° 1,56°
Pisirme metodu
Klasik 24 1,512 12,02 1,69°
Ultrason uygulamali 24 1,48° 11,96 1,66°
Pigirme siiresi (dakika)
30 8 1,53 12,12 1,64°¢
45 8 1,53 12,07 1,65°¢
60 8 1,51* 12,00 1,66°
90 8 1,49 11,95° 1,67
120 8 1,47° 11,92° 1,71®
150 8 1,42° 11,89° 1,71

! Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Sekil 4.34°de verilen PKBT’nin kiil miktar1 tizerine etkili (p<0,05) “Bugday

cesidi X pisirme metodu” interaksiyonunda, ultrason uygulamasi ile 6zelikle kiil miktari

hammadde formunda daha yiiksek olan Kizltan-91 bugdayinda pisirme ve kurutma

sonras1 kiil miktariin distigi goriilmektedir. Kayip oranmin yiiksekliginde kiilce

zenginlik yaninda, daha ince yapili olmasi, daha derin karin girintisi ve daha yiiksek

spesifik yiizey varlig1 sebep olarak gosterilebilir. Diger taraftan Kiziltan-91 bugday

tanelerinin daha fazla su absorbsiyonu ve ultrason uygulamasinin suda eriyerek atilan

kiil miktarin1 artirmasi sebebiyle, kuru tanede kiil miktar1 diismiis olabilir. Kayiplarin

ozellikle kiil bakimindan en zengin tabaka olan aleurondan oldugu diisiiniilmektedir.

Kal (%)
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Sekil 4.34. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin kiil degeri lizerine etKili “Bugday cesidi x pisirme

metodu ” interaksiyonu
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Protein miktarr; PKBT’ nin ortalama protein miktarlart %11,99 olup, protein
miktar1 lizerinde varyasyon kaynaklarindan bugday c¢esidi ve pisirme siiresi dnemli
(p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.26 ve 4.27).

Cizelge 4.28’¢ gore; Kiziltan-91 bugdayindan hazirlanan PKBT’nin protein
miktari, Bezostaya-1 bugdayindan hazirlananlara gore daha yiiksek c¢ikmistir. Artan
pisirme siiresi PKBT’nin protein miktarinin diisiisiine sebep olmustur. Bu diislisiin,
kiilde oldugu gibi, 6zellikle suda eriyebilir proteinlerce zengin ruseym ve kabuk alti
aleuron tabakasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Bu bolgelerde stoklanan
biyolojik degeri dstiin albiimin ve globulin protein kayiplarimin besin degerini
diisiirecegi, buna karsilik suda eriyebilir sekerlerin taneden uzaklastirilmasi sonucu

glisemik indekste (GI) diisiis elde edilebilecegi varsayilabilir.

Yag miktari; PKBT’nin yag miktar1 %1,52-1,86 arasinda degisim gostermis
ortalama deger %1,67 olarak bulunmustur (Cizelge 4.26). Varyans analizi sonuglaria
gore; bugday c¢esidi, pisirme metodu Ve pisirme siiresi varyasyon kaynaklar1 yag miktari
tizerinde 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.27).

Kiziltan-91 bugdayindan hazirlanan PKBT nin ortalama yag miktar1 Bezostaya-
1 bugdaymdan hazirlanan PKBT’den daha yiiksek bulunmustur. Ultrason uygulamali
pisirme ile PKBT’ nin yag miktar1 klasik pisirmeye gore diisiik bulunmustur. Yiiksek
pisirme siireleri (120-150 dakika) yag miktarinda artisa neden olmustur. Yiiksek
sicaklikta pisirme esnasinda pisirme suyuna gecen kuru madde artis1 ve bugdayin kiil ve
protein miktarindaki azalma, oransal olarak yag miktarinin artmasina neden olmus
olabilir.

Sekil 4.35°de verilen PKBT’nin yag miktari {izerine etkili (p<0,05) “Bugday
cesidi X pisirme metodu” interaksiyonu, ultrason uygulamali pisirme ile her iki bugday
¢esidinden hazirlanan PKBT’de de yag miktariin azaldigini, ancak diisiisiin Kiziltan-

91 bugday tanelerinde daha fazla oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 4.35. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin yag miktari {izerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme
metodu ” interaksiyonu

Mineral maddeler; Cizelge 4.29°da deneme desenine gore hazirlanan PKBT nin
mineral madde miktarlar1 verilmistir. Bugday o6rneklerinin ortalama Ca, Cu, Fe, K, Mg,
P ve Zn miktarlar sirasiyla 38,29, 0,64, 4,54, 278,89, 143,60, 226,64 ve 1,92 mg/100 g
olarak bulunmustur.

PKBT’nin mineral madde miktarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30'da
verilmistir. Bugday ¢esidi, incelenen tiim mineral madde miktarlar tizerinde p<0,01
diizeyinde; pisirme metodu, Cu ve Fe hari¢ diger mineral madde miktarlar1 iizerinde
p<0,01 diizeyinde; pisirme siiresi ise Ca, Cu, Fe, K ve Mg miktarlari tizerinde p<0,01 ve
P miktar tizerinde p<0,05 diizeyinde 6dnemli etkide bulunmusgtur.

Cizelge 4.31°de verilen PKBT'nin mineral madde miktarlarina ait ortalamalarin
karsilastirilmast  sonuglar1 incelendiginde; Bezostaya-1 bugdayindan hazirlanan
PKBT’nin K hari¢ diger mineral miktarlari, Kiziltan-91 bugdayindan hazirlananlardan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ultrason uygulamali pisirme, klasik pisirmeye gére PKBT de daha yiiksek Ca,
daha diisik K, Mg, P ve Zn degerlerinin elde edilmesine neden olmustur. Yiiksek
pisirme siirelerinde suya gegen kuru maddedeki artisa bagl olarak Ca, Cu, Fe ve Mg
miktarlarinin oransal olarak arttigi, K ve P miktarlarinin ise diistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.3 ve 4.27). Bu sonuglar kuru madde kaybr ile birlikte K ve P bilesenlerinin
de pisirme suyuna transfer oldugunu, diger mineral maddelerin ise tane iginde

muhtemelen selat olusturarak tutuldugunu gostermektedir.



Cizelge 4. 29. Pigirilmis kuru bugday tanelerine ait mineral madde miktarlar1 (mg/100 g)1

Bugday Pisirme Pisirme Ca Cu Fe K Mg P Zn
cesidi metodu siiresi
(dakika)
30 32,78+0,34 0,58+0,04 4,33+0,10 362,10+4,10 142,10+0,85 231,11+3,37 1,87+0,03
45 33,54+0,47 0,60+0,03 4,41+0,10 339,20+5,37 142,90+0,28 230,40+3,68 1,85+0,04
Klasik 60 33,43£0,44 0,61+0,01 4,53+0,13 338,40+4,81 143,20+0,85 230,30+3,82 1,88+0,04
90 34,4340,40 0,61+0,01 4,59+0,14 335,40+2.97 143,80+0,28 228.,80+3,96 1,89+0,03
120 34.45+0,58 0,63+0,01 4,61£0,16 323,60+2,97 144,20+0,28 228.,20+4,53 1,87+0,03
Kiziltan-91 150 35,34+0,31 0,64+0,01 4,65+0,14 320,50+3,54 144,50+0,28 226,70+3.25 1,88+0,06
30 32,32+0,33 0,58+0,04 4,15+0,16 334,20+2,12 139,80+0,71 225,10+4,10 1,85+0,07
Ultrason 45 33,12+0,14 0,59+0,01 4,21+0,11 325,60+3,39 140,30+0,14 220,30+3,82 1,84+0,01
uygulamah 60 33,01+0,48 0,64+0,01 4,41+0,10 308,56+5,04 141,20+0,42 217,90+3,39 1,84+0,06
90 34,66+0,57 0,65+0,03 4,53+0,14 296,59+3,67 142,74+0,65 217,30+3,82 1,87+0,06
120 35,12+0,47 0,65+0,03 4,54+0,16 294,50+4,95 142,90+0,57 215,60+3,39 1,85+0,03
150 36,17+0,40 0,65+0,04 4,56+0,27 287,29+4,65 143,20+0,28 215,00+4,24 1,85+0,03
30 41,34+0,31 0,66+0,01 4,49+0,11 265,30+6,08 142,40+0,57 236,20+3,96 1,98+0,06
45 41,12+0,62 0,66+0,04 4,53+0,17 249,90+7,21 143,90+0,71 235,10+4,10 1,98+0,04
Klasik 60 41,65+0,44 0,66+0,01 4,65+0,11 250,80+4,53 144,50+0,57 234,70+3,82 2,01£0,07
90 41,67+0,40 0,67+0,01 4,65+0,18 248.30+6,08 145,50+0,42 233,60+3,39 1,98+0,08
120 42,12+0,47 0,67+0,01 4,71+0,13 233,40+4,38 146,30+0,57 234,2043,96 2,04+0,07
Bezostaya-1 150 43,13+0,33 0,68+0,01 4,73+0,17 230,20+5,66 146,20+0,42 231,30+3,82 2.,05+0,04
30 42,55+0,41 0,65+0,01 4,43+0,25 255.,40+5,66 142,00+0,42 228,90+3,54 1,95+0,03
45 42,55+0,48 0,65+0,01 4,45+0,18 228.77+£5,32 142,30+0,28 225,914£2,96 1,94+0.,01
Ultrason 60 42,13+0,58 0,66+0,01 4,56+0,21 221,32+3,79 145,00+0,57 224,12+4 .41 1,93+0,03
uygulamah 90 43,54+0,44 0,66+0,01 4,73+0,17 215,72+6,68 146,00+0,71 224,20+2,55 1,94+0,06
120 44,23+0,31 0,67+0,04 4,79+0,16 218,90+4,38 145,30+0,42 223,10+3,39 1,95+0,06
150 44,54+0,47 0,68+0,01 4,82+0,16 210,30+4,38 146,30+0,57 221,40+3,68 1,95+0,03
Ortalama 38,29 0,64 4,54 278,89 143,60 226,64 1,92
Minimum-maksimum 32,32-44,54 0,58-0,68 4,15-4,82 210,30-362,10 139,80-146,30 215,00-236,20 1,84-2,05

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4. 30. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin mineral madde miktarlarma ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD Ca Cu Fe Mg P Zn
KT F KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 1 870,40 4575/45** 0,02 39,95** 0,34 13,22** 89896,24 3884,91** 5151 184,88** 363,14 26,07** 0,15 67,26**
Pisirme metodu (B) 2 6,66  3501** 0,00 049ns 0,04 1,59ns  7547,61  326,17** 12,94 46/45** 1236,02 88,74** 0,02 9,93**
Pisirme siiresi (C) 3 3960 41,63** 001 3,97** 0,80 6,24** 9034,20 78,08** 78,11 56,07** 21458 3,08 0,00 0,41ns
(AXB) 2 544 28,60** 0,00 197ns 0,04 1,77ns 161,10 6,96* 6,25  22,44** 390 0,28ns 0,00 2,14ns
(BXC) 6 271 2,85ns 0,00 0,36ns 0,05 0,38ns 510,11 4,41%* 4,17 2,99% 3532  05lns 0,00 0,31ns
(AXC) 3 242 2,55ns 0,00 1,08ns 0,01 0,08ns 141,67 1,22ns 3,08 2,21ns 5,92 0,09ns 0,00 0,37ns
(AXBXC) 6 062  065ns 0,00 026ns 001 0,05ns 238,23 2,06ns 1,42 1,02ns 3,94 0,06ns 0,00 0,14ns
Hata 24 457 0,01 0,62 555,36 6,69 334,29 0,06
Genel 47 932,42 0,06 1,91 108084,52 164,17 2197,10 0,25
* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz.
Cizelge 4. 31. Pigirilmis kuru bugday tanelerinin bazi1 mineral madde miktarma (mg/100 g) ait ortalamalarin kar§11a$t1r11mas11

Faktor n Ca Cu Fe K Mg P Zn
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 34,03° 0,62° 4,46° 322,16° 142,57° 223,89° 1,86°
Bezostaya-1 24 42 55° 0,66° 4,62° 235,61° 144,64° 229,39 1,08°
Pisirme metodu
Klasik 24 37,92° 0,64° 4,57 291,43 144,13° 231,72 1,942
Ultrason uygulamali 24 38,66° 0,64° 4,42° 266,35° 143,09° 221,57° 1,90°
Pisirme siiresi (dakika)
30 8 37,24°¢ 0,62° 4,35° 304,25° 141,58¢ 230,332 1,018
45 8 37,58°¢ 0,63 4,40 285,87" 142,35° 227,93% 1,90°
60 8 37,56°¢ 0,64%¢ 4,54% 279,77° 143,48° 226,75%° 1,92°
90 8 38,58" 0,65%® 4,63 273,75° 144,51° 225,98 1,92°
120 8 38,98" 0,66° 4,66° 267,60° 144,68° 225,28 1,93°
150 8 39,80° 0,66° 4,69° 262,07" 145,05° 223,60° 1,932

1 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Sekil 4.36’da verilen PKBT’nin Ca miktar1 tizerine etkili (p<0,01) “Bugday
cesidi x pisirme metodu” interaksiyonu, Ca miktariin Bezostaya-1 bugdaymdan
hazirlanan PKBT’de daha fazla oldugunu, ultrason uygulamasi ile kalsiyumca daha
zengin olan Bezostaya-1 bugdayindan hazirlanan PKBT’de Ca miktarinin arttigini
gostermektedir. Artisin taneden uzaklasan kuru madde miktarina bagl oransal bir artis
oldugu diistiniilmektedir.

PKBT’nin K miktar1 tizerine etkili (p<0,05) “Bugday c¢esidi X pisirme metodu”
interaksiyonu Sekil 4.37°de verilmistir. Ultrason uygulamali pisirme ile potasyumca
daha zengin olan Kiziltan-91 bugday tanelerinde daha fazla olmak iizere her iki bugday
cesidinin de K miktariin azaldig goriilmektedir. Genel degerlendirmede ifade edildigi
gibi bu diististe K mineralinin eriyebilir kuru madde ile birlikte tane digina transferi ve
ultrason uygulamasinin bu transferi hizlandirdig1 sonucuna varilmaktadir.

Sekil 4.38’de, PKBT’nin K miktar1 tizerine etkili (p<0,01) “Pisirme metodu X
pisirme siiresi” interaksiyonu verilmistir. Buna gore, pisirme siiresi arttikca, PKBT nin
K miktarinin ultrason uygulamali pisirme ile daha fazla olmak {izere azaldigi
goriilmektedir.

PKBT’nin Mg miktar {izerine etkili (p<0,05) “Bugday ¢esidi X pisirme metodu”
interaksiyonu Sekil 4.39°da verilmistir. Ultrason uygulamali pisirme ile her iki bugday
¢esidinden hazirlanan PKBT’de de Mg miktarinin, K’dakine benzer sekilde ve ayni
gerekcelerle (Cizelge 4.36) azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.40°da, PKBT’nin Mg miktari tizerine etkili (p<0,01) “Pisirme metodu X
pisirme siiresi” interaksiyonu verilmistir. Buna gore, pisirme siiresi arttik¢a, klasik ve
ultrason uygulamali pisirme metotlarindan klasik olani daha yiiksek olmak tizere, her iki
uygulamada da PKBT’nin Mg miktarinin arttig1r goriilmektedir. Bu sonuglar pigirme
sirasinda uygulanan ultrasonikasyon isleminin, PKBT’de Mg miktarin1 diigiiriirken,
pisirme siiresinin artirict etkisi s6z konusu olmustur. Pisirme siiresindeki artig, K

miktarinda diislise sebep olurken, Mg i¢in tersine artisa sebep olmustur.
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Sekil 4.36. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin Ca degeri iizerine etkili "Bugday ¢esidi X pisirme
metodu” interaksiyonu
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Sekil 4.37. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin K degeri lizerine etkili “Bugday ¢esidi X pisirme
metodu ” interaksiyonu
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Sekil 4.38. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin K miktar1 lizerine etkili “Pisirme metodu Xpigirme
stiresi” interaksiyonu
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Sekil 4.39. Pigirilmis kuru bugday tanelerinin Mg miktar: iizerine etkili “Bugday ¢esidi x
pisirme metodu” interaksiyonu
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Sekil 4.40. Pisirilmis kuru bugday tanelerinin Mg miktart iizerine etkili “Pigirme metodu X
pisirme stiresi” interaksiyonu

4.2.2.5. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme sularimin renk degerleri

L* degeri; farkli uygulamalarla hazirlanan PYBT'nin pisirme sularinin renk
degerleri sonuglari Cizelge 4.32°de verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi
sonuclart Cizelge 4.33’de, ortalamalarin karsilagtirllmas: ise Cizelge 4.34’de
Ozetlenmistir.

Pisirme sularinin L* degeri 18,50-23,45 arasinda degismis olup ortalama 21,33
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32). Varyans analizi sonuglarina gore bugday cesidi,
pisirme metodu ve pisirme siiresi faktorleri L* degeri iizerinde 6nemli (p<0,01) etkide
bulunmustur (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.34’e gore; Kiziltan-91 bugday tanelerinin pisirme sularinin L* degeri
22,10, Bezostaya-1 bugday tanelerinin pisirme sularinin L* degeri ise 20,56 olarak
bulunmus ve Bezostaya-1 bugdaylarinin pisirme sulart parlakligit  Kiziltan-91
bugdaylarmin pisirme suyu parlakligindan diigiik bulunmustur. Klasik metotla pisirilen
bugday orneklerinin pisirme sularmin L* degeri ise ultrason uygulamas: ile pisirilen
bugday Orneklerinin L* degerine gore daha yliksek sonu¢ vermistir. Artan pisirme

stiresi 90. dakikadan sonra pisirme sularinin L* degerini diisiirmiistiir (Cizelge 4.34).
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Bugday Pisirme Pisirme siiresi L* a* b* S| Hue
cesidi metodu (dakika)
30 23,11+0,86 3,45+0,42 0,69+0,37 3,52+0,49 10,99+4,56
45 23,21+0,88 3,55+0,41 0,70+0,41 3,63+0,48 10,81+£5,15
Klasik 60 23,40+0,85 3,55+0,44 0,98+0,38 3,69+0,52 15,15+£3,95
90 23,45+0,78 3,72+0,40 1,41+0,44 3,98+0,53 20,50+3,91
120 23,11+0,85 3,31+0,27 1,58+0,40 3,67+0,41 25,30+3,80
150 21,12+0,68 3,13+0,28 1,69+0,37 3,56+0,42 28,18+3,07
Kiziltan-91 30 22,44+0,62 4,50+0,44 7,51+0,44 8,76+0,60 59,10+0,99
Ultrason 45 22,12+0,52 4,51+0,41 7,93+0,31 9,12+0,47 60,41+1,27
uygulamal 60 21,68+0,47 4,71+0,41 7,54+0,42 8,89+0,58 58,03+0,78
90 21,46+0,65 4,14+0,42 7,52+0,48 8,58+0,63 61,20+0,81
120 20,72+0,88 4,36+0,34 8,63+0,38 9,67+0,49 63,22+2,58
150 19,37+0,75 4,32+0,40 8,90+0,49 9,89+0,62 64,13+1,82
30 22,08+0,48 4,62+0,40 2,06+0,42 5,06+0,53 23,90+0,91
45 22,12+0,57 4,78+0,30 2,41+0,34 5,35+¢0,42 26,69+0,66
60 22,93+0,58 4,26+0,42 2,97+0,40 5,19+0,57 34,83+1,27
Klasik 90 22,08+0,47 4,63+0,37 3,12+0,33 5,58+0,49 33,95+1,88
120 21,55+0,78 4,71+0,40 3,23+0,42 5,71+0,57 34,38+1,27
150 19,23+0,52 4,14+0,40 3,59+0,58 5,48+0,68 40,81+1,88
Bezostaya-1 30 20,03+0,57 6,21+0,42 8,93+0,31 10,88+0,50 55,21+0,90
Ultrason 45 20,13+0,58 6,22+0,40 8,59+0,30 10,61+0,47 54,11+0,79
uygulamah 60 19,61+0,55 6,42+0,41 9,30+0,35 11,30+0,52 55,40+0,69
90 19,13+0,52 6,45+0,41 9,38+0,42 11,38+0,58 55,50+0,49
120 19,32+0,57 6,65+0,35 9,59+0,40 11,67+0,53 55,27+0,32
150 18,50+0,71 6,57+0,33 9,63+0,47 11,66+0,57 55,70+0,03
Ortalama 21,33 4,7 5,33 7,37 41,78
Minimum-maksimum 18,50-23,45 3,13-6,65 0,69-9,63 3,52-11,67 10,81-64,13

' Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK SD L* a* b* Sl Hue
KT F KT F KT F KT F KT F

Bugday cesidi (A) 1 28,46 63,90** 28,24 187,89** 26,17 158,47** 43,75 154,46** 197,56 37,62**
Pisirme metodu (B) 2 43,62 97,94** 24,68 164,19** 520,35 3151,23** 385,09 1359,52** 12790,43 2435,61**
Pisirme siiresi (C) 3 33,65 15,11** 0,28 0,38ns 8,40 10,18** 2,57 1,81ns 586,29 22,33*%*
(AXB) 2 1,12 2,51ns 2,57 17,08** 0,72 4,36* 0,42 1,48ns 1170,60 222,91**
(BXC) 6 3,47 1,56ns 0,73 0,96ns 0,56 0,67ns 1,53 1,08ns 300,42 11,44**
(AXC) 3 0,46 0,21ns 0,46 0,61ns 0,80 0,97ns 0,40 0,29ns 73,51 2,80*
(AXBXC) 6 2,51 1,13ns 0,34 0,45ns 0,79 0,96ns 0,92 0,65ns 15,34 0,58ns
Hata 24 10,69 3,61 3,96 6,80 126,03
Genel 47 123,99 60,91 561,75 441,48 15260,18
* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz.

Cizelge 4.34. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme sularmimn renk degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi*
Faktor n L* a* b* Sl Hue
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 22,10° 3,94° 4,59° 6,41° 39,75°
Bezostaya-1 24 20,56° 5,472 6,072 8,322 43,81%
Pisirme metodu
Klasik 24 22,28° 3,99° 2,04° 4,54° 25,46°
Ultrason uygulamali 24 20,37° 5,422 8,622 10,202 58,11°
Pisirme siiresi (dakika)
30 8 21,92° 4,702 4,80° 7,05° 37,30°
45 8 21,90° 4,778 4,91¢ 7,18% 38,00°
60 8 21,91° 4,748 5,20 7,27% 40,85°
90 8 21,53* 4,74° 5,36™ 7,38% 42,79
120 8 21,18" 4,76° 5,76% 7,68° 44,54
150 8 19,56° 4,542 5,952 7,652 47,21°

1 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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PYBT nin L* degeri artan pisirme siiresi ile artig gosterirken, pisirme sularinin
L* degeri 90. dakikanin iizerinde uygulanan pisirme siiresiyle azalis gostermektedir
(Cizelge 4.19, Cizelge 4.34). Bu sonuglar da pisirme sirasinda uygulama siiresinden
kaynakli pisirme suyuna gegen Kuru madde miktarinin, her iki metotda da arttigim

gostermektedir.

a* degeri; deneme desenine gore elde edilen PYBT’nin pisirme sularinin a*
degeri 3,13-6,65 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.32). PYBT nin pisirme sularinin a*
degeri tlizerinde bugday c¢esidi ve pisirme metodu faktorleri 6nemli (p<0,01)
bulunmustur (Cizelge 4.33).

Ortalamalarin karsilastirilmast sonuglarina gore Kiziltan-91 bugday tanelerinin
pisirme sularinin a* degeri (3,94), Bezostaya-1 bugday tanelerinin pisirme sularinin a*
degerinden (5,47) daha diisiikk bulunmustur. Pisirme metotlarindan ultrason uygulamali
pisirme ile elde edilen pisirme sularinin a* degeri, klasik pisirme ile elde edilen pisirme
sularinin a* degerinden daha yliksek sonu¢ vermistir. Artan pisirme siiresi ile pisirme
sularinin a* degerinde yani kirmizilikta 6nemli bir degisim goriilmemistir (Cizelge
4.34).

PYBT’nin pisirme sularmin a* degeri tizerine etkili (p<0,01) "Bugday ¢esidi X
pisirme metodu" interaksiyonu Sekil 4.41°de verilmistir. Bezostaya-1 bugday
tanelerinin pisirme sularinin a* degerinin, Kiziltan-1 bugday tanelerinin pisirme
sularina gore daha yiiksek oldugu, her iki bugday cesidinin pisirme sularinin da a*
degerinin, Bezostaya-1 bugday tanelerinde daha fazla olmak tizere ultrason uygulamali
pisirme metoduyla arttig1 goriilmektedir. Bezostaya-1 bugdayma ait pisirme suyu
kirmizihigindaki bu yiiksek artisin suya transfer olan kirmizi renk pigmentlerinden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

b* degeri; PYBT nin pisirme sularinin b* yani sarilik degerleri 0,69-9,63
arasinda degisim gostermis olup, ortalama 5,33 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.32). Bu
degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.33’de Ozetlenmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore bugday ¢esidi, pisirme metodu ve pisirme siiresi faktorleri b* degeri

tizerinde 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
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Sekil 4.41. Pigirilmis yas bugday tanelerinin pisirme sularinin a* degeri tizerine etkili “Bugday
cesidi X pisirme metodu” interaksiyonu

Ortalamalarin karsilastirma sonuglarina gore; Kiziltan-91 bugday tanelerinin
pisirme sularinin b* degeri (4,59), Bezostaya-1 bugday tanelerinin pisirme sularinin b*
degerinden (6,07) diisitk bulunmustur. Bu sonugtan Bezostaya-1 bugdaylarinda sar1 renk
faktorlerinin de pisirme suyuna daha kolay transfer oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Pisirme metotlarindan ultrason uygulamali pigirme ile elde edilen pisirme
sularinin b* degeri, klasik pisirme ile elde edilen pisirme sularinin b* degerinden daha
yiiksek ¢ikmaistir.

90 dakikanin iizerindeki pisirme siiresi ile pisirme sularmin b* degerinde artis
goriilmiustir (Cizelge 4.34). Kirmiz1 renk degerlerinde goriilmeyen bu degisime, sari
renkte rastlanmasi1 Maillard reaksiyonu disi etkenleri isaret etmekte olup, pisirme
sliresinin uzamasi ile birlikte muhtemelen sar1 renk pigmentlerinin tane disina taginmis
olabilecegini gostermektedir.

Sekil 4.42°de, PYBT’ nin pisirme sularimin b* degeri tizerine etkili (p<0,05)
“Bugday c¢esidi x pisirme metodu” interaksiyonu verilmistir. Bezostaya-1 bugday
tanelerinin pisirme sularinin b* degeri, Kiziltan-91 bugday tanelerinin pisirme sularina
gore daha yiiksek olup; her iki bugday cesidinin pisirme suyu b* degerinin ultrason

uygulamali pisirme ile arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme sularinin b* degeri tizerine etkili “Bugday
cesidi x pisirme metodu” interaksiyonu

SI ve Hue degerleri; deneme desenine gore elde edilen PYBT’nin pisirme
sularinin SI ve Hue degerleri ortalamalari sirastyla 7,37 ve 41,78 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.32). Varyans analizi sonuglarma goére SI degeri iizerinde bugday cesidi ve
pisirme metodu; Hue degeri iizerinde bugday cesidi, pisirme metodu ve pisirme siiresi
faktorleri istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.34°¢ gore; Bezostaya-1 bugday tanelerinin pisirme sularinin Sl ve Hue
degerleri (8,32 ve 43,81) sonuglari, Kiziltan-91 bugday tanelerinin pisirme sularinin SI
ve Hue degerlerinden (6,41 ve 39,75) daha yiiksek bulunmustur. Ultrason uygulamali
pisirme daha yiiksek SI ve Hue degeri verirken, yiiksek pisirme siiresi kullanimi Sl ve
Hue degerlerinde artisa neden olmustur (Cizelge 4.34).

Pisirme sularinin Hue degeri lizerine etkili (p<0,01) “Bugday c¢esidi X pisirme
metodu ” interaksiyonu Sekil 4.43’de verilmistir. Ultrason uygulamali pisirme ile her iki
bugday ¢esidinin pisirme sularinin Hue degerinin arttig1 goriilmektedir.

Sekil 4.44°de PYBT’nin pisirme sularmin Hue degeri tizerine etkili (p<0,01)
“Pisirme metodu x pisirme siiresi” interaksiyonu verilmistir. Buna gore, pisirme siiresi
arttikga, klasik ve ultrason uygulamali pisirme metotlarindan ultrason uygulamali
pisirme ile daha yiiksek olmak iizere, her iki pisirme metodunda da Hue degerinin

arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.43. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme sularinin Hue degeri tizerine etkili “Bugday

cesidi x pigsirme metodu” interaksiyonu
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Sekil 4.44. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme sularinin Hue degeri lizerine etkili “Pisirme

metodu x pisirme stiresi” interaksiyonu

PYBT’nin pisirme sularinin Hue degeri tizerine etkili (p<0,05) “Bugday ¢esidi x

)

pisirme siiresi’

interaksiyonunun gidisi Sekil 4.45’de verilmistir. Bu sonuglar,

Bezostaya-1 bugdaylarinin pisirme sularinin Hue degerinin, Kiziltan-91 bugdaylarina

gore daha yliksek oldugunu ve artan pisirme siiresi ile Hue degerinin arttigini

gostermektedir. 150 dakikalik pisirme siiresi sonunda iki bugday cesidinin pisirme

sulari Hue degeri arasindaki fark ¢ok azalmaktadir.
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Sekil 4.45. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme sularinin Hue degeri iizerine etkili "Bugday
cesidi x pigirme siiresi" interaksiyonu

4.2.2.6. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme suyuna gecen kuru madde

miktari ve su absorbsiyonu

Deneme desenine gore hazirlanan PYBT nin pisirme suyuna gecen kuru madde
miktar1 ve tanenin su absorbsiyonu degerleri ortalamalari sirasiyla %0,74 ve %116,39
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.35). Pisirilen bugday oOrneklerinin varyans analizi
sonuglarina gore suya gegen kuru madde miktart degeri {lizerinde bugday ¢esidi ve
pisirme siiresi; su absorbsiyon degeri {izerinde ise bugday cesidi, pisirme metodu ve
pisirme siiresi faktorleri istatistiki olarak énemli (p<<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.36).

Bezostaya-1 bugday taneleri, Kiziltan-91 bugday tanelerine gore daha yiiksek
pisirme suyuna gegen kuru madde miktar1 ve daha diisiik su absorbsiyonu degeri
vermistir. Pisirme metodu, suya gecen kuru madde miktarinda degisime neden
olmamistir. Pisirme siiresindeki artis suya gecen kuru madde miktarint azaltmistir.
Ultrason uygulamali pisirme ve artan pisirme siiresi su absorbsiyonunu artirmistir
(Cizelge 4.37).

Ozmotik kurutma yontemi ile kurutulan gida maddelerinin; yiiksek derigimli
cozeltiler icine konmasi asamasinda kullanilan ultrason uygulamasi daha hizli su
cikisina sebep olurken ayni zamanda ¢ozeltide ¢6ziinen maddelerin de gidaya daha hizl

difiizyonuna sebep olmaktadir (Floras ve Liang, 1994).
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Cizelge 4.35. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme suyuna ge¢en kuru madde miktarlar1 ve tanenin
su absorbsiyonu degerleri*

Bugday Pisirme Pisirme siiresi SGKM Su
cesidi metodu (dakika) (%) absorbsiyonu
(%)
30 0,78+0,11 91,66+2,52
45 0,80+0,07 101,78+2,38
Klasik 60 0,70+0,07 109,24+2,42
90 0,78+0,10 123,00+£2,52
Kiziltan-91 120 0,56+0,06 139,86+2,59
150 0,55+0,08 144,64+2,38
30 0,80+0,08 105,02+2,59
Ultrason 45 0,68+0,06 114,44+2.56
) ! 60 0,72+0,06 121,90+2,52
Uygulamak 90 0,74+0,06 133,64+2,5
120 0,58+0,07 149,56+2,36
150 0,55+0,06 154,12+2,40
30 0,82:0,06 74,56+2,36
45 0,84+0,07 84,60+2,57
Klasik 60 0,70+0,06 96,24+2,46
90 0,72+0,07 102,60+2,52
Bezostaya-1 120 0,96+0,08 111,20+2,53
150 0,87+0,08 120,60+2,50
30 0,82+0,07 89,50+2,57
Ultrason 45 0,84+0,06 103,74+2,42
i 1 ! 60 0,82+0,06 110,90+2,32
ygulamatt 90 0,70+0,06 124,4042,43
120 0,78+0,06 139,88+2,32
150 0,75+0,07 146,21+2,35
Ortalama 0,74 116,39
Minimum- maksimum 0,55-0,96 74,56-154,12

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. SGKM: Suya gegen kuru madde miktari

Bayram (1997) yapmis oldugu ¢alismada; geleneksel pisirme yontemiyle bugday
orneklerinin pisirmesinde, 87 °C, 92 °C ve 97 °C sicakliklarda artan siireyle nem
oranlarinin arttifini; dolayisiyla su absorbsiyonlarinin da arttigi gozlemlemistir.

PYBTin pisirme suyuna geg¢en kuru madde miktar1 degeri lizerine etkili
(p<0,01) “Bugday cesidi x pisirme siiresi” interaksiyonu Sekil 4.46’da verilmistir.
Ultrason uygulamasi ile pisirilen her iki bugday ¢esidinin de pisirme suyuna gegen kuru
madde miktar1 degerinin, 90 dakikaya kadar onemli degisiklikler gostermezken;
Bezostaya-1 bugday cesidinin suyuna geg¢en kuru madde miktar1 degeri 90 dakikadan
sonra hizlica artmis, Kiziltan-91 bugday ¢esidinin suyuna gecen kuru madde miktari

degeri ise hizlica diisiis gostermistir.
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Cizelge 4.36. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme suyuna gegen kuru madde madde miktarlar1 ve tanenin su absorbsiyonu degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD SGKM Su absorbsiyonu

KT F KT F
Bugday cesidi (A) 0,16 31,32** 2834,54 467,08**
Pisirme metodu (B) 0,01 1,48ns 3114,71 513,25**
Pisirme siiresi (C) 0,09 3,37* 15698,66 517,37**
(AXB) 0,00 0,16ns 264,42 43,57**
(BXC) 0,03 1,24ns 42,89 1,41ns
(AXC) 0,19 7,43%* 58,79 1,93ns
(AXBXC) 0,04 1,53ns 132,30 4,36%*
Hata 0,12 145,65
Genel 0,63 22291,96

* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz. SGKM: Suya gegen kuru madde miktar

Cizelge 4.37. Pisirilmis yas bugday tanelerinin pisirme suyuna gecen kuru madde madde miktarlari ve tanenin su absorbsiyonu degerlerine ait ortalamalarin karsilastirilmasi®

n SGKM Su absorbsiyonu

(%0) (%)
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 0,69° 124,072
Bezostaya-1 24 0,80° 108,70"
Pigirme metodu
Klasik 24 0,76° 108,33°
Ultrason uygulamali 24 0,73 124,44°
Pigirme siiresi (dakika)
30 8 0,81° 90,19
45 8 0,79%® 101,14°
60 8 0,74%°¢ 109,57¢
90 8 0,74%°¢ 120,91¢
120 8 0,72 135,13°
150 8 0,68° 141,39°

1 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05). SGKM: Suya gegen kuru madde miktar
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Sekil 4.46. Pisirilen bugdaylarin suya gegen kuru madde miktar (SGKM) degeri iizerine etkili
"Bugday ¢esidi x pisirme stiresi” interaksiyonu

Genel bir bakis agisi ile pisirme sirasinda suya gegen kuru madde; daha yumusak
yapili olan Bezostaya-1 bugday taneleri, Kiziltan-91 bugday tanelerine gore suya daha
fazla kuru madde vermistir. Pigirme sirasinda, Kiziltan-91 bugday taneleri, Bezostaya-1
bugday tanelerine gore ¢ok daha fazla su absorbe etmistir. Ultrason uygulamali pisirme,
klasik pisirmeye gore daha fazla su absorbsiyonu saglamistir. Kiziltan-91 bugday
tanelerinin yiiksek su absorbsiyonuna karsilik, suya ge¢en kuru maddesi daha diisiik
cikmistir.

4.2.3. Bulgur iiretimi denemeleri

4.2.3.1. Bulgur verimi

Tane ve kirik bulgur 6rneklerinin kuru madde {izerinden bulgur verimi sonuglari
Cizelge 4.38’de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°da, ortalamalarin
karsilastirilmasi ise Cizelge 4.40°da 6zetlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; tane bulgur verimi iizerinde bugday cesidinin
p<0,05 diizeyinde, pisirme siiresinin ise p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Kirik bulgur verimi iizerinde bugday c¢esidi ve pisirme siiresi faktorleri p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.39). Tane bulgur verimi ise bugday ¢esidi,

pisirme metodu Ve pisirme siiresi faktorlerinden etkilenmemistir.
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Cizelge 4.40’a gore; Bezostaya-1 bugdaymin Kiziltan-91 6rneklerinden daha
yikksek kirik bulgur verimi verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.40). Kiziltan-91
bugdayindaki kirik bulgur verimi disiisii  muhtemelen elek alti materyalin
yiiksekliginden yani 0,5 mm altt un seklinde kirma kaybr yiiksekliginden
kaynaklanmaktadir. Ultrason uygulamali pisirme metodu, klasik pisirme metoduna gore
tane bulgur verimi ve kirik bulgur verimini istatistiki olarak degistirmemistir. 120
dakikanin {izerindeki pisirme siiresi tane bulgur verimini disiiriirken, 6zellikle yiiksek
pisirme siireleri kirik bulgur verimini diistirmiistiir. Bu da yiiksek pisirme siiresinin elek

altt miktarini artirdigina isarettir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4. 38. Tane ve kirik (0,5 mm iistit) bulgur 6rneklerinin kuru madde tizerinden bulgur verimi

degerleri'
- Kirik bulgur
Bugday . Pfsmfle Tar_1e pulgur verimi (0,5 mm
cesidi Pisirme metodu sgreks_:( V:/I’I |T|I\/| fistii)
(dakika) (% ) (% KM)
30 97,57+0,92 94,04+0,95
Klasik 45 97,55+0,49 91,42+0,72
60 97,66+0,52 94,13£0,98
90 97,57+0,47 92.31+0,88
Kiziltan-91 120 97,82+0,79 92,17+0,83
150 97,55+0,76 92,13+0,79
30 97,56+0,51 93,34+0,51
45 97,70+£0,65 92,73+0,47
Ultrason uygulamah 60 97,65+0,92 93,96+0,78
90 97,63+0,58 93,58+0,96
120 97,81+0,89 92,68+0,88
150 97,85+0,79 92,20+0,72
30 97,53+£0,98 94,74+0,96
45 97,51+0,88 93,86+0,52
Klasik 60 97,66+0,86 94,56+0,99
90 97,62+0,59 94,37+0,81
Bezostaya-1 120 97,37+0,79 93,19+0,98
150 95,49+0,76 93,55+0,48
30 97,54+0,45 94,64+0,69
45 97,52+0,45 94,19+0,55
Ultrason uygulamah 60 97,54+0,55 94,20+0,58
90 97,67+0,99 94,83+0,48
120 97,59+0,83 93,92+0,45
150 94,38+0,83 93,22+0,88
Ortalama 97,39 93,50
Minimum-maksimum 97,37-97,82 91,42-94,83

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK SD  Tane bulgur verimi Kirik bulgur verimi (0,5 mm
iistii)
KT F KT F
Bugday cesidi (A) 3,52 6,43* 17,71 30,16**
Pisirme metodu (B) 0,11 0,20ns 1,04 1,77ns
Pisirme siiresi (C) 11,08 4,05** 16,37 5,57**
(AXB) 0,16 0,30ns 0,05 0,08ns
(BXC) 0,27 0,10ns 3,06 1,04ns
(AXC) 12,03 4,39** 3,12 1,06ns
(AXBXC) 0,87 0,32ns 1,06 0,36ns
Hata 13,15 14,10
Genel 41,19 56,52

1% p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz.

Cizelge 4. 40. Tane ve kirik (0,5 mm iistii) bulgur 6rneklerinin kuru madde tizerinden bulgur verimi

ortalamalarinin karsilastirilmast®

n Tane bulgur verimi Kirik bulgur verimi
(Y%KM) (0,5 mm iistii)
(YoKM)
Bugday cesidi
Kiziltan-91 24 97,66° 92,89°
Bezostaya-1 24 97,12° 94,11°
Pigirme metodu
Klasik 24 97,34° 93,35°
Ultrason uygulamali 24 97,44? 93,652
Pisirme siiresi (dakika)
30 8 97,55% 94,19%
45 8 97,57 93,05
60 8 97,62% 94,212
90 8 97,63° 93,77%®
120 8 97,65 92,99
150 8 96,32 92,77°

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

4.2.3.2. Kirilarak simiflandirilmis bulgur érneklerinin Kkalitatif 6zellikleri

4.2.3.2.1. Kirllarak siniflandirilmis bulgur érneklerinin renk degerleri

Islatma ve pisirme denemeleri neticesinde en iyi sonug¢ veren 90 dakika ultrason

uygulamal1 ve 120 dakika klasik pisirilmis, kurutulmus ve kirilmis; 2,5-2,8 mm, 2,0-2,5

mm arast ve 0,5 mm alt1 olarak siniflandirilan bulgur drneklerinin renk degerlerine ait

sonuglar Cizelge 4.41°de verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.42’°de, ortalamalarin karsilastirilmasi sonuglari ise Cizelge 4.43’de 6zetlenmistir.
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Bugday cesidi Pigsirme metodu irilik arahg L* a* b* Si Hue
(mm)
2,5-2,8 55,43+0,09 3,69+0,06 23,99+0,09 24,27+0,10 81,26+0,12
120 dk klasik 2,0-2,5 56,94+0,13 3,56+0,08 24,49+0,05 24,75+0,06 81,73+0,16
0,5 alt1 73,57+0,09 3,21+0,07 27,47+0,06 27,66+0,06 83,34+0,13
Kiziltan-91 2,5-2,8 57,64+0,08 3,40+0,07 25,22+0,06 25,45+0,07 82,32+0,14
90 dk ultrason uygulamah 2,0-2,5 59,21+0,08 3,4240,06 25,924+0,07 26,14+0,08 82,48+0,10
0,5 alt1 75,09+0,10 3,02+0,05 28,07+0,08 28,23+0,08 83,86+0,08
2,5-2,8 46,23+0,14 6,72+0,06 17,10++0,07 18,37+0,09 68,55+0,10
120 dk klasik 2,0-25 47,12+0,08 6,65+0,07 16,79+0,05 18,06+0,07 68,39+0,15
Bezostaya-1 0,5 alt1 66,53+0,15 4,61+0,08 23,60+0,06 24,05+0,07 78,95+0,17
2,5-2,8 47,90+0,10 5,83+0,05 15,414+0,07 16,48+0,08 69,28+0,07
90 dKk ultrason uygulamal 2,0-2,5 48,23+0,12 5,59+0,06 16,27+0,09 17,20+0,11 71,04+0,08
0,5 alt1 68,07+0,13 4,54+0,08 24,20+0,06 24,62+0,08 79,37+0,15
Ortalama 58,50 4,52 22,38 22,94 77,55

Minimum-maksimum 46,23-75,09 3,02-6,72 15,41-28,07 16,48-28,23 68,39-83,86

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK SD L* a* b* Si Hue

KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 482,41  38890,7** 31,01 6929,22** 291,07 61819,61** 237,15 36823,72** 588,22 36799,69**
Pisirme metodu (B) 17,75 1431,00** 1,16 259,58** 0,45 96,37** 0,16 24,44** 6,30 394,23**
irilik arahigx (C) 1825,52 73584,89** 5,51 615,82** 144,22  15315,11** 123,45 9584,13** 177,49 5552,02**
(AXB) 0,47 37,92** 0,33 73,00** 3,95 839,54** 4,73 733,75** 0,35 22,19**
(BXC) 0,17 6,8848* 0,29 32,22** 0,79 83,48** 0,91 70,80** 1,55 48,36**
(AXC) 12,12 488,42** 1,99 222,85** 28,84 3062,94** 21,64 1679,79** 89,84 2810,30**
(AXBXC) 0,35 14,04** 0,28 31,70** 2,21 234,86** 2,53 196,72** 1,49 46,74**
Hata 12 0,15 0,05 0,06 0,08 0,19
Genel 23 2338,93 40,63 471,59 390,64 865,43
* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz.

Cizelge 4.43. Kirilarak siniflandirilmis bulgur 6rneklerinin renk degerleri ortalamalarinin karsilastirilmasi®

Faktor n L* ax b* Sl Hue
Bugday cesidi
Kiziltan-91 12 62,98° 3,38° 25,86° 26,08° 82,50°
Bezostaya-1 12 54,01° 5,66 18,90° 19,80° 72,60°"
Pigirme metodu
120 dk Klasik 12 57,64 4,74 22,24° 22,86" 77,03"
90 dk ultrason uygulamali 12 59,36% 4,30° 22,52% 23,022 78,06
Irilik araligi (mm)
2,5-2,8 8 51,80° 4,91° 20,43¢ 21,14° 75,35°¢
2,0-25 8 52,88" 4,81 20,87° 21,54° 75,91°
0,5 alt1 8 70,82° 3,85° 25,84% 26,14 81,38°

1 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0,05)
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L* degeri; ogiitillen bugday orneklerinin L* degerleri 46,23-75,09 arasinda
degisim gostermis olup ortalama 58,50 olarak bulunmustur (Cizelge 4.41). Varyans
analizi sonuglarina gore L* degeri iizerinde bugday c¢esidi, pisirme metodu ve irilik
aralig1 faktorleri onemli diizeyde (p<0,01) etkili bulunmustur (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.43°¢ gore; 6giitme sonrasi Kiziltan-91 bulgurlarinin L* degeri (62,98),
Bezostaya-1 bulgurlarinin L* degerinden (54,01) daha yiiksek bulunmustur. Hammadde
analizi sonuglariyla karsilastirildiginda her iki bugday ¢esidinin orneklerinde de kirik
bulgur orneklerinin L* degerinin arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.41).
Genel anlamda bakildiginda bugday tanesinin pisirilip kirilmasi sonucu agiga ¢ikan
unsu-beyaz tanecik yiizeylerinin iiriin beyazligina paralel olarak parlakligi da artirdigi
sOylenebilir.

Bulgurun L* degeri, pisirme metodu acisindan degerlendirildiginde; ultrason
uygulamali pigirme ile tretilen bulgurlarin L* degeri, klasik pisirme ile iretilen
bulgurlardan daha yiiksek bulunmustur. Kirilip simiflandirilan bulgurlarda partikiil
boyutu azaldikca, L* degerinin arttig1 goriilmektedir.

Bulgurda veya haslanmis piringteki renk degisimi, indirgen sekerlerle amino
asitler arasinda gerceklesen Maillard reaksiyonundan ve sicaklikla pigment maddelerin
yikimindan kaynaklanmaktadir (Bhattacharya ve Ali, 1985; Ozboy ve Koksel, 1998;
Ozboy, 1998). Bilgigli (2009) baklagil bulgurlari iizerinde yaptig1 ¢aligmada, pisirme ile
bulgurlarda hammaddeye gére L* degerinin azalirken, b* degerinin arttigini bulmustur.
Inceer (2011), musir bulgurlar1 iizerinde yaptig1 calismada, bulgur partikiil boyutu
azaldik¢a L* ve b* degerinin arttigini, a* degerinin ise diistiigiinii belirtmistir.

Sekil 4.47°de verilen bulgurlarin L* degeri ilizerine etkili (p<0,01) “Bugday
cesidi x pisirme metodu x irilik araligi” interaksiyonu, Kiziltan-91 bugdaymin daha
parlak bulgur verdigini, her iki bugday ¢esidinde de ultrason uygulamali pisirme ile
bulgurlarin L* degerinin daha yiiksek oldugunu ve partikiil boyutu azaldik¢a L*
degerinin arttigin1 géstermektedir. Sonuglar, goriintii agisindan Kiziltan-91 bugdayinin
ve ultrason uygulamali pisirmenin ayni irilik siiflarinda en iyi sonucu verdigini, boyut

kiiciilmesine bagli renkteki agarmanin etkisi ile L* degerinin arttigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.47. Bulgurlarin L* degeri tizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu x irilik araligt”
interaksiyonu

a* degeri; kirillarak siniflandirilmis bulgurlarin a* degerleri incelendiginde,
bulgurlarin ortalama a* degeri 4,52 olarak bulunmustur (Cizelge 4.41). Bulgurlarin a*
degeri iizerinde bugday cesidi, pisirme metodu ve irilik araligir faktorleri onemli
(p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.42).

Bezostaya-1 bugdaymin bulgurlar1 daha yiiksek a* yani kirmizilik degerleri
vermistir (Cizelge 4.43). Ultrason uygulamali pisirme, bulgurlarin a* degerinin
diismesine neden olurken; partikiil boyutu azaldik¢ca a* degerinin daha da azaldig
gorilmiistiir.

Bulgurlarin a* degeri tizerine etkili (p<0,01) “Bugday ¢esidi x pigirme metodu X
irilik araligi” interaksiyonu Sekil 4.48’de verilmistir. Gorsel olarak incelendiginde,
genel olarak partikiil boyutu azaldik¢a ve ultrason uygulamali pisirme ile a* degerinin
azaldigi, Bezostaya-1 bulgurlarinin a* degerinin, Kiziltan-91 bulgurlarina gore daha
yiiksek oldugu acik¢a goriilmektedir. Bezostaya-1 bugdaylar kirmizi pigmentasyonca
zengin oldugundan bulgurdaki a* renk yogunlugunun yiiksekligi beklenen bir sonugtur.

Ultrason uygulamali pigirme metodunun kirmiziligi diigiirmesi istenen sart rengin

belirginlesmesini saglayarak dnemli bir goriintii avantaji saglayabilir.
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Sekil 4.48. Bulgurlarin a* degeri lizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu x irilik araligi”
interaksiyonu

b* degeri; kirilarak smiflandirilmis bulgurlarin b* degeri 15,41-28,07 arasinda
degismistir (Cizelge 4.41). Varyans analizi sonuglarina goére bugday ¢esidi, pisirme
metodu ve irilik araligi b* degeri iizerinde 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.42).

Kiziltan-91 bulgurlarinin b* degeri (25,86), Bezostaya-1 bulgurlarinin b*
degerinden (18,90) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.43). 120 dk klasik pisirme ile
tiretilen bulgurlara gore, 90 dk ultrason uygulamali pisirme ile iiretilen bulgurlarin b*
degeri, L* degeriyle paralel olarak daha yiiksek ¢ikmistir. Partikiil boyutu azaldikca
beklenenin aksine b* degeri artis gostermistir (Cizelge 4.43). Sar1 kehribar renk
bulgurun kalitatif degerlendirmesinde 6nemli bir parametredir. Dolayisiyla b* ve SI*
degerlerinin yiiksekligi 6nemli bir gostergedir.

Elde edilen bulgurlarin b* degeri lizerinde 6nemli (p<0,01) bulunan “Bugday
cesidi x pisirme metodu X irilik araligi” interaksiyonunun gidisi Sekil 4.49°da
verilmistir. Sekil 4.49’da goriildigii tizere, her iki bulgur ¢esidinde de partikiil boyutu
azaldikca b* degerinde artis goriilmektedir. Bu sonug, irilik dagilis1 diistiikge unsu
endospermde daha yogun olan sar1 karotenoid pimentasyonunun etkinligi ile
aciklanabilir. Ultrason uygulamali pigsirme Kiziltan-91 bulgurunda sar1 renk
yogunlugunu, Bezostaya-1 bulguruna gore daha etkin sekilde artirarak, dnemli diizeyde

goriintli zenginligi kazandirmustir.
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Sekil 4.49. Bulgurlarin b* degeri iizerine etkili “Bugday cesidi x pisirme metodu x irilik arahgt”
interaksiyonu

SI ve Hue degerleri; elde edilen bulgurlarin SI ve Hue degerleri Cizelge
4.41°de, bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore bugday ¢esidi, pisirme metodu ve irilik aralig1 faktorleri SI ve
Hue degerleri iizerinde dnemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.42).

Sonuglar pisirme metodu faktorii agisindan degerlendirildiginde; Bezostaya-1
bulgurlarmin, Kiziltan-91 bulgurlarindan daha diisiik SI ve Hue degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Klasik pisirme ile elde edilen bulgurlarin, ultrason uygulamali
pisirme ile elde edilen bulgurlara gore daha disik SI ve Hue degeri verdigi
gozlemlenmistir. Irilik aralig: faktorii agisindan degerlendirildiginde ise; partikiil boyutu
azaldik¢a daha yiiksek SI ve Hue degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.43).

Bulgurlarin SI ve Hue degeri tizerine etkili (p<0,01) “Bugday cesidi x pisirme
metodu X irilik aralig1” interaksiyonu Sekil 4.50 ve Sekil 4.51°de verilmistir. Ozellikle
Bezostaya-1 bulgurlarinda, her iki pisirme metodunda da diisiik partikiil boyutuna sahip
bulgurlarin, diger irilik araliklarindaki bulgurlara gore SI ve Hue degerlerinin yiiksekligi

dikkat gekmektedir.
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Sekil 4.50. Bulgurlarin SI degeri tizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu x irilik araligi”
interaksiyonu
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Sekil 4.51. Bulgurlarin Hue degeri tizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu x irilik araligt”
interaksiyonu

4.2.3.2.2. Kinllarak siiflandirilmis bulgur érneklerinin kimyasal 6zellikleri

Kirilarak siniflandirilmis bulgurlarin bazi kimyasal 6zelliklerine ait sonuglar
Cizelge 4.44°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.45°de, ortalamalarin
karsilastirilmasi ise Cizelge 4.46°da 6zetlenmistir.

Kiil miktart; bulgur 6rneklerinin farkli fraksiyonlarina ait ortalama kiil miktari
%1,86 olup, kiil miktarlar1 iizerinde varyasyon kaynaklarindan bugday ¢esidi ve irilik
araligir onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.44 ve 4.45).
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Kiziltan-91 bulgurlarinin daha yiiksek kiill miktar1 verdigi Cizelge 4.46’da
gozlemlenmistir. 90 dk ultrason uygulamali pisirme ile elde edilen bulgurlarin kiil
miktar1 sayisal olarak daha diisiik sonuglar vermistir. Ancak bu diisiis istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. En diisiik partikiil biiytikliigline sahip bulgurlarda diger bulgur
fraksiyonlarina gore, kiil miktarinda artig goriilmektedir (Cizelge 4.46). Diisiik partikiil
boyutunda kiil miktarinin artig gostermesinin sebebinin kirilma esnasinda endospermin
dis tabakalarinin ve kepek kisminin daha fazla ufalanarak ince fraksiyonlara ge¢mesi

oldugu diisiiniilmektedir (Uniivar, 2009).

Cizelge 4.44. Kirilarak siniflandirilmis bulgur 6rneklerinin kimyasal zellikleri®

Bugday cesidi Pisirme metodu Irilik arahg  Kiil Protein Yag
(mm) (%) (%) (%)
2,5-2,8 1,49+0,06 11,20+0,13  1,50+0,04

120 dk klasik 2,0-2,5 1,5940,03 12,50+0,11  2,05+0,03

0,5 alt1 2,84+0,06 13,50+0,15 3,40+0,02

Kiziltan-91 2,5-2,8 1,47+0,08 11,80+0,11 1,51+0,03
90 dk ultrason uygulamah  2,0-2,5 1,55+0,07 12,30+0,10 1,95+0,04

0,5 alt1 2,71+0,04 13,40+0,14  3,58+0,05

2,5-2,8 1,31+0,04 11,45+0,15 1,45+0,04

120 dk klasik 2,0-2,5 1,35+0,05 11,78+0,10 1,70+0,05

Bezostaya-1 0,5 alt1 2,70+0,07 12,89+0,13  2,78+0,02

2,5-2,8 1,32+0,08 11,32+0,12  1,42+0,03
90 dk ultrason uygulamah  2,0-2,5 1,33+0,05 11,85+0,14 1,70+0,05
0,5 alt1 2,63+0,09 12,75+0,13  2,93+0,03

Ortalama 1,86 12,23 2,16
Minimum-maksimum 1,31-2,84 11,2-13,5 1,42-3,58

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Kuru madde esasina gore verilmistir. > N=5.7.

Cizelge 4.45. Kirilarak siniflandirilmis bulgur 6rneklerinin  kimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi

sonuglart®

VK SD Kiil Protein Yag

KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 2 0,17  42,02** 1,18  73,57** 0,67 49,72**
Pisirme metodu (B) 2 0,12  3,00ns 0,00 0,10ns 0,01 5,41*
irilik aralig (C) 3 8,94  1104,85** 11,63 362,88** 12,79  4703,72**
(AXB) 4 0,00 0,50ns 0,04  2,60ns 0,00 0,11ns
(BXC) 6 0,01 1,20ns 0,14  4,56* 0,05 19,25**
(AXC) 6 0,01 1,78ns 0,33 10,15** 0,32 118,86**
(AXBXC) 12 0,00 0,05ns 0,26  8,17** 0,01 2,25ns
Hata 12 0,05 0,19 0,02
Genel 23 9,20 13,78 13,86

* p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz.
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Cizelge 4.46. Kirilarak siniflandirilmis bulgur 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri ortalamalarinin

karsilastiriimast®

Faktor n Kiil Protein’ Yag

(%) (%) (%)
Bugday cesidi
Kiziltan-91 12 1,942 12,45° 2,33°
Bezostaya-1 12 1,77° 12,01° 1,99°
Pisirme metodu
120 dk klasik 12 1,882 12,222 2,15°
90 dk ultrason uygulamali 12 1,842 12,232 2,182
Irilik arahig (mm)
2,5-2,8 8 1,40° 11,44° 1,47°
2,0-2,5 8 1,46° 12,11° 1,85°
0,5 alt1 8 2,722 13,14° 3,172

T Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0,05). N=5.7.

Protein miktart; bulgur Orneklerinin protein miktar1 %11,2-13,5 arasinda
degismis olup, protein miktarlar lizerinde varyasyon kaynaklarindan bugday c¢esidi ve
irilik araligi 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.44 ve 4.45).

Sonuglar bugday cesidi faktorii acisindan degerlendirildiginde; Kiziltan-91
bulgurlarinin  protein miktar1 Bezostaya-1 bulgurlarindan daha yiiksek ¢iktig
goriilmiistiir. Azalan bulgur partikiill boyutuyla ise protein miktarinda artis
gozlemlenmistir (Cizelge 4.46).

Elde edilen bulgurlarin protein miktar1 tizerinde 6nemli (p<0,01) bulunan
“Bugday c¢esidi x pigirme metodu x irilik araligi” interaksiyonun gidisi Sekil 4.52’de
verilmistir. Sekil 4.52°de gorildiigi iizere, her iki bugday c¢esidinde ve pisirme
metodunda partikiil boyutu azaldik¢a protein miktar1 degerinde artig goriilmektedir.

Yag miktart; bulgur orneklerinin yag miktart %1,42-3,58 arasinda degismis
olup, yag miktarlar iizerinde varyasyon kaynaklarindan bugday cesidi ve irilik aralig
p<0,01 diizeyinde; pisirme metodu ise p<0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge
4.44 ve 4.45).

Cizelge 4.46 Kiziltan-91 bulgurlarinin yag miktar1 Bezostaya-1 bulgurlarindan
daha yiiksek c¢ikmistir. Ultrason uygulamali pisirme metodu, klasik metoda gore
bulgurda istatistiki olarak daha yiiksek yag orani elde edilmesini saglamistir. Azalan
partikiil boyutuyla yag miktarinda artig belirlenmistir (Cizelge 4.46).

Sekil 4.53 ve 4.54°de verilen bulgur orneklerinin yag miktar1 lizerine etkili
(p<0,01) “Pisirme metodu x irilik araligi” ve “Bugday cesidi x irilik araligi”
interaksiyonlari; partikiil boyutu azaldikga, her iki bugday ¢esidi ve pisirme metodunda

da yag miktarinin arttigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.52. Bulgurlarin protein miktari iizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu x irilik araligt”
interaksiyonu
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Sekil 4.53. Bulgurlarin yag miktar {izerine etkili “Pigirme metodu x irilik aralig1” interaksiyonu
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Sekil 4.54. Bulgurlarin yag miktari tizerine etkili “Bugday ¢esidi x irilik aralig1” interaksiyonu

Mineral maddeler; Cizelge 4.47°de deneme desenine gore elde edilen bulgur
orneklerinin mineral madde miktarlar1 verilmistir. Bugday orneklerinin ortalama Ca,
Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlar1 sirasiyla 73,34, 0,76, 6,40, 294,71, 174,83, 280,14 ve
3,16 mg/100 g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.48’de bulgur érneklerinin mineral madde miktarina ait varyans analiz
sonuclar1 verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; bugday cesidi, Cu ve Zn harig
incelenen tiim mineral madde miktarlar1 tizerinde p<0,01 diizeyinde, pisirme metodu,
Ca, Fe, K ve Mg miktarlar iizerinde p<0,01 diizeyinde, irilik araligi ise tim mineral
madde miktarlar1 tizerinde p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.49°da verilen bulgur Orneklerinin mineral madde miktarlarina ait
ortalamalarin karsilagtirilmasi incelendiginde; Bezostaya-1 bulgurlarinin Ca, Fe ve P
miktarlarinin, Kiziltan-91 bulgurlarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ultrason uygulamali pisirme metodu, klasik pisirme metoduna goére bulgurlarda daha
yiiksek Ca, Fe ve Mg degerlerinin elde edilmesini saglamistir. Partikiil boyutu azaldik¢a
Ca ve Mg degerleri artmigtir. 2,5-2,8 mm irilik araligina sahip bulgur drnekleri, 0,5 mm
altt irilik araligina sahip bulgur Ornekleri ile karsilastirildiginda; incelenen tiim
minerallerin 0,5 mm alt1 bulgurda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.55°de verilen bulgurlarin Ca miktart {izerine etkili (p<0,01) “Bugday
cesidi x pigirme metodu X irilik araligi” interaksiyonu, her iki bugday ¢esidi ve pisirme
metodunda da partikiil boyutu 2,0-2,05 mm araligindan 0,5 mm altina diistiigiinde Ca

miktarinda ¢ok dnemli bir artis oldugu goriilmektedir.
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Bugday Pisirme Irilik Ca Cu Fe K Mg P Zn
cesidi metodu arahgi
(mm)
2528  3031+0,55 0,59+0,04  4,390,16 287.30+5.29 135.70=0.48 208.00+4.10 1.6620,10
120 dk Klasik 2025  34,28+0,62 0,65:0,05  4,20+0,20 285.40+3,82 139.50+0.57 207.90+4.41 1,60+0,12
0,5 alti 142,08+0.45 0,95£0,07  7,9140,18 451,20+5,66 230,50+0,57 414,00+4.,95 6,10+0,11
Kiziltan-91 y 2528  30,50:0,48 0,64£0,04  4,4120,16 279.10+3.39 135.90=0.68 201,20+537 1,60£0,13
?lggula“nf;ﬁson 2025 37424047 0,65+0,05 4,02+0,15 280,90+4.40 141,30+0,45 207.60+4.81 1,62+0.11
0,5 alti 155,12+0,61 1,10+0,03 12,7240,18 443 205 40 271.20+0.42 405,70+4.68 6,09+0,12
2528  38,1620,62 0,620,03 4554019 178.30+3.85 139.20+0,69 209,40+3,54 1.69+0,14
120 dk Klasik 2025  40,82+0,54 0,63£0,06  4,02+0,20 175.20+3,99 138,500,42 211,90+5.23 1,57+0,10
Bezostaya-1 0,5 alt1 140,234+0,40 1,05+0,07 7,70£0,18 418,6+4,82 228,7+0,48 440,70+4,67 6,45+0,15
90 dik ul 2528  40,92+0,54 0,59+0,05  4,69+0,17 162,50+4.95 136,40+0,64 210,50+4.24 1.6420,10
uygula“nglalson 2025  42,69+0,65 0,650,04  4,70+0,16 172.50+5,09 140,30+0,66 212.70+4.67 1,68+0,12
0,5 alti 147,60+0.41 1,04+0,06 13,54+0.20 402.30+5.26 260,80-£0,50 432,10+4.81 6.210,13
Ortalama 73,34 0,76 6,40 294,71 174,83 280,14 3,16
Minimum-maksimum 30,31-155,12  0,59-1,10 4,02-13,54 162,50-451,20  13570-27120  201,20-440,70  1,57-6,45

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Kuru madde esasina gore verilmistir
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VK SD Ca Cu Fe K Mg P Zn
KT F KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Bugday cesidi (A) 2 71,48 250,24** 0,00 0,00ns 0,40 12,61**  44668,88 2010,16** 17,34 56,42** 885,73 41,00** 0,05 3,79ns
Pisirme metodu (B) 2 134,14 469,58** 0,01 2,15ns 21,32 671,21** 513,38 23,10** 907,74 2953,64** 81,40 3,77ns 0,01 0,62ns
irilik arahgi (C) 3 63854,93 111764,70** 0,89 176,93** 198,43 3123,66** 215858,92 4856,97** 63928,05 104005,80** 245361,05 5678,32** 111,88 3919,80**
(AXB) 4 3,18 11,14** 0,01 3,21ns 0,67 21,20** 33,14 1,49ns 22,43 72,97** 12,62 0,58ns 0,00 0,19ns
(BXC) 6 91,04 159,35** 0,00 0,95ns 35,53 559,30** 95,79 2,16ns 1752,04  2850,43** 77,77 1,80ns 0,04 1,29ns
(AXC) 6 209,05 365,90** 0,00 0,24ns 0,01 0,12ns 7372,90  165,90** 67,08 109,13** 622,72 14,41** 0,06 2,07ns
(AXBXC) 24 17,00 29,76** 0,01 1,62ns 0,23 3,69ns 31,81 0,72ns 19,05 31,00** 19,24 0,45ns 0,03 0,97ns
Hata 12 3,43 0,03 0,38 266,66 3,69 259,26 0,17
Genel 23 64384,26 0,95 256,98 268841,48 66717,42 247319,80 112,24
1% p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz.
Cizelge 4.49. Kirilarak siniflandirilmig bulgur 6rneklerinin mineral madde miktar1 degerlerine (mg/100 @) ait ortalamalarin karsilastirilmasi®
Faktor n Ca Cu Fe K Mg P Zn
Bugday cesidi
Kiziltan-91 12 71,62° 0,762 6,28" 337,85° 175,682 274,07° 3,112
Bezostaya-1 12 75,072 0,762 6,532 251,57° 173,98° 286,22° 3,20°
Pisirme metodu
120 dk klasik 12 70,98° 0,75° 5,46° 299,332 168,68° 281,982 3,182
90 dk ultrason uygulamali 12 75,712 0,79 7,352 290,08° 180,98 278,302 3,14%
Irilik araligi (mm)
2,5-2,8 8 34,97° 0,61° 4,51° 226,80° 136,80° 207,28"° 1,65°
2,0-2,5 8 38,80°" 0,65° 4,24° 228,50° 139,90° 210,03° 1,62°
0,5 alt1 8 146,26% 1,042 10,472 428,83% 247.80° 423,13 6,21°

1 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).
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Bulgur 6rneklerinin Fe miktar1 {izerine etkili (p<0,01) “Bugday c¢esidi x pisirme
metodu” interaksiyonu Sekil 4.56’da verilmistir. Ultrason uygulamali pisirme her iki
bugday ¢esidinin bulgurlarinda Fe miktarinda 6nemli bir artisa sebep oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.57°de pismis bugdaylarin Fe miktar1 {izerine etkili (p<0,01) “Pisirme
metodu X irilik araligi” interaksiyonu verilmistir. Buna gore, diger mineral maddelerden
farkli olarak 2,0-2,5 mm irilik aralifina sahip bulgurlar, 2,5-2,8 mm irilik araligina sahip
bulgurlardan daha diisiik Fe miktarina sahip bulunmustur. Diger mineral madde miktari
degerlerine benzer sekilde de, 0,5 mm alt1 irilik degerine sahip bulgurlarin Fe miktarinda

Oonemli bir artis s6z konusu olmustur.

120 dk klasik =90 dk ultrason
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)

§ 120
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kiziltan-91 bezostaya-1
Irilik arahig (mm)

Sekil 4.55. Bulgurlarin Ca miktar iizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu x irilik araligi”
interaksiyonu
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Sekil 4.56. Bulgurlarin Fe miktar1 tizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu” interaksiyonu
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Sekil 4.57. Bulgurlarin Fe miktari {izerine etkili “Pigirme metodu x irilik aralig1” interaksiyonu

Bulgurlarin K miktar1 {izerine etkili (p<0,01) “Bugday cesidi X irilik araligt”
interaksiyonu Sekil 4.58’de verilmistir. Bu interaksiyona gore; her iki bugday ¢esidi ve
pisirme metodunda da 0,5 mm alt1 irilik degerine sahip bulgurlarin K degerlerinde diger

irilik araliklarima goére 6nemli bir artis olmustur. Bu artis Bezostaya-1 bugdayindan elde

edilen bulgurlarda daha belirgin sekilde ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.58. Bulgurlarin K miktar1 iizerine etkili “Bugday ¢esidi x irilik araligi” interaksiyonu

Sekil 4.59°da verilen bulgurlarin Mg miktari tizerine etkili (p<0,01) “Bugday cesidi
X pisirme metodu X irilik araligi” interaksiyonu verilmistir. Buna gore, 0,5 mm alt1 irilik
araliginda, ultrason uygulamalida daha fazla olmak iizere her iki pisirme metodunda da
bulgurlarin Mg miktarinda artis olmustur.

Bulgurlarin P miktar1 iizerine etkili (p<0,01) “Bugday c¢esidi X irilik araligi”
interaksiyonu Sekil 4.60°da verilmistir. Diger mineral maddelerde de gozlendigi gibi, 0,5
mm alt1 irilik degerine sahip bulgurlarin, her iki bugday cesidi ve pisirme yontemi i¢in
gecerli olmak tizere P miktarinin diger irilik araliklarina sahip bulgurlardan yiiksek oldugu
gortilmektedir.

Genel bir bakisla Kiziltan-91 bugdayindan elde edilen bulgurun o&zellikleri K
bakimindan, Bezostaya-1 bugdayindan elde edilen bulgurun 6zellikleri Ca ve P bakimindan
daha zengin oldugu goriilmiistiir. Ultrason uygulamali pisirmenin o6zellikle Ca, Fe ve Mg
kaybimi diistirdiigii anlasilmistir. Bulgur inceligi arttik¢a mineral madde miktarlarinda 1,7

ile 4,2 kat arasinda degisen onemli artislar gézlemlenmistir.
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Sekil 4.59. Bulgurlarin Mg miktar1 tizerine etkili “Bugday ¢esidi x pisirme metodu x irilik araligt”
interaksiyonu
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Sekil 4.60. Bulgurlarin P miktar1 tizerine etkili “Bugday ¢esidi x irilik araligi” interaksiyonu

4.2.3.3. Duyusal analizler

90 dk ultrason uygulamali ve 120 dk klasik yontemle pisirilen ve kurutularak

ogiitillen bugday fraksiyonlarindan 2,0-2,5 mm elek arasindaki kisim pilava pisirilerek
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duyusal analizler gerceklestirilmistir. Duyusal analiz sonuglart Sekil 4.61 ve Cizelge
4.50’de verilmistir.

Goriinlis bakimindan duyusal analiz sonuglart incelendiginde; ultrason uygulamali
pisirme ile iretilen hem Kizltan-91 hem de Bezostaya-1 bugdaylarindan elde edilen
bulgurlar, klasik pisirme ile elde edilen bulgurlara gére daha ¢ok begeni toplamistir.

Renk degerleri 4,5-7,0 puan arasinda degismis olup, her iki bulgur ¢esidi i¢in de
ultrason uygulamali pisirme ile elde edilen bulgurlarin rengi, klasik pisirme ile elde edilen
bulgurlarin renginden daha istiin bulunmustur. Hem ultrason uygulamali hem de klasik
pisirme metoduna gore hazirlama yontemleri kullanildiginda, Kiziltan-91 bulgurlari,
Bezostaya-1 bulgurlarindan daha yiiksek renk puanlari toplamistir.

Tat puanlart 5,4-6,0 arasinda degisim gdstermis olup, panelistler tarafindan
Kiziltan-91 bulgurlari, Bezostaya-1 bulgurlarindan daha yiiksek tat puanlariyla
degerlendirilmistir. Koku puanlar1 da Kiziltan-91 bugdaylarinda daha yiiksek bulunmus,
ancak pisirme metoduna bagli anlamli bir degisim belirlenememistir.

Bulgurlarda ¢igneme 6zelligi puanlari 5,6-5,9 puan arasinda degismis olup, bugday
cesidi ve pisirme metoduna bagli anlamli bir degisim gozlenmemistir. Sonuglar genel
begeni puani agisindan degerlendirildiginde, her iki pisirme metodu ile hazirlanan
bugdaylarda da Kiziltan-91 bulgurlar1 daha fazla begeni toplamistir. Ultrason uygulamali
pisirme, klasik pisirme metoduna gore genel begeni puanlarini yiikseltmis, bu durum

izerinde en fazla goriiniis ve renk baskin rol oynamistir.
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Sekil 61. Pisirilmig bulgur 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
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Bugday cesidi  Pisirme metodu Goriiniiy Renk Tat Koku Cigneme Genel begeni
Kiziltan-91 120 dk klasik 6,5+0,14 6,6+0,42 5,8+0,14 6,5+0,28 5,8+0,00 6,0+0,35
90 dk ultrason uygulamali 7,0+0,18 7,0£0,28 6,0+0,35 6,3+0,14 5,7+0,28 6,2+0,28
Bezostaya-1 120 dk klasik 5,0+0,18 4,5+0,35 5,5+0,17 6,0+0,28 5,8+0,18 5,3+0,14
90 dk ultrason uygulamali 6,3+0,35 5,1+0,14 5,4+0,35 6,2+0,14 5,9+0,35 5,6+0,28
Ortalama 6,2 5,8 5,7 6,3 5,8 58
Minimum-maksimum 5,0-7,0 4,5-7,0 5,4-6,0 6,0-6,5 5,6-5,9 5,3-6,2

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu arasgtirmada makarnalik Tr. durum Kiziltan-91 bugday: ile sert ekmeklik Tr.
aestivum Bezostaya-1 bugdaylarinin ultrason uygulamali 1slatma ve pisirme
islemelerinde kalitatif degisimleri incelenmistir.

Islatmada 21, 45 ve 60 °C sicakliklarda; 5, 10 ve 15 dakikalik suirelerle, ultrason
uygulamasi ve normal islatma uygulanmistir. Islak bugdaylarda; renk, boyut, su
absorbsiyonu, slatma suyunda; renk suya gecen kuru madde miktarlari tayin edilmistir.

Pisirme islemi 90 °C sicaklikta 30, 45, 60, 90, 120 ve 150 dakika siirelerle
ultrason uygulamali ve klasik pisirme seklinde gerceklestirilmistir. Pisirilmis
bugdaylarda renk, boyut, su absorbsiyonu, pisirme sularinda renk ve suya gegen kuru
madde miktarlar1 belirlenmistir. Pisirilmis bugdaylar kurutulduktan sonra da renk,
boyut, kimyasal bilesim ve bulgur verimi degerleri belirlenmistir.

Bulgur 6zelliklerinin degerlendirilmesinde, ultrason uygulamasinda 90 dakika,
klasik pisirmede ise 120 dakika siire ile pisirilen 6rnekler kullanilmistir. Bu 6rneklerin
2,5-2,8 mm araligi, 2,0-2,5 mm araligi ve 0,5 mm elek alt1 fraksiyonlarinda renk,
kimyasal bilesim tespit edilmis ve pilava pisirilerek duyusal analizlere tabi tutulmustur.
Sonuglar istatistiki analiz metotlarina dayanilarak degerlendirilmis ve asagida
Ozetlenmistir.

Hammadde ozellikleri: Analitik olarak Kiziltan-91 bugdayi, Bezostaya-1
bugdayina gore daha parlak ve kehribar renkte, daha yiiksek bin tane ve hektolitre
agirliginda, daha ince yapili, dar ve uzun taneli, daha derin karin girintisine ve daha

yiiksek kiil, yag ve protein miktarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Islatma islemi

Islatilmis tane ozellikleri; Islatilmis tanelerde dogal yapisi geregi Bezostaya-1
bugdayinin kirmizi renk degeri, Kiziltan-91 bugdayinda ise sar1 renk degeri daha
yiiksek bulunmustur. Artan 1slatma suyu sicakli§i ve ultrason uygulama siiresi
bugdaylarin parlaklik ve sariligini artirirken, kirmiziligmi  diistirmiistir.  Ultrason
uygulamasi tanenin yalniz “en” degerini istatistiki olarak artirmistir. Artan 1slatma suyu

sicaklik derecesi ile tiim boyutlarda ve hacimde artis gerceklesmistir. Kiziltan-91
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bugdayi, Bezostaya-1 bugdayina gore daha ¢ok 1slatma suyu ¢ekmistir. En etkili 1slatma
60 °C de 15 dakika ultrason uygulamasi ile gergeklestirilmistir.

Islatma suyu dzellikleri; Kiziltan-91 durum bugdaymin islatma sular1 daha
yiiksek parlaklik, daha diisiik sarilik ve kirmizilik degerleri vermistir. Islatma suyu
sicaklik derecesinin artmasi, 1slatma sularinda parlaklik, sarilik ve suya gecen madde
miktarini artirirken, ultrason uygulama siiresinin uzamasi parlakligr diislirmiis, sarilik
degerini ve suya ge¢en madde miktarin1 yiikseltmistir. Ultrasonikasyonun kiitle
transferini arttirdig1 gergegi bu calismada da izlenmis, beraberinde 1slatma suyu sicaklik
uygulamasi da prosesi hizlandirmistir. Boylece bir taraftan taneye 1slatma suyu girisi

hizlanirken, diger taraftan suda eriyebilir maddelerin tane digina transferi kolaylagsmustir.

Pisirme islemi

Pisirilmis yas bugday tanesi ézellikleri; Ultrason uygulamali pismis yas tanede,
Kiziltan-91 bugdaymnda daha yiiksek su alip sisme kabiliyeti ve daha parlak renk
belirlenmistir. Ultrason uygulamali pisirme klasik pisirmeye gore yas bugday tanesinde
sar1 rengin korunmasina katki saglamis. Artan pisirme siiresi ile yas bugdaylarda sari
denk degeri diisiis gdstermistir.

Tiim boyut bulgular1 dikkate alindiginda, pisirme islemi ile tane boyunda bir
kisalma goriilirken kalinlik ve en degerlerinde artis oldugu, bu artigin ultrason
uygulamasiyla ¢cok daha agik sekilde ortaya c¢iktigi belirlenmistir. Pisirme siiresindeki
artis tahmin edildigi gibi kalinlik ve en degerlerini artirmigtir.

Pisirme isleminde ultrason uygulamasi ile 90 dakikada, klasik pisirme ile 120
dakikada tam jelatinizasyon saglanmigtir.

Pigirilmis kuru bugday tanesi ézellikleri; Kurutma sonrast Kiziltan-91 bugday1
daha yiiksek parlaklik ve sarilik degerleri vermistir. Ultrason uygulamasi kuru
bugdaylarin sariliginda istatistiki bir farka neden olmazken, pisirme siiresinin uzamasi,
kurutulmus bugdaylarda tiim renk parametrelerini diigiirmiistiir.

Boy, kalinlik ve en 6zelliklerindeki degisimler, yas tanedekine benzer sekilde
gerceklesmistir. Pisirmede ultrason uygulamasinin klasik sisteme gore taneyi kabartarak
enini daha fazla artirdig1 goriilmiistiir. Pisme siiresindeki artis kuru tanelerde de boyu
kisaltirken, kalinlik ve eni artirmistir.

Ultrason uygulamali pisirme metodu ve artan pigirme siiresi ile Kiziltan-91

bugdaylarinda daha fazla olmak iizere kiil miktarinin azaldig tespit edilmistir. Artan
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pisirme siiresi ile protein miktarinda diisiis goriilmiistiir. Ultrason uygulamali pigirme
yag miktarini distiriirken, artan pisirme siiresi ile yag miktarinda artis gergeklesmistir.
Kiziltan-91 bugday1 K hari¢ analiz edilen tiim mineral maddeler agisindan daha diistik
degerler sergilemistir. Ultrason uygulamali pisirme, klasik pisirmeye gore kuru bugday
tanesinde K, Mg, P ve Zn’da kayba neden olmustur. Kuru madde kaybi ile bu
minerallerin pisirme suyuna transfer olarak tanedeki miktarlarinin azaldigi, digerlerinin
ise tane i¢inde tutuldugu sdylenebilir. Ultrason uygulamali pisirmeye bagli Ca artisinin
taneden uzaklasan kuru madde miktarina bagh oransal bir artis oldugu diisiiniilmektedir.
Pisirme siiresindeki artis, K ve P miktarinda diisiise neden olmustur.

Pisirme suyu ozellikleri; Bezostaya-1 bugdaylarinin pisirme sulart daha yiiksek
kirmizilik ve sarilik degerleri sergilemistir. Ultrason uygulmali pisirme de daha fazla
olmak tizere, yiiksek pisirme siireleri, pisirme suyunun parlakligini diistiriicti, sariligini
ise artirici etkide bulunmustur. Bezostaya-1 bugdaylari, Kiziltan-91 bugdaylarindan
daha fazla suya gecen kuru madde miktar1 degerleri vermistir. Ultrason uygulamali
pisirme klasik pisirmeye gore, bugdaym su absorbsiyonunu artirmistir. Ayni artis,

pisirme siiresinin uzamasiyla da ger¢eklesmistir.

Bulgur ozellikleri

Bulgur verimi; Bulgur iretiminde Bezostaya-1 ¢esidinin kullanim1 tane bulgur
verimini distiriirken, kirik bulgur verimini (0,5 mm elek istii) artiric1 etki gostermistir.
Ultrason uygulamali pisirme metodunun kullanimi tane ve kirik bulgur verimini
etkilemezken, 150 dakika pisirme siiresi hem tane hem de kirik bulgur verimini
diistiriicii etki gostermistir.

Bulgur fraksiyonlarinin renk degerleri; Genel anlamda bakildiginda bugday
tanesinin pisirilip kirilmasi sonucu acgiga ¢ikan ince unsu-beyaz tanecik yiizeyleri tiriin
beyazligin1 ve buna paralel olarak parlakligi da artirmistir. Goriintii agisindan Kiziltan-
91 bugdayinda ve ultrasonikasyonun ayni irilik siniflarinda daha iyi sonug vermistir. 90
dakika ultrason uygulamali pisirme, 120 dakika klasik pisirme uygulamasina gore
kirmizilig1 diisiirmiis, istenen sar1 rengin belirginlesmesini saglamistir. SI degeri sar1
renk yogunlugu ile siki iligkili oldugundan yaklasik ayni yonlerde etkilenmistir.

Bulgur fraksiyonlarimin Kimyasal ézellikleri; Bezostaya-1 bugdayindan elde
edilen bulgur fraksiyonlar1 daha diisiik kiil, protein ve yag degerleri sergilemistir.

Ayrica 0,5 mm elek alt1 fraksiyon en yiiksek kiil, protein ve yag miktarmin elde
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edilmesini saglamistir. 90 dakika ultrason uygulamali pisirme uygulamasi ile, 120
dakika klasik pisirmeye gore bugday fraksiyonlarinda K miktar1 azalmigtir. 0,5 mm alt1
bulgur fraksiyonu tiim mineral maddeler a¢isindan en yiiksek degerleri vermistir.
Bulgur inceligi arttik¢a bazi mineral madde miktarlarinda 4 kata kadar varabilen 6nemli
artiglar gézlemlenmistir.

Pigirilen bulgur érneklerinde duyusal ozellikler; Kiziltan-91 bugdayr hemen
hemen tiim parametrelerde ve genel begeni agisindan istiinliik gostermistir. Ultrason
uygulamali pisirme ile lretilen bulgurlar ise 6zellikle goriinlis ve renk olmak {izere
genel begeni agisindan daha yiiksek puanlarla degerlendirilmistir

Sonu¢ olarak, ultrason wuygulamasinin, bugdayin 1slatma asamasinda
kullaniminin bugdayda su absorbsiyonunu, kalinlik-en boyutlarini, parlaklik ve sarilig1
artirdig1 ancak suya gegen kuru madde miktarinin da yiikseldigi belirlenmistir. Pisirme
asamasinda uygulanan ultrason pismis yas bugdaylarda parlaklik ve sarilig1 gelistirmis,
kalinlik-en boyutlarini artirmig, kurutulmus tanelerde kiil ve bazi mineral maddelerin
azalmasina, Ca’un ise artmasma neden olmustur. Islatma ve pisirme asamalarinda
ultrason uygulamalari, bulgurun bazi fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesine

katki saglamis, bugdayin bulgura islenme stiresini kisaltmistir.

5.2. Oneriler

1. Endiistriyel boyutta iiretim ¢alismalarinin gerceklestirilmesi,

2. Besin kayiplar1 agisindan daha detayli ¢calismalarin yapilmasi onerilmektedir.
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