KIZILOTESI UYGULAMASININ BULGUR
URETIMINDE KULLANIMI
VE BULGUR KALITESINE ETKISI

UTILIZATION OF INFRARED TREATMENT IN
BULGUR PRODUCTION
AND ITS EFFECT ON BULGUR QUALITY

KAMILE SAVAS

Hacettepe Universitesi
Lisansusti Egitim — Ogretim ve Sinav Yoénetmeliginin
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali icin Ongérdiigii
YUKSEK LiSANS TEZi
olarak hazirlanmistir.

2010



Fen Bilimleri Enstitist MuduarlGgi'ne,

Bu calisma jirimiz tarafindan GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI 'nda YUKSEK
LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Bagkan e

Uye (Danisman) e

Uye e
Prof. Dr. Berrin OZKAYA
Uye e
Prof. Dr. S. GUlim SUMNU
Uye TP
Dog. Dr. Dilek SiVRI OZAY
ONAY

Bu tez ...../[...../[..... tarihinde Enstitl Yonetim Kurulunca kabul edilmigtir.

Prof.Dr. Adil DENIZLI

Fen Bilimleri Enstitisu Muduru



KIZILOTESi UYGULAMASININ BULGUR URETIMINDE KULLANIMI
VE BULGUR KALITESINE ETKiSi

Kamile SAVAS

oz

Bulgur, genellikle Triticum durum‘ dan temizleme, pisirme, kurutma, kabuk soyma,
kirma ve siniflandirma islemleri kullanilarak dretilen geleneksel bir bugday Grinadar.
Bulgur ylksek besinsel degeri, uzun raf émri ve diusuk fiyatindan dolayr tim
dinyada artan Uretim ve tlketimi ile modern pazarlara girmektedir. Genellikle
Tarkiye, Arap ve Dogu Avrupa ulkelerinde tuketilmektedir. Pisirme ve kurutma bulgur
uretiminde en kritik asamalardir. Basing altinda ve atmosferik basingta pisirme
(geleneksel yontem) sik kullanilan pisirme yontemleridir. Bulgur geleneksel olarak
guneste kurutulmakta, modern igletmelerde sicak havada kurutma yapilmaktadir.
Diger kurutma yontemlerine kiyasla kizildtesi kurutma, daha hizli kurutma
saglamakta ve eneriji tiketiminde 6nemli azalmaya neden olmaktadir. Bu nedenle, bu
calismada kizilétesi uygulamasinin atmosferik basingta ve otoklavda pisirilmis
bugday orneklerinin kurutulmasi icin kullaniimasi amaclanmis ve sonra bulgur
orneklerinin kalite 6zellikleri belirlenmistir. Bu ¢alismada iki ¢esit durum bugday: (cv.
Mirzabey, cv. Altin) ve iki cesit ekmeklik (cv. Bayraktar, cv. ikizce) bugday
kullaniimistir.  Kizilétesi  kurutucuda  kurutma  farkli  kizilétesi  glglerde
gerceklestiriimistir (525 W, 666W, 814W). Elek analizi, pisme slresi, su
absorpsiyonu, suya geg¢en madde, protein ve kul icerikleri, renk, mikrokalorimetrik
(DSC) ozellikleri, mikro viskoanalizor (RVA) ozellikleri, elektroforetik 6zellikler, protein
¢6zUnUrligu, besinsel lif ve enzime direngli nisasta icerikleri belirlenmistir. Pisirilen
bulgur 6rneklerinden soyma sirasinda uzaklastirilan kabuk miktari kurutma sirasinda
uygulanan kizilétesi gug arttikga artmigtir. Otoklavda pisirilen drneklerin suya gegen
madde degerleri haslama ile pisirilenlerden daha yUksek olmustur. Bulgur Uretim
islemleri sonrasinda L* degerinde azalma ve a* ve b* renk degerlerinde artis oldugu
gozlenmistir. Kizilotesi uygulanan orneklerin viskozite degerleri kizilotesi gucu
arttikca azalmistir. Bulgur orneklerinin DSC termogramlarinda jelatinizasyon piki

g6zlenmemisgtir, bu durum bulgur  6rneklerindeki nisastanin bulgur



uretimi sirasinda tamamen jelatinize oldugunu gostermektedir. Elektroforetik sonuglar
otoklavda pisirmenin, haglama ile pigirilen O6rneklerde gbzlenen bazi protein
bantlarinin kaybolmasina neden oldugunu gdstermistir. Ozellikle 666W ve 814W
glcte kizildtesi kurutma bazi bantlarin relatif yogunluklarinda azalmaya sebep
olmustur. Kiziltesi kurutucuda kurutulan 6rnekler i¢cin daha dusuk protein ¢ozunurluk
degerleri elde edilmistir. Farkh pisirme ve kurutma yontemleri bulgur orneklerinin
besinsel lif ve enzime direncli nisasta iceriklerinde dizensiz degisimlere sebep

olmustur.

Anahtar kelimeler: bulgur, kizilétesi, kurutma, pisirme, kalite 6zellikleri



UTILIZATION OF INFRARED TREATMENT IN BULGUR PRODUCTION
AND ITS EFFECT ON BULGUR QUALITY
Kamile SAVAS

ABSTRACT

Bulgur is a traditional wheat product which is generally produced from Triticum
durum, by using cleaning, cooking, drying, dehulling, grinding and classification
procedures. Bulgur inlets to modern markets with increasing production and
consumption overall the world due to its high nutritional value, long shelf life and low
price. It is generally consumed in Turkey, Arabic and East European countries.
Cooking and drying are the most critical steps in bulgur production procedure.
Pressure cooking and cooking under atmopheric pressure (traditional method) are
the most frequently used cooking methods. Bulgur is traditionally sun-dried and hot
air drying is used in modern plants. As compared to other drying techniques, infrared
drying provides faster drying and cause a significant decrease in energy
consumption. Therefore, in this study it was aimed to use infrared treatment for
drying of wheat samples cooked at atmospheric pressure or in an autoclave and then
the quality characteristics of the bulgur samples were determined. Grains of two
durum wheat cultivars (cv. Mirzabey, cv. Altin) and two bread wheat cultivars (cv.
Bayraktar, cv. ikizce) were used in the study. Drying in an infrared dryer was carried
out at different IR powers (525 W, 666W, 814W). Sieve analysis, cooking time, water
absorption, cooking loss, protein and ash contents, color, microcalorimetric (DSC)
properties, micro viscoanalyser (RVA) properties, electrophoretic properties, protein
solubility, dietary fiber and resistant starch contents were determined. Amount of the
bran removed during dehulling of cooked bulgur samples increased as the infrared
power applied during drying increased. Cooking loss values of the samples cooked in
autoclave were higher than those of the ones cooked at atmospheric pressure. After
bulgur production procedures a decrease in L* value and increases in a* and b*
color values were observed. Viscosity values of the infrared treated samples
decreased with increasing infrared powers. Gelatinisation peak was not observed in
DSC thermograms of bulgur samples, indicating that the starch in bulgur samples are
completely gelatinised during bulgur production. Electrophoretic results showed that

cooking in autoclave caused disappearance of some protein bands observed in the



samples cooked at atmospheric pressure. Infrared drying, especially drying at 666W
and 814W, caused considerable decreases in relative intensities of some of the
bands. Lower protein solubility values were obtained for the samples dried in an
infrared dryer. Different cooking and drying methods caused irregular changes in

dietary fiber and resistant starch contents of bulgur samples .

Key words : bulgur, infrared, drying, cooking, quality properties
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1.GIRIS

Turklerin en eski ve en onemli geleneksel gidalarindan biri olan bulgur, ucuz,
dayanikli, olduk¢a besleyici ve hazirlanmasi kolay bir gida olmasi sebebiyle Orta
Asya ulkeleri, Avrupa ulkeleri ve Amerika’da da tuketimi yaygin hale gelen bir yari

mamuldur.

Cesitli besinsel ve ekonomik avantajlari, Uretimi ve hazirlanmasi kolay bir gida olmasi
nedeni ile bulgurun yurtdisinda da uretimi ve tuketimi giderek artmaktadir. Bulgur
uretimi ulkemizde irili ufakh 500 civari bulgur isletmesinde yapilirken, yurtdisinda
bulgur Gretimi yapan toplam isletme sayisi 15-20 kadardir (Bayram ve Oner, 1997;
Bayram et al., 2004). Ulkemizdeki isletme sayisi ve Uretim kapasitesi dikkate
alindiginda bulgurun udlkemiz igin dnemli ihracat potansiyeli olan bir Grin durumuna
geldigi gorllmektedir. Bu durumda kaliteli bulgur Gretmenin gerekliligi kaginiimazdir.
Bu da beraberinde dretim teknolojisinin geligtiriimesine yodnelik c¢alismalarin

arttinilmasi gerekliligini gundeme getirmektedir.

GUnumuzde bulgur dretimi farkli yontemlerle gergeklestirilebilmektedir. Bulgur hangi
yontemle Uretilirse Uretilsin, esas olarak pisirme, kurutma, kabuk soyma, kirma ve
siniflandirma asamalarindan olusan bir Uretim teknolojisini gerektirmektedir. Bu
uretim surecindeki kurutma agsamasi gunumuz sartlarinda, geleneksel yontemde
gunes altinda uzun surelerde ve endustriyel yontemde ise yapay kurutucularda

gerceklestiriimektedir.

GuUnumuzde kullanilan bulgur Uretim teknolojilerinin besinsel ve ekonomik agidan
sahip oldugu dezavantajlar nedeni ile yeni uygulamalarin gelistiriimesi zorunlu
olmaktadir. Kizilétesi (IR) uygulamasi, gida disindaki sektorlerde kurutma amacgli
kullaniimakta olan kisa sureli, etkin ve ekonomik bir ydontem olarak bildiriimektedir ve
yakin zamanda bu uygulamanin gida alaninda da kullanimina yénelik calismalar

yapilmaya baslanmigtir.

Kizilotesi enerji elektromanyetik enerjinin bir seklidir. Kizilotesi enerji dalgalar halinde
yayllmakta ve bu dalgalar bir materyale carptiginda kizilotesi radyasyon enerjisi

materyaldeki molekuller tarafindan absorbe edilmekte ve enerjiyi absorplayan



molekullerde titresim meydana gelmektedir. Bu titresim sonucunda kizilGtesi eneriji 1si

enerjisine donusur (Skjoldebrand, 2002).

Kizildtesi enerji materyale direkt nufuz ettigi icin geleneksel yontemlerde gerekli olan
Isitma suresi kisalir. Ayrica kizilétesi radyasyonunun yuksek Isi aktarim kapasitesine
sahip olmasi, enerjinin transferi sirasinda c¢evredeki havay! isitmamasi ve bu
teknolojinin kullanildigi endustrilerde proses kontrolunuin hizli olmasi kizilotesi
radyasyon uygulamasinin enerji ve zaman tasarrufu avantajlarini 6n plana

cikarmaktadir.

Kizildtesi radyasyonun gida iglemede kullanimi, yontemin geleneksel 1sitma
sistemlerine gbre daha avantajli olmasi nedeniyle giderek artmaktadir. KizilGtesi
uygulamasi gida urunlerinin kurutulmasi, pisiriimesi, kavrulmasi, pastorizasyonu ve

sterilizasyonu amaci ile kullanilabilmektedir (Krishnamurthy et al., 2008).

Yapilan bilimsel ¢alismalar, bulgur Uretiminde kullanilan farkh yéntemlerin, bulgurun
besinsel icerigini, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini etkiledigini ortaya
koymustur. Yuksek sicaklik gerektiren iglemlerin gidalarin besinsel degerinde dususe
sebep oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, bulgur Uretim basamaklarinin kalite

Ozelliklerinde olumsuzluklara neden olmadan modifiye edilmesi son derece énemlidir.

Literatirde bulgurla ilgili calismalarin ¢ogunun bugday cesitleri ve farkh Uretim
yontemlerinin bulgur kalitesi ve gida bilesenleri Uzerine etkisinin belirlenmesi amaci
ile yapildid1 gorulmustur. Literatirde bulgur Uretiminde farkli kurutma islemlerinin
etkisini karsilastiran ¢alismalar oldukga sinirl olup kizilétesi uygulamasinin bulgur
uretiminde kurutma asamasinda kullaniimasina ve bulgurda bilesenler Uzerine

yarattigi etkinin belirlenmesine yonelik herhangi bir yayina rastlaniimamistir.

Bulgurun ticari ve besinsel agidan 6nemi ve tiuketiminin fazla olmasi ve bulgur
uretiminde kizilétesi uygulamasi ile ilgili c¢alhgmalarin eksikligi g6z o©nunde
bulunduruldugunda, bu ¢alisma kapsaminda kizilétesi uygulamasinin 2 farkli sekilde
pisiriimig orneklerin kurutulmasi asamasinda kullaniimasi ve sonrasinda Kkalite
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda kullanilan bugday
cesitleri (cv. Mirzabey, cv. Altin, cv. Bayraktar, cv. ikizce) 2 farkli sekilde pigirilmis
(haslama ve otoklavda pisirme) ve kurutma asamasinda farkli guglerde yakin

kizilotesi bolgede 1sin uygulanarak bulgur uretilmigtir. Her iki pisirme yontemi ile



hazirlanmis érnekler glineste, etlivde ve kizilétesi kurutucuda farkli guclerde (525 W,
666W, 814W) kurutulmus ve kabuklari soyulduktan sonra kirilarak bulgur ornekleri
hazirlanmistir. Ayrica bu ¢alismada bulgur Uretiminde kurutma asamasinin kizilotesi

uygulamasi ile kisaltilmasi da amaglanmigtir.

Bulgur érneklerinin pisme suresi, su absorpsiyon miktari, suya gecen madde miktari,
protein, kul, renk, besinsel lif icerigi, enzime direncli nisasta (EDN) miktari, ayrica
orneklerde nigasta ozelliklerindeki degisimin belirlenmesi amaci ile mikrokalorimetrik
Ozellikler (DSC; differential scanning calorimetry) ve RVA 0Ozellikleri incelenmisgtir.
Bulgurda protein 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla protein ¢oézunarliglu ve SDS-

PAGE teknigi ile elektroforetik bant desenlerindeki degisim incelenmistir.



2. GENEL BILGILER VE LITERATUR OZETi
2.1. Bulgur ile ilgili genel bilgi ve arastirmalar

2.1.1. Bulgur

Dunyada ilk islenen gida maddelerinden biri olan bulgur, yaklasik 4000 yillik gegcmigi
olan ve eski Hitit ve Babil medeniyetlerinden beri tuketilen bir tahil Granadur. Bulgur,
geleneksel Tdrk mutfaginin en eski ve temel besin maddelerinden birisidir.
Geleneksel sanayi Grini durumuna gelen bulgur, 20. ylzyilda yerli halkin farkli
Ulkelere goc¢ etmelerinden dolayi farkh kiltdrler tarafindan taninmaya baslanmistir.
Besinsel agidan 6nemli, Uretimi ve hazirlanmasi kolay bir gida olmasi udlkemizde
uretim tekniginin geligtiriimesine yodnelik c¢alismalarin artisina neden olurken
yurtdiginda da tuketimin yaygin hale gelmesini saglamaktadir. Bugun ulkemizde hala
geleneksel yontemlerle Uretim yapan ¢ok sayida imalathane varsa da yavas yavas
modern isletmeler kurulmaya baslanmis ve bu geleneksel gidamiz énemli ihracat
potansiyeli olan bir Griin durumuna gelmistir (Anil, 1994; Ozkaya, 1996; Baysal, 1997;
Oner, 2002; Bayram, 2005).

Bulgur, bugdayin 2-3 kati su ilave edilerek pisirilmesi, kurutulmasi, kabugunun
ayrilmasi, kirilmasi ve siniflandirilmasi sonucu elde edilen yari mamul bir gidadir
(Turksoy ve Ozkaya, 2004). Bulgur genellikle Triticum durum’ dan Uretiimektedir.
Durum bugdayinin yani sira ekmeklik bugday cesitleri de bulgur Gretiminde
kullanilabilmektedir. Ancak amber renginden dolayr durum bugday! tercih
edilmektedir (Oner, 2002). Makarna, bugday unu ve piring gibi diger bazi tahil kdkenli
gidalar ile kiyaslandiginda bulgurun kalori degeri dusuk, protein, vitamin ve mineral
icerigi ise daha yuksektir (Anil, 1994; Baysal, 1997).

Bulgur Uretimi Ulkemizde irili ufakli 500 civari bulgur igletmesinde yapilirken,
yurtdisinda bulgur Uretimi yapan toplam igletme sayisi 15-20 kadardir. Turkiye'de
yilhik bulgur Uretiminin  1.000.000 tonun uUzerinde oldugu tahmin edilmektedir
(Bayram, 2005). Kisi basina bulgur tiketimi 12kg olup bu miktar makarna icin
belirtilen degerin 2.5 katidir (Bayram ve Oner, 1997; Bayram et al., 2004). Bulgur
isletmelerinin fazla olmasi nedeni ile bulgur Uretim teknolojisinin dinyada en hizli
gelisme gosterdigi Ulke Turkiye'dir. Bu yuzden bulgur Gretim teknolojisinin Turkiye'de
gelistiriimesi ve yurtdisina teknoloji transferinin gergeklestiriimesi zorunlulugu ortaya

¢cikmaktadir. Bu durum dlkemizin, bu alanda yurtdisina teknoloji satmasina olanak
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saglamasi acgisindan bir avantaj olarak goérilmektedir (Oner, 2002) Diinyada artan
bulgur tuketimine ragmen, mevcut bulgur dretim teknolojisini gelistirmeye ve modifiye
etmeye yonelik yapilan galigsmalar ¢ok sinirhdir. Bulgur Uretim teknolojisindeki yeni
gelismelerin bu sektorde yurtdisina teknoloji satan Ulkemizin teknolojik alandaki

degerini yukseltecegi dugunulmektedir.

Bulgur Uretim prosesindeki farkliliklar genelde pisirme ve kurutma asamalarinda
yapilan degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Geleneksel yontemle uretimde pisirme
islemi esnasinda bulgur 1.5-2 kati su ile kaynatilir. Fabrikasyon uretimde ise
onceden islatilan bugday, surekli bir sistemde yuksek sicaklik ve basing altinda
buharla pigirilir (Ozboy, 1998; Tirksoy ve Ozkaya, 2004). Pisirme ile nem igerigi
%40-50’ ye ylUkseltilen bugday, rutubeti yaklasik %10 seviyesine dusurtlene kadar
kurutulur. Kurutma iglemi; geleneksel yontemde bugdaylar bezler Gzerine serilerek
aclk havada gunes altinda yapilirken, endustriyel yontemde tunel ya da kule tip
kurutucularda 60-65°C’deki hava akimi ile gergeklestirimektedir (Hayta, 2001;
Turksoy ve Ozkaya, 2004). Kurutma igleminin ardindan, bugday %2 oraninda
nemlendirilerek kabugu yumusatilip soyma iglemi ile taneden uzaklastiriimaktadir.
Kabugu uzaklastirilan tane, geleneksel yontemde tas degirmende, endustriyel
yontemde ise valsli veya cekicli tip degirmenlerde kirilip iriligine gére siniflandirilir
(Turksoy ve Ozkaya, 2004). Bulgur Uretimi sirasinda uygulanan islem agsamalari, son
aranan fonksiyonel karakteristik 6zelliklerinin olugsmasini saglamaktadir. Pisirme ve
kurutma asamalari bulgur Uretiminde en 6nemli agamalardir. (Bayram et al., 2004).
Bulgur hangi yontemle uretilirse uretilsin bu igleme agsamalari sirasinda uygulanan
teknige bagh olarak, bugdayin fiziksel, kimyasal ve besinsel 6zelliklerinde bazi 6nemli
degismeler meydana gelmektedir. Pisirme iglemi ile nisasta molekulleri su alarak
jelatinize olmakta, cift kirnnim (birefringence) oOzelligini yitirmekte, proteinler ise
denatire olmaktadir. Pisirme suresi ve sicakligi tanenin su absorpsiyonunu
etkilemektedir. Proteinde meydana gelen degisimler sonucunda proteinlerin biyolojik
degerleri ve vicuda yarayislihgl artmaktadir. Batin bu degisimlerin sonucunda tane
protein ve nigasta jelinin birbiri ile kaynasmasi ile camsi ve oldukg¢a sert bir yapi
kazanmaktadir. Kurutma asamasinda tanenin nem igerigi istenilen duzeye
dusurulurken; bunun yani sira Gran, kendine 6zgu aroma, renk, yapi gibi ozellikler
kazanmaktadir (Hayta, 2001). Kurutma ile sertligi artan tane dis etkenlere kargi daha

dayanikl bir hal almaktadir (Anil, 1994; Ozkaya, 1996). Pisirme ve kurutma, dzellikle



de geleneksel yontemle guneste kurutma, kabuk tabakasi ve bulgur irmiginin
ayrilmasi gibi Uretim asamalari, besinsel agidan bugdaya yakin bilesenler igeren
bulgurun vitamin, mineral ve fitik asit iceriginde bazi degisikliklere neden
olabilmektedir (Turksoy ve Ozkaya, 2004).

Bir ¢galismada, makarnalik ve ekmeklik bugday turlerini temsilen birer ¢esit Uzerinde
geleneksel pigsirme, otoklavda pisirme ve kizilotesi i1sinlama ile pigsirme iglemlerinin
tane yapisi ve kirilma ozellikleri, su tutma oOzellikleri, tiamin miktari ve duyusal kalite
Ozellikleri Uzerine etkileri arastirnimigtir. Kullanilan geleneksel yontemle pisirmede,
belirli miktardaki bulgur yikandiktan sonra 1.5 kati su ile 1.5 saatte suyunu tamamen
cekecek sekilde pigirilmistir. Otoklavda pisirme yonteminde, 60°C’de 3 saat islatilan
bugdaylar ortalama %40 su igerigine getirildikten sonra 120°C’de 15dk otoklavda
pisirilmigtir. Kizilotesi 1sinlama ile pisirme 3 saat sireyle 60°C’de islatiimis
bugdaylarin toplam 49 saniye kiziltesi 1sinlar ile pisirildikten sonra yarim saat bir
kapall bir kapta bekletiimesi ile gergeklestiriimistir. Ug farkli ydntemle pisirilmis olan
bugdaylar %12 nem igerigine kadar hava akiml kurutucuda kurutulduktan sonra
kismi bir kabuk soyma iglemine tabi tutulmus ve daha sonra digli diskli 6guticude
ogutulerek cesitli fraksiyonlara ayrilmistir. Calismada, soyma isleminin kimyasal
bilesim ve renk Uzerine etkileri ve tane boyutunun kimyasal bilegenler Uzerine etKkisi
arastiniimistir. Bu ¢alisma sonucunda; Tr. durum bugdayindan elde edilen bulgurda,
Tr. aestivum dan uretilene gore cirigslenme pik sicaklidi, girislenme orani, tane sertligi
ve soymada olusan kirik tane orani daha yuksek, hektolitre agirhigi ise daha dusuk
bulunmustur. Bugdaylarin pigiriimesinden sonra bulgurda kalan cirislenmemis
nisastanin, girislenme pik sicakhginin 6-7°C duastugu belirlenmigtir Cirislenme orani
geleneksel ydntemle pisirilen bulgurda ortalama %74.42, otoklavda pisirilen bulgurda
%78.67, 1sInlanarak pigirilen bulgurda ise %80.45 olarak belirlenmigtir. Makarnalik
bugday cesidinin cirislenme baslangi¢c sicakligi dogdal sert ekmeklik bugday
cesidinden daha dusuk iken cirislenme pik ve cirislenme bitis sicakliklari ekmeklik
bugday cesidinden daha yuksek bulunmustur. Bunlara paralel olarak da makarnalik
bugdayin c¢irislenme entalpisinin ekmeklik bugdayinkinden %5.58 daha ylksek
oldugu belirlenmigtir. Bu sonuglarin ekmeklik bugdayda girislenmenin daha hizl ve
cabuk, makarnallk bugdaylarda ise kismen vyavas gerceklestigini gosterdigi
bildirilmistir. Otoklavda pisirme isleminin pilavlik bulgur verimini arttirdigi, 1sinlama

isleminin ise toplam bulgur verimini arttirdigi ve ayrilan kepek miktarini da en aza
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indirdigi belirlenmistir. Tr. aestivum turd bugday ve bulgurlarinin Tr. durum turinden
daha fazla su absorbe ettigi belirlenmigtir. %90.69 nisbi nem ortaminda bugdaya gore
geleneksel yontemle pigirilmis bulgurun %7.36, otoklavda pisirilmis bulgurun %5.45
ve 1sinlama ile pisirilmis bulgurun %2.77 daha fazla su absorbe ettigi belirlenmigtir.
Tr. durum bugdayinin tiamin icerigi ortalama 4.995 ug /g iken, Tr. aestivum ¢egidinin
tiamin icerigi ise 4.77 pg/g olarak tespit edilmigtir. Geleneksel yontemle pigirilen
bulgurda %23.71, otoklavda pisirilen bulgurda %34.36 ve isinlama ile pisirilen
bulgurda %14.18 tiamin kaybinin oldugu sonucu ortaya konmustur. Soyma igleminin
bulgurda %4.42 mineral madde kaybina sebep oldugu belirlenmigtir. Ayrica tam
bulgura gore mineral madde igeriginin pilavlik bulgurda %4.4 daha az, koftelik
bulgurda %10.84 ve bulgur ununda %71.39 oraninda daha fazla oldugu
belirlenmistir. Otoklav ve geleneksel yontemle pisirme sonucunda bulgurun renginin
%9.97, 1sinlama ile pisirme sonucunda ise %4.41 oraninda esmerlestigi belirtiimistir
(Certel, 1990; Certel ve Ertugay, 1992).

Bir bagka c¢alismada, bir ekmeklik ve dort durum bugday 6rneg@i atmosferik basingta
ve otoklavda pisiriimis ve Ornekler iki farkli yontemle (glineste ve etlivde 80°C’de)
kurutularak bulgura islenmigtir. Bugdayin bulgura iglenmesi sirasinda orneklerin
protein igeriklerinin istatistiksel olarak dnemli oranda degismedigi, pisirme ve kurutma
yontemlerinin  kal miktari Uzerine o6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak kabuk
tabakasinin ve bulgur ununun ayrilmasi sonucunda kul miktarinda istatistiksel agidan
onemli bir dusus gercgeklestigi belirlenmistir. Bulgur Uretimi sirasinda meydana gelen
tiamin ve riboflavin miktarindaki azalmanin 6nemli oldugu ortaya konmustur.
Bulgurlarin riboflavin miktarlarina pisirme yonteminin fazla bir etkisi olmamasina
ragmen kurutma yonteminin etkisinin dnemli miktarda oldugu ve guneste kurutulan
orneklerin riboflavin miktarlarinin etivde kurutulan érneklere gore istatistiksel olarak
onemli derecede dusuk oldugu belirlenmistir. Bugdayin bulgura islenmesi sirasinda
orneklerin Fe, Cu ve Zn igeriklerindeki disus istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken;
Mn, Ca ve Mg igeriklerindeki azalmanin istatistiksel agidan Onemli oldugu
belirtiimigtir. Bulgur orneklerine ait gliadin bantlarinin relatif yogunluklari, bugday
orneklerininkinden daha dugsuk c¢ikmigtir. Bulgur orneklerinin nigsasta granulleri
polarize i1sik altinda incelenmis ve bazi granullerin gift kinnim 6zelliklerini korudugu

tespit edilmistir (Ozkaya ve ark; 1993).



Bir calismada bulgur tretiminde farkli bugday cesitleri, pisirme yontemleri ve kurutma
sicakliklarinin Uran kalitesi Gzerine etkisi arastiriimigtir. Calismada biri ekmeklik, ikisi
makarnalik olmak Uzere 3 farkli bugday cesidi kullaniimigtir. Her bir bugday icin
geleneksel, otoklavda 110°C’ de 0.4 Atl’ de 10 dk. ve otoklavda 121°C’ de 1.1 Atii'de
5 dk olmak Uizere 3 farkli pisirme yontemi uygulanmistir. Pisirilen bulgurlar 50°C ve
70°C olmak Uzere 2 farkh sicaklikta kurutulmustur. 50°C’ de kurutulan bulgurlarda
hektolitre agirhginin, 70°C’de kurutulan bulgurlarda ise yag miktarinin daha yiiksek
oldugu belirlenmigtir. Ayrica durum bugdayindan elde edilen bulgurlarin protein
iceriginin ekmeklik bugdaydan elde edilen bulgurlara gore daha yuksek oldugu
belirtilmistir. 50°C’de kurutulan bulgurlardan en yiiksek protein miktarina sahip olan
ornegin otoklavda 121°C de hazirlanan 6rnek oldugu, 70°C’de kurutulan bulgurlardan
otoklavda 110°C ‘deki pisirme ile elde edilenlerde ise en disik protein miktarina
sahip ornek oldugu belirtilmistir. Bulgur orneklerinin ham sellloz miktarlari Uzerine
bugday cesitleri, pisirme yontemleri ve kurutma sicakliklarinin etkisi istatistiksel

acidan onemsiz bulunmustur (Anil, 1994).

Literatirde bulgur Uretiminde farkh kurutma islemlerinin etkisini karsilagtiran
calismalar sinirhdir. Yapilan bir ¢alismada solar kurutucuda kurutma, mikrodalga ile
kurutma, tepsili kurutucuda kurutma ve guneste (agik havada) kurutma ile elde edilen
bulgurda verim, bulgurun su ve yag absorpsiyon kapasiteleri ve ekstrakte edilebilir
protein miktari Uzerine etkisi arastinlmigtir. Bulgur ornekleri arasinda ekstrakte
edilebilir protein agisindan istatistiksel olarak farklihk gbézlenmemigtir. Solar
kurutucuda kurutulan bulgurlarin su absorpsiyonu diger ydntemlerle kurutulan
bulgurlardan istatistiksel olarak daha yuksek bulunmustur. Tepsili kurutucu ve solar
kurutucuda kurutulan bulgurlarin yag absorpsiyonu istatistiksel olarak ayni grupta
olup, guneste ve mikrodalgada kurutulanlara goére daha yuksek degerler elde
edilmigtir. Farkli kurutma yontemlerinin bulgur orneklerinde aroma, agizda biraktigi
his ve gorintl acgisindan 6nemli fark yaratmadigi belirtiimigtir. Pilavlik bulgur verimi,
solar kurutucuda kurutulan érneklerde daha yuksek ¢ikmistir. Mikrodalga ile kurutma
yonteminde istenilen nem degerlerine daha kisa slrede ulasiimistir fakat bu sistemin
maliyetinin ylUksek olmasi endustriyel kullanim acgisindan bir dezavantaj olarak
deg@erlendirilmistir (Hayta, 2001).

Bir tez calismasinda (Kahyaoglu, 2009) fiskiyeli yatakli ve mikrodalga yardimli

fiskiyeli yatakli kurutucularin bulgurlarin kuruma hizi ve kalite parmetreleri (haslanip
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kurutulmus bugday icin yigin yogunluk, gorinen yogunluk, gérinen goézeneklilik, i¢
gozeneklilik, mikroyap! ve renk) uUzerine etkisi arastirimistir. Bulgurlarin kuruma
hizinin hava sicakligi ve mikrodalga gucunin artmasi ile arttigi belirlenmigtir.
Mikrodalga yardimh fiskiyeli yatakli kurutucu ile yapila kurutma igleminde 288W ve
624W mikrodalga gugcleri uygulanmasinin kuruma suresini fiskiyeli yatakli kurutucuya
gore sirasiyla en az %60 ve %85 oraninda azalttigi belirtiimistir. Kurutma sicakhgi
olarak 50, 70, 90°C, mikrodalga glcu olarak da 288W ve 624W giigleri kullanilmistir.
Fiskiyeli yatakli kurutmada hava sicakhginin, renk disindaki kalite parametreleri
uzerine etkili olmazken, haglandiktan sonra kurutulan bugdayin i¢ tane gozenekliligi,
kureselligi ve L* degerinin hava sicakligi ve artan mikrodalga gucu ile arttig
belirtiimigtir. Bulgurun verimi ve su absorpsiyon kapasitesinin uygulanan mikrodalga
glicu arttikga azaldigi belirtilmistir. Orneklerin SEM analizleri sonucunda mikrodalga
yardimh fiskiyeli yatakli kurutucuda kurutulan bulgur érneklerinin hava ile kurutulan

orneklere kiyasla daha gozenekli yapida oldugu belirtilmistir.

Ozboy (1998) tarafindan gergeklestirilen bir tez calismasinda, bulgur Gretiminin 1sil
islem asamasinda nisastada meydana gelmis olan degisiklikler termoanalitik bir
yontem olan DSC (Differential Scanning Calorimetry) yontemi ile belirlenmistir. Dort
cesit makarnalik ve iki cesit ekmeklik bugday ve bu bugdaylardan elde edilen
bulgurlara ait DSC sonuglari incelendiginde, makarnalik bugday cesitlerinin genellikle
jelatinizasyon baslangi¢ sicakhgi, bitis sicakligi ve pik sicaklik degerleri bakimindan
ekmeklik gesitlere gore biraz daha ylksek sonuglar verdidi bildirilmistir. Ayrica genel
olarak makarnalik ve ekmeklik bugdaylarin entalpi degisimlerinin, pek farkli olmadigi
gozlenmistir. Ekmeklik bugdaylarda nigastanin jelatinizasyonunun makarnalik
bugdaylara gore daha hizli gergeklestigi bildirilmigtir. Bu sonuglarin bagka
calismalardan elde edilen sonuglarla (Certel,1990; Certel ve Ertugay,1992) uyumlu
oldugu bildirilmigtir.

Saracoglu (1953), farkh bolgelerden elde ettigi 28 cesit bugdayin ve bunlardan
uretilen bulgurlarin tiamin igeriklerini incelemis ve bugdaylarin bulgura iglenmesi
esnasinda % 8.9-%42.4 (ortalama %27.3) oraninda tiamin kaybinin meydana
geldigini belirtmigtir. Pence ve arkadaslarinin c¢alismasinda bulgur yapiminda
kullanilan degisik uretim yontemlerinin B grubu vitaminleri Uzerine etkisini incelenmisg
ve bu calisma sonunda bugdaydan bulgur Uretilirken ortalama olarak riboflavinde
%12 ve tiaminde %15 oraninda kayip oldugu belirtilmigtir (Anmil, 1994). Tiamin
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kaybinin daha ¢ok pisirme asamasinda meydana geldigi, kurutma yénteminin ise bu

6ge lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi belirtimektedir (Ozkaya, 1996).

Bir calismada, geleneksel yontemle (90 ve 100°C’de) ve otoklavda (121°C’de 17dk)
pisirilip sicak hava firni ve acik havada kurutulan bulgur &rneklerinin tiamin,
riboflavin, niasin, piridoksin, pantotenik asit gibi bazi suda ¢ézunen vitamin igerikleri
Uzerine pisirme ve kurutma yontemlerinin etkisi arastiriimigtir. Pigsirme ve kurutma
yontemlerinin bulgurun suda ¢o6zunur vitamin igerigi Uzerine etkisi oldugu ve
otoklavda pisirmenin diger pisirme yontemine goére tiamin, riboflavin, niasin, piridoksin

ve pantotenik asit icerigini daha fazla azalttigi belirlenmistir (Kadakal et al., 2007).

Bulgurun fitik asit igerigine islemlerin etkisinin belirlenmesi amaci ile yapilan bir
calismada bes makarnalik bugday c¢esidi kullaniimig, bu o6rnekler atmosfer
basincinda ve otoklavda (121°C’de 15dk) olmak lizere iki farkli yontemle pisirilmis ve
bu ornekler acgikta ve etlivde (80°C’de) kurutulmustur. Bu calisma sonucunda
bugdaylarin bulgura islenmesi sirasinda fitik asit miktarinda 6énemli bir dusus
meydana geldigi belirlenmistir. %18.9 ile %33.9 arasinda degisen bu azalma
istatistiksel olarak édnemli bulunmustur (Ozkaya ve ark, 2004). Arpa ve tritikale gibi
bugday harici hammaddelerden bulgur Uretimi sirasinda da uretim prosesinin
hammaddeden bagimsiz olarak urtnde tiamin, riboflavin, mineral, fitik asit ve [3-
glukan igeriginde cesitli kayiplara sebep oldugu belirtiimistir (Koksel et al., 1999;
Ozboy Ozbas ve Koksel, 2003).

2.2. Kizilotesi uygulamasi

Isi transferi konduksiyon, konveksiyon ve radyasyon olmak Uuzere 3 sekilde
gerceklesmektedir. Kizilotesi radyasyonda 1si enerjisi elektromanyetik dalgalar
formunda transfer edilmekte ve elektromanyetik spektrumun goérinir 1Sk ve
mikrodalga arasindaki kismini kapsamaktadir (Sekil 2.1). Kizilétesi radyasyonu yakin
infrared (NIR), orta infrared (MIR) ve uzak infrared (FIR) olmak Uzere sirasiyla 0.75 —
1.4 uym, 1.4-3 uym ve 3 — 1000 um spektral araliklarinda siniflandirilabilmektedir
(Sakai and Hanzawa 1994).
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Sekil 2. 1 Elektromanyetik dalga spektrumu

Kizilotesi ile 1sitmanin, bazi uygulamalarda diger 1sitma yontemlerinden daha etkin
olmasi, 1sinin dalga boyu ve reflektivite gibi belirli karakteristiklerine baglidir. Bir
yuzeyin aldigi kizilétesi radyasyon miktari isinin ait oldugu spektruma baglidir.
Kizildtesi 1sin farkli dalga boylarindan olusmaktadir ve her banttaki isinin sahip
oldugu ener;ji sicakliga ve kaynagin yayim gucune baghdir. Bu iligki temel siyah cisim
radyasyonu igin Planck Yasasi, Wien yer degistirme yasasi, Stefan—Boltzman yasasi
gibi temel kanunlarla tanimlanmaktadir (Dagerskog and Osterstrom 1979; Sakai and
Hanzawa, 1994).

Yayilan elektromanyetik enerji bir gida yuzeyine carptiginda, atom ve molekullerin
elektronik, titresimsel ve rotasyonel durumunu degistirebilir. Kizilotesi radyasyona
maruz kalan gida bu enerjiyi absorplayabilir, yansitabilir (reflect) ya da dagitabilir
(scatter) (Sekil 2.2). Siyah cisimler (blackbody) kizilétesi radyasyonu yansitmaz ve

dagitmazlar (Krishnamurthy et al., 2008).

Isima Yansitilan Radyasyon

Absorplanan Radyasyon

Gec¢en Radyasyon

Sekil 2. 2. Radyasyon gegcisi (absorpsiyon, gecis ve yansima)
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Kizildtesi 1sinlarin Grine dogrudan nufuz etmesi ve g¢evredeki havayi 1sitmadan
dogrudan oOrnegi I1sitmasi nedeniyle yuksek is1 transfer kapasitesine sahiptir. Bu
nedenle konveksiyonel isitmaya kiyasla daha kisa surede etkisini gostermektedir. Bu
avantajlari sayesinde kizilétesi radyasyon, isil islem amagh uygulamalarda
kullanilabilecek ideal bir enerji kaynagl olma potansiyeline sahiptir (Skjoldebrand,
2001).

Kizilotesi radyasyonunun gida bilesenlerinin optik ve fiziksel 6zellikleri Uzerine etki
gostermesi, bir kizilotesi 1sitma sisteminin tasarimi ve bu sistemde gidalara
uygulanacak termal iglemin optimizasyonu agisindan onemlidir. Ayrica Kkizilotesi
uygulamasinin bazi gidalarda protein ve nigasta gibi kimyasal bilegenler Uzerine etkili
oldug@u bildirilmigtir (Krishnamurthy et al.; 2008).

Son zamanlarda kizilétesi radyasyon uygulamasi gida endustrisinde dehidrasyon,
kizartma, mikrorganizma inaktivasyonu, agartma gibi ¢esitli islemler igin ve ayrica
hayvan yemi olarak kullanilan hububatin sindirilebilirliginin  arttirlmasinda,
baklagillerin pisme suresinin ve antibesinsel faktorlerinin  azaltiimasinda,
biyoyarayislihigin arttirilmasinda bir 6n islem basamagi olarak kullaniimaktadir (Sakai
and Hanzawa, 1994; Sun et al., 2006; Krishnamurthy et al., 2008).

Gida sistemleri farkli biyokimyasal molekullerin, biyolojik polimerlerin, inorganik
tuzlarin  ve suyun kompleks karigimlaridir. Bdyle karisimlarda kizilGtesi
uygulamasiyla molekullerde ve 6zellikle molekul agregatlarinda mekanik titregsimler
meydana gelmektedir (Halford, 1957). Amino asitler, polipeptidler ve proteinler 3-4um
ve 5-6um’de lokalize olmus 2 kuvvetli absorpsiyon bandina, yaglar kizilGtesi
spektrumda 3-4pym, 6um ve 9-10um‘de 3 kuvvetli absorpsiyon bandina,
karbonhidratlar 3um ve 7-10um’de bulunan 2 kuvvetli absorpsiyon bandina sahiptirler
(Sandu, 1986; Krishnamurthy et al., 2008).

Farkli dalga boylarinda absorpsiyon yogunluklari gida bilesenlerine gore degisiklik
gOstermektedir. Enerji absorpsiyonu mekanizma tipleri maruz kalinan radyasyon
enerjisinin dalga boyu arahgi ile belirlenir ve (1) 0.2 -0.7 ym dalgaboyu araliginda
(mordtesi ve gorunur isinlar) elektronik durumdaki degisiklikler (2) 2.5 -1000 ym (FIR)
dalga boyunda titresimsel durumdaki degisiklikler (3) 1000 um Gzerindeki dalga
boylarinda (mikrodalga) rotasyonel durumdaki degisiklikler (Decareau, 1985) seklinde

kategorize edilebilir. Gida maddeleri genelde, molekller boyutta gerceklesen
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titresimsel degisiklikler nedeniyle radyasyonel iIsinmaya sebep olan kizildtesi enerjiyi
etkin sekilde absorplamaktadir. Su ve protein, nisasta gibi temel gida bilesenleri, 2,5
um’den daha buyuk dalga boyundaki uzak kiziltesi enerjiyi absorplamaktadir (Sakai
and Hanzawa, 1994). Sandu (1986) pek ¢ok gidanin 2.5 pym’den daha dusuk dalga

boylarinda dusuk absorpsiyon gosterdigini bildirmistir.

2.2.1. Kizilotesi radyasyonunun gida alanindaki uygulamalari

Kizildtesi uygulamasinin plastik, kagit, otomotiv gibi alanlarda kullanimi oldukca
yaygin olup, gidalarda kizilétesi uygulamasi son yillarda énem kazanmis ve bu

konuda arastirmalar yapilmaya baglanmistir.

Kizilotesi radyasyonun gida igleme amaciyla kullanimi, yontemin konveksiyonel
Isitma sistemlerine gore daha avantajli olmasi nedeniyle giderek artmaktadir.
(Krishnamurthy et al., 2008).

Kizildtesi uygulamasi kurutma teknolojisinde énemli bir yere sahiptir ve bu alanda
yapilan kapsamli c¢alismalar giderek artmaktadir. Kizilétesi radyasyonu sebze,
meyve, hububat ve hububat Urlnlerinin kurutulmasi amaci ile kullaniimaktadir. Sicak
havali kurutucular ile konveksiyonla yapilan kurutma iglemi ile kurutulan sebzelerin
rehidrasyon hizi disuk olmakta ve konveksiyonla kurutma igleminin tuketime hazir
(instant) Uran uretimine uygun olmadigi, bir alternatif olan dondurarak kurutma
isleminin ise pahali bir ydontem oldugu belirtimektedir (Krishnamurthy et al., 2008).
Kizildtesi Urline dogrudan nlfuz eder, ylksek isi kapasitesine sahiptir, ¢evredeki
havay! i1sitmadan dogrudan 6rnegi isitir, hizli stire¢ kontrolu ve kisa iglem suresi
saglar. Bu avantajlari sayesinde kiziltesi radyasyon, isil islem amagcli uygulamalarda
kullanilabilecek ideal bir enerji kaynagi olma potansiyeline sahiptir (Skjoldebrand,
2001). Ayrica kizilétesi uygulamasinin soya fasulyesindeki tripsin inhibitorleri,
kanoladaki (Bellido et al., 2006), misir ve piringteki (Skjoldebrand, 2002) antibesinsel

maddeleri azaltabilecegini gosteren ¢alismalar da yapiimistir.

Sebzeler Uzerine yapilan bir calismada kizilétesi uygulamasi geleneksel kurutma
yontemi ile kombine edilmisti. Bu kombinasyonla kurutma suiresi geleneksel
kurutmaya goére %48, tuketilen enerji miktari da %63 oraninda azaltilmistir (Hebbar et
al., 2004). Elma dilimleri ile yapilan bir model calismada ise infrared uygulamasi ile
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kurutma suresinin geleneksel kurutmaya kiyasla %50 oranina kadar kisaltilabilecegi
belirtiimigtir (Nowak and Lewicki, 2004).

Fasulyelerde yapilan bir ¢calismada kizildtesi uygulanmis fasulyelerin sertligindeki
azalmanin, dusuk ¢ozunur protein ve ylUksek jelatinize nisasta duzeyleri ile
korelasyon gosterdigi belirtiimigtir. Kizilotesi uygulamasinda farkh fasulyelerin

renklerinin etkilenme derecesinin de farkli oldugu belirtilmistir (Bellido et al., 2006).

Bir calismada mikrodalga ve infrared ile kurutulmus kayisilarda kurutma ile A, C, E
vitamini ve MDA (malondialdehid) degisimleri incelenmigstir. Mikrodalga ile kurutulan
kayisilardaki A, C, E vitamin degerleri kizilGtesi ile kurutulan kayisilardakinden daha
yuksek bulunmustur. Bu calismada ayrica kizilétesi ve mikrodalga kurutma
sistemleri vitamin kaybi, kurutma hizi ve kayisilarin orjinal renginin korunmasi
acisindan karsilastirimis ve c¢alisma sonunda mikrodalga kurutmanin daha az
vitamin kaybi, kurutma suresi ve orjinal rengin korunmasi bakimindan kizilotesine

gore daha etkili oldugu belirlenmistir (Karatas ve Kamisgli, 2007).

Bagska bir c¢alismada, mikrodalga-kizilotesi kombinasyonlu firinin  findiklarin
kavrulmasi amaci ile kullanimi olasiligi incelenmistir. Ayrica findiklarin L*, a*, b* renk
degerleri, teksturel ozellikleri ve rutubet icerikleri belirlenmigtir. Kiyaslama amaci ile
150°C de 20 dakika konveksiyon ile olarak kavrulmus findiklar kullaniimistir. %90
mikrodalga gucu ve ustten %60 ve alttan %20 halojen lamba gucul ile 2.5 dakika
kavurma suresine tabi tutulan ornekler igin optimum kavurma kosullari bulunmustur.
Bu optimum kosullarda kavrulan findiklarin konveksiyon yolu ile kavrulan érnekler ile
renk, tekstur, nem icerigi ve yag asidi kompozisyonu bakimindan uyumlu kalite

Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir (Uysal et al., 2008).

2.2.2. Kizil6tesi radyasyonunun hububat ve bazi baklagillerdeki uygulamalari

Hububat alaninda kizil6tesi ile ilgili uygulamalarin sayisi olduk¢a azdir. Sun ve ark.
(2006) nin calismasinda kizilétesi uygulamasinin bugdayin kimyasal ve reolojik
Ozellikleri Uzerine etkilerinin incelenmesi amaciyla, G¢ farkh nem igerigindeki
(tavlanmamis, %16 ve %22 neme tavlanmig) taneye kizildtesi uygulanmigtir.
Kizildtesi uygulamasinin un protein fraksiyonlari Uzerine etkisini belirlemek igin
proteinler monomerik protein, ¢6zunur glutenin, ¢ézinmeyen glutenin ve kalinti

protein olmak Uzere 4 fraksiyona ayriimistir. Kizildétesi uygulamasinin bu fraksiyonlar
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Uzerine etkisi 4 c¢esidin de protein fraksiyonlarinin ortalamalari alinarak
degerlendirilmigtir. Kizildtesi uygulamasinin orneklerdeki ¢6zinur monomerik protein
ve ¢Ozunur glutenin iceriginde azalmaya neden oldugu belirtiimigtir. Kizilotesi
uygulamasinin kontrole kiyasla bugdaylarin protein ¢ozunurligunde ve glutenin
fonksiyonel Ozelliklerinde ve monomerik protein ylzdesinde 6nemli bir azalmaya
sebep oldugu gozlenmigstir. Kontrol érneginde monomerik protein igerigi %53.7 iken,
tavlanmamis, %16 ve %22 rutubete tavlanarak kizilotesi uygulamasi yapiimis
orneklerde sirasiyla %47.2, %43.9 ve %37.4’ e kadar digmustir. Monomerik protein
iceriginde gerceklesen dususe benzer sekilde ¢ozunur glutenin igeriginde de bir
azalma gergeklesmistir. Kontrol orneklerinde ¢ozundr glutenin igerigi %9.4 olarak
belirlenirken, yuksek rutubet degerine tavlanarak kizildtesi uygulanan 6rneklerde bu
degerin %2.4 e kadar dustigu gozlenmistir. Kizildtesi uygulanan bugday
orneklerinde ¢ézinmeyen glutenin miktarinda %21-59, kalinti protein miktarinda da
%61-79 oraninda artis oldugu bulunmustur. Toplam ekstrakte edilebilir protein miktari
%22 nem igerigine tavlanan Orneklerde %43.5 oraninda azalmigtir. 100+5°C’de
kizilétesi uygulamasinin protein ¢ozunurluguna azalttigi, farinograf parametrelerinden
hamur gelisme slresi ve stabilite degerlerinde 6nemli dlizeyde azalmaya sebep
oldugu ve miksograf pik siresi ile pik yuksekligi parametrelerinde artan kizilotesi

siddeti ile belirgin bir dugus meydana geldigi tespit edilmigtir.

Tavlanmamis ve tavlanip (%16-%22) kizilétesi uygulanmigs érneklerde monomerik ve
cbzunmeyen glutenin miktarlari toplami kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda kizilGtesi
uygulamasinin toplam miktarda bir degisiklige sebep olmadigi gozlenmistir. Kizildtesi
uygulamasinin un érneklerinin hamur gelisme suresi ve stabilite degerinde, miksograf

pik suresi ve pik yuksekligi 6zelliklerinde dususe sebep oldugu belirtilmigtir.

Afzal et al. (1999) tarafindan gercgeklestirilen bir calismada uzak kizilétesi ve
konveksiyon kurutma ydntemleri kullaniimis ve arpa drneklerine ait kalite dzellikleri ve
farkll kurutma yontemleri igin harcanan spesifik enerji miktarlari kiyaslanmistir. Uzak
kizilétesi ve konveksiyonun birlikte kullanildidr kurutma iglemi igin 40, 55, 70°C
sicaklik degerleri ile 0.167, 0.333, 0.500 W/cm? radyasyon siddeti kullanilmis ve
ornekler son rutubet degerleri %15 olana kadar kurutulmuslardir. Konveksiyon ile
kurutma igin de 40, 55, 70°C sicakhk degerleri kullaniimistir. Calisma sonucunda

yontemler kurutma hizlari agisindan kargilastirildiginda uzak kizilétesi radyasyonu
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uygulamasinin konveksiyonla kurutma yodntemine gore kurutma hizini arttirici etki
gosterdigi ve enerji tuketimini bayuk oOl¢lide azalttigi belirtiimigtir. Uzak kizilotesi -
konveksiyonla kurutma yontemleri ile 40, 55 ve 70°C sicaklik degerlerinde
gercgeklegtirilen kurutma prosesinde ayni sicaklik degerlerinde uygulanan
konveksiyonla kurutmada harcanan toplam enerji miktarinda sirasiyla %156, %238
ve %245 oraninda azalma gergeklestigi belirtiimistir. Genel olarak kiziltesi siddetinin

artmasi ile arpa kalitesinde dugus oldugu belirtilmigtir.

Kizildtesi uygulamasina dair son 3 yil igerisinde “Kizildtesi Uygulamasinin Piring ve
Arpa Ana Bilesenleri Uzerine Etkisi” isimli bir yiksek lisans tez ¢alismasi (Fevzioglu,
2008) ve “infrared Uygulamasinin Pirin¢g ve Makarna Bilesenleri ve Kalitesi Uzerine
Etkisi” isimli H.U. Bilimsel Arastirmalar Birimi projesi (Basman ve Yalgin, 2008)
yurutilmuastar. Proje kapsaminda eriste drneklerinin Uretiminde kurutma asamasinda
kizilotesi kullaniimasi ile kontrol 6rneginde 7.5 dak olan pisme suresi 3.45 dakikaya
dusuralmagtuar. Kizilotesi uygulama gucu arttikca pisme kaybi ve toplam organik
madde miktarinda énemli azalma kaydedilmistir. Su absorpsiyonu ve hacim artigi
degerleri kizildtesi uygulamasindan olumsuz etkilenmistir. Kizildétesi uygulanmis
eriste ornekleri pisirilip tekstur analizinde kopmalari igin gerekli kuvvet belirlendiginde
bu orneklerin daha dayanikh oldugu belirlenmistir. Kizildtesi uygulamasi ile Uretilmig
eriste orneklerinin Ozellikle son viskozite degerleri artmistir. Tez c¢alismasi
kapsaminda ise kizilétesi uygulamasindan 6nce piring ornekleri %12 ve %15, arpa
ornekleri ise %20 ve %26 rutubet degerlerine tavlanmistir. Tavlanmamig, %12 ve
%15 rutubete tavlanmis piring 6rneklerine 545, 727, 909, 1127 ve 1309 W;
tavlanmamis, % 20 ve %26 rutubet degerlerine tavlanmis arpa 6rneklerine ise 814,
1003, 1208, 1342 ve 1505 W glcte kizilotesi uygulanmistir. Kizilétesi uygulamasinin
nisasta ve protein bilesenlerine ait 6zelliklerde 6nemli dedisimlere sebep oldugu
belirtiimistir. Uygulanan kizilotesi gucu arttikga piring orneklerinde pisme suresinde
yaklagik %75 azalma kaydedilmistir. Tavlanmis orneklerin pisme sdrelerinin
tavlanmamis orneklere kiyasla daha kisa oldugu gozlenmistir. Kizildtesi uygulamasi
ile bazi piring ve arpa orneklerinin ¢ézunur karbonhidrat igerigi ve in vitro nigasta
sindirilebilirligi artmisg, viskozite degerlerinde ciddi degisimler gozlenmistir. Tavlanmis
ve tavlanmamig Baldo ve Demir piring orneklerinin 1127 W ve 1309 W gucundeki
kizildtesi uygulamasindan sonra pik viskozitesi deg@erlerinde istatistiksel olarak

onemli bir azalma gdézlenmistir. Tavlanmamis ve 1309W glclunde kizil6tesi
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uygulanmig piring érneklerinin karistirma ile viskozite azalmasi degerlerinin en disuk
ve son viskozite degerlerinin en yuksek oldugu bildirilmigtir. Arpa Orneklerinde
tavlanmamis ve 1505W gucunde kizilétesi uygulanmis Orneklerin incelme sonrasi
viskozite, karigtirma ile viskozite azalmasi ve son viskozite degerlerinin en dusuk
oldugu belirtilmistir. Tum arpa ornekleri icerisinde en dusuk pik viskozitesi degerleri
tavlanmamis arpa orneklerine 1505W gucunde kizilétesi uygulanmasi sonucunda
elde edilmigtir. Tavlanmamig piring orneklerinin protein ¢dzUnurligu degerinin
azaldigi belirlenmistir. Ayrica elektroforegramlarin densitometrik analizi, kizilGtesi
uygulama gucu arttikga bazi piring ve arpa proteinlerinin relatif bant yogunluklarinin
azaldigini gostermistir. Kizilétesi uygulamasinin piring ve arpa orneklerinin toplam
besinsel lif ve enzime direncli nisasta degerlerinde onemli degisikliklere neden

olmadigi belirlenmistir.

Fevzioglu ve Basman (2008) tarafindan gergeklestirilen bir calismada bugday 6rnegi
(cv. Mizrak) %16, %20 ve %24 rutubet degerlerine tavlanarak bir gece bekletilmigtir.
Tavlanmamis ve farkli rutubet degerlerine tavlanmis 6rneklere yakin KkizilGtesi
bolgede 727 W ve 1309 W gucte 5 ve 10 dakika sure ile kizildtesi uygulamasi
gerceklestirilmistir. Orneklerin RVA 6zellikleri incelendiginde kizilétesi uygulamasinin
bugday nisasta oOzelliklerini degistirdigi; tavlanmamis bugday orneklerine kizilotesi
uygulanmasi ile genellikle tUm viskozite degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla bir
dusus oldugu belirtilmistir. Tavlanmis drneklerde tavlama rutubetinin artmasi ile ayni
gugte ayni sure islem gérmus orneklerin pik viskozitesi, incelme sonrasi viskozite ve
son viskozite degerlerinde artis meydana geldigi belirtilmistir. Ayni rutubet degerine
tavlanmis ve farkli sireler ile 1309 W kizilétesi glc¢ uygulanan orneklerde sure
arttikca pik viskozitesinde ve son viskozite degerinde azalma goézlendigi belirtilmistir.
Bugday orneklerinden %24 rutubete tavlanmis 6rnege, 5 ve 10 dakika sure ile 727W
gugcte kizildtesi uygulandiginda ornegin en yuksek pik viskozitesi degerini; 5 ve 10
dakika sure ile 1309W kizilétesi uygulandiginda ise en ylksek son viskozite degerini
verdigi belirtilmistir.

Bir bagka calismada piring érneklerine kalinliklari 3, 6, 12 ve 25 mm olmak suretiyle
farkll siddetlerde (5514, 4520, 3510, 2520, 1509 W/cm?) kizildtesi uygulamasi
gerceklestiriimigtir. Kizilotesi uygulamasi yapilmadan once ornekler 24 saat sure ile

suda bekletilmistir. Sire sonunda ortamdaki su uzaklastirilarak érneklerin dengeye

gelmesi icin 60 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Ornekler, uygulanan 5514,
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4520, 3510, 2520 ve 1509 W/cm? kizilétesi siddetlerinde son rutubet seviyeleri %13-
14 olacak sekilde kurutulmustur. Ornek kalinliginin artmasinin, sarilik indeksini
dusurucu etkisinin oldugu belirtiimigtir. YUksek kizilotesi guglerinde dusuk kizilbtesi
guclerine gore daha koyu renkli ornekler elde edildigi belirtiimistir. 0.3, 0.6, 1.2 ve 2.5
cm ornek kalinliklarinda radyasyon siddeti arttikga spesifik enerjide sirasiyla: 73.4
MJ/kg’ dan 49.1 MJ/kg’ a, 35.4 MJ/kg’ dan 20.3 MJ/kg’ a, 31.5MJ/kg’ dan 19.8 MJ/kg’
a ve 23.9 MJ/kg' dan 14.7 MJ/kg ° a kadar azalmanin goézlendigi belirtiimistir.
Orneklere uygulanan kizilétesi glicti arttikga % jelatinize olmug tane miktarinin da
yukseldigi belirtilmistir (Das et al., 2004).

Gida endustrisinde kizilétesi uygulamasi ile ilgili ¢calismalar genellikle baklagillerin
pisme suresini kisaltmak ve enerji tasarrufu tUzerine yogunlasmigtir. IR uygulanmig
baklagillerde nigasta kismen jelatinize olmakta ve su taneye daha kolay nifuz

edebilmekte ve bdylece pisme suresi kisalmaktadir (Arntfield et al., 1997).

Mercimek ornekleri Uzerine yapilan bir galismada; drnekler deiyonize su veya bir
veya birden fazla tuz (sodyum karbonat, sodyum bikarbonat, trisodyum fosfat ve
sodyum tripolifosfat) veya asit (disodyum EDTA, askorbik asit ve sitrik asit) igceren
cOzeltilerle %20 ve %40 rutubet degerlerine tavlanmig ve kizildtesi uygulamasi
yapilmistir. Fazla sivi igerisine daldirilan 6rnekler igin de daha sonra kizil6tesi
uygulamasi gergeklestirilmistir. Her G¢ islemde de (%20 ve %40 tavlama ve fazla
siviya daldirma) pisme suresinin kisaldigi, %40’a tavlanan Orneklerde pisme
suresinin %20’ye tavlananlar 6rneklerdekinden daha kisa oldugu belirlenmistir. Pisme
suresinin kisalmasi acisindan en etkili yontemin ise fazla miktarda sivi igerisine
daldirma islemi oldugu belirtiimistir. En iyi (optimum) pismenin goéruldigu
mercimeklerde pik kuvveti 33N iken, fazla suya daldirilip kizilétesi uygulanan
orneklerde 15 dakika pisirme islemi sonunda pik gucunun 24.9 N’a dustugu
belirtiimigtir. Sadece su ile %20 rutubet igerigine tavlanan ve kizilétesi uygulanan
ornekler 30 dakika pisirildiginde pik kuvveti 31.1N olurken, su ile %40 rutubete
tavlanip kizilétesi uygulanan ve 30 dakika pigirilen orneklerde ise pik kuvveti 22.6N
olmustur. Pik giclinun dismesi yapinin yumusadigini ve pisme suresinin kisaldigini

gOstermektedir (Scanlon et al., 1998).

Bir baska calismada ise kizilétesinin mercimek oOrneklerinin fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri Gzerine etkisi incelenmistir. Kizilétesi uygulamasi i¢in115 voltta calisan
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kuartz lambalarin bulundugu ve elde edilen maksimum dalga boyunun 1150 nm
oldugu kizilétesi cihazi kullaniimistir. %25, 29 ve 33 rutubet iceriklerine tavlanana
mercimek oOrneklerine kizildtesi uygulanmistir. Kizilétesi uygulamasinin ardindan
ornekler %7, 9, 12 rutubet icerigine kadar kurutulmustur. Tavlama rutubetinin %
jelatinize nisasta miktarini 6nemli oranda etkiledigi belirtilmigtir. Ayrica IR
uygulamasindan sonra Oornegin ulastigi son rutubet degerlerinin de nigasta
jelatinizasyon derecesi agisindan onemli birer etken oldugu ve dusuk rutubet (%7)
degerlerine sahip orneklerde jelatinize nigasta oraninin da daha dugsuk oldugu
gozlenmistir. Kizildtesi uygulamasinin mercimeklerin protein ¢ozunurlugu degerleri
tzerine etkisi de incelenmigstir. Ornekler pH 7’ de 0.5M NaCl ¢dzeltisinde ekstrakte
edildikten sonra protein ¢ozunurlugu belirlenmistir. Tavlama rutubetinin protein
¢6zUnurligunt 6nemli derecede etkiledigi ve %25 rutubete tavlanan o&rneklerin
protein ¢ozunurliginin %29 ve %33 rutubete tavlanan 6&rneklerinkinden daha
yuksek oldugu tespit edilmigtir. Bunun yaninda son rutubet degerinin de protein
¢6zunurligu tzerinde etkili oldugu belirlenmistir. %7 degerine sahip orneklerin %9 ve
%12 oranla daha diguUk protein ¢6zunUrligune sahip oldugu gézlenmigtir. Kizilétesi
uygulamasi sirasinda orneklerdeki yuksek rutubet igeriginin  proteinlerde
denatlrasyon ve agregasyona duyarhgi arttirdigi ve protein ¢ozunurliGguni azalttigi
aciklanmistir. Kizildtesi uygulamasinin érneklerin renk degerleri Uzerinde de etkili
oldugu ve tavlama duzeyi arttikga L degerinde dusus meydana geldigi tespit edilmigtir
(Arntfield et al., 1997).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Tez calismasi kapsaminda bulgur uretimi igin Tarla Bitkileri Merkez Arastirma

EnstitisU’ (Ankara) nden temin edilen 2 gesit ekmeklik bugday (cv. Bayraktar ve cv.

ikizce); 2 cesit durum bugdayi (cv. Altin ve cv. Mirzabey) kullaniimistir.

3.2. Metot
3.2.1. Bugday orneklerinin analizi

3.2.1.1. Rutubet miktan tayini

Bugday 6rneklerinin rutubet miktari AACC Metod No: 44-01 (AACC, 1990)'e gore

belirlenmistir.

3.2.1.2. Hektolitre agirhg: tayini

Bugday orneklerinde hektolitre agirhgi tayini, bir litrelik hektolitre terazisinde yapilimis
ve sonuglar kg/hl seklinde verilmistir (AACC, 1990).

3.2.1.3. Bin tane agirhg: tayini

Yabanci maddelerinden temizlenmis 20g bugday orneginin icerdigi tane sayisi

belirlendikten sonra bin tane agirligi hesaplanmistir (Koksel ve ark., 2000).

3.2.1.4. Camsilik tayini

Camsilik tayini, bugday 6rneklerinde Grobecker kesit aleti kullanilarak yapiimigtir
(Koksel ve ark., 2000).

3.2.1.5. Protein miktar tayini

Bugday 6rneklerinin protein miktari (Nx5.7) AACC Metod No: 46-12 (AACC, 1990)de

belirtilen Kjeldahl yontemine gore saptanmistir.

3.2.1.6. Kul miktar1 tayini

Bugday orneklerinin kil icerigi AACC Metod No: 08-01 (AACC, 1990)e gobre

belirlenmistir.
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3.2.2. Bulgur Uretimi

3.2.2.1. Bugday orneklerinin pigirilmesi ve kurutulmasi

Bugday ornekleri hagslama yontemi ile veya otoklavda olmak Uzere 2 farkli sekilde
pisirilmigtir. Haslama yontemi ile pisirmede bugday ornekleri nem icerikleri yaklasik
%45-50 olacak sekilde bugday miktarinin 2.5 kati su eklenip agzi kapali sekilde
Berzelius kaplarinda 1 saat 10 dakika sure ile suyunu tamamen g¢ekecek sekilde
pisirilmigtir. Pisirme islemi sicakhdl ayarlanabilen ve sabit tutulabilen kum
banyosunda sicaklik 250°C’ye ayarlanarak gerceklestirilmistir. ikinci pisirme teknigi
olan otoklavda pisirmede, bugday 6rneginin Uzerine su (1.3L su/1kg bugday 6rnegi)
eklenerek 60°C’deki su banyosunda agzi kapali kavanozlar igerisinde 3 saat sure ile
bekletilmis ve daha sonra érneklere otoklavda 1.1 bar basing altinda 121°C’de 17
dakika sure ile pisirme islemi uygulanmistir. Pisirilen bugdaylar stzilerek fazla suyu
alinip bir sure dinlendirildikten sonra nem igeriginin %8 -11’e dusurilmesi amaci ile

farkli yontemlerle kurutulmustur.

Belirtilen her iki yontemle pisirilen bugday ornekleri Eylul ayinda agik havada gunes
altinda 72 saat (3 gun) sure ile kurutularak kontrol bulgur 6rnekleri elde edilmistir.

Etlvde kurutma islemi 60°C’de 18 saat sure ile gergeklestirilmigtir.

Bu tez calismasi kapsaminda pismis bugday orneklerinin kizilotesi ile kurutulmasi
igin laboratuvar tipi kapall bir sistem olarak dizayn edilmis infrared cihazi (Infrared
Heater-Dryer, Biasis Ltd. Sti., Ankara) kullaniimistir. infrared cihazi yakin (near)
infrared bdlgede calisabilen kapal bir sistem olarak dizayn edilmistir. Sistemde kisa
dalgalar yayan 12 adet 150 Watt'lik halojen lamba (Philips, Infrared, R125 IR R,

Holland) kullaniimigtir.

Sistemde Isinmayl 6nlemek ve hava sirkllasyonunu saglamak amaci ile
havalandirma kanallari bulunmaktadir. Cihazin Gst kisminda toplam 9 volt'ta ¢alisan
2 adet hava sirkulasyon fani, kurutma tepsisi hizasinda ise her biri 12V ile ¢alismakta
olan 5 tanesi sag ve 5 tanesi de sol tarafta olmak uzere toplam 10 adet hava
sirkilasyon fani mevcuttur. Yan ylzeylerde 1s1gin absorplanmasini engellemek igin
aliminyum reflektér kullaniimistir. Isik kaynagi érnekten en az 5 cm en ¢ok 39 cm

uzaklikta olacak sekilde ayarlanabilmektedir. Ayrica cihaz iginde ortamin sicakligi
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Olclilmektedir. Isik kaynaginin glg¢ ayari sisteme kombine edilmis 10 kademeli

dimmer vasitasi ile yapilabilmektedir.

Sekil 3. 1. infrared cihazi (Infrared Heater-Dryer), yakin kizildtesi lamba sistemi ve
havalandirma kanallari

Kizilotesi cihazi ile kurutma yapilan 6rneklerde 1sik kaynagi 6rnekten 20 cm uzaklkta
olacak sekilde ayarlanmis ve pisirilen bugdaylar 525 W, 666 W ve 814 W olmak
uzere 3 farkh gugte, son rutubet degerleri %8-11 olacak sekilde kizilGtesi
uygulamasina maruz birakilarak kurutulmustur. Yapilan 6n denemelerde yuksek
guglerde kizildtesi uygulamasi sirasinda pigsmis bugday materyalinin suyunun g¢ok
fazla olmasi ve kizildétesi uygulamasi sirasinda tane icerisindeki su buhari basincinin
hizla artmasi sonucunda tane siserek kabarcikli ve ic¢i bos bir hal almaktadir. Bu
bosluklu yapinin olusmasini en aza indirgemek amaciyla tez galismasi kapsaminda
kurutmanin gerceklesebilecegi en dusuk guclerde kizildtesi uygulamasi tercih
edilmigtir. Kizilétesi uygulamasi ile kurutma asamasinda kurutma sireleri 525 W igin
3 saat 30 dakika, 666W icin 2 saat 10 dakika ve 814 W icin 1 saat 20 dakika olarak
uygulanmigtir. Bu slreler yapilan 6n denemeler ile belirlenmigstir. Kurutma sonrasinda
elde edilen tim tane bulgur 6rneklerinin rutubet degerleri % 8.50-10.85 araliginda
olacak sekilde kurutma islemi gerceklestirilmistir. Her bir kizilétesi glicu igin kurutma

22



sirasinda IR tabanca ile 6rneklerin sicakliklari olgilmuastir. Bu sicaklik degerleri,
kizilotesi 525W, 666W ve 814W gug ile kurutmada sirasiyla 83.8°C, 90.9°C ve
122.2°C olarak belirlenmistir.

Kurutma isleminden sonra oérnekler 10 dakika oda sicakliginda sogutulduktan sonra

paketlenmis ve kabuk soyma asamasina kadar oda sicakliginda muhafaza edilmigtir.

3.2.2.2. Kurutulan bulgur oérneklerinin kabuklarinin soyulup kiriimasi

Farkl rutubet degerlerine sahip olan bulgur drnekleri soyma asamasindan once, ilk
olarak rutubet orani %11 olacak sekilde tavlanip dengeye gelmesi icin 24 saat
bekletilmistir. Daha sonra son rutubeti %12 olacak sekilde uygun miktarda su ilave
edilip yarim saat slre ile ikinci tavlama yapilmistir. Her iki tavlama igslemi de oda
sicakhiginda gergeklestirilmistir. Tavlama asamasinda verilecek su miktari asagidaki

formUle gére hesaplanmistir.

W=[A (Rz-R1)] / (100-R?)

W: llave edilecek su miktari (ml)

R1: Ornegdin rutubeti

R2: Tavlama rutubeti

A: Tavlanacak érnek miktari (g)

Tavlama islemi gercgeklestirildikten sonra kabuk soyucuda (Poyraz Kabuk Soyma

Makinasi, Konya) kabuklari 5 dakika slre ile soyulmus ve daha sonra bulgur kirma

degirmeninde (Duru Degirmen Makinalari, Karaman) kirilmistir.

3.2.2.3. Soyma ve kirma islemleri sonrasinda yapilan elek analizleri

Pisirilmis ve kurutulmus bulgur o6rneklerinin  soyulmasi sirasinda tanelerde
istenmeyen parcalanmalar meydana gelmistir. Bu parcalanmalarin kirma 6ncesinde
tane boyutu dagilimini ne yonde etkilediginin belirlenmesi amaciyla soyma iglemi
sonrasinda 3 mm, 2.8 mm, 2.5 mm, 2 mm, 1.6 mm ve 0.5 mm’lik elekler kullanilarak

soyulan drnekler icin elek analizi yapiimistir.

Kirma islemi sonucunda tane boyutu dagihminin belirlenmesi amaci ile kirilan bulgur

ornekleri i¢in elek analizi gergeklestiriimistir. Kirma igleminden sonra ornekler 3.5mm,
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3mm, 2.8mm, 2.5mm, 2mm, 1.6mm ve 0.5mm’lik eleklerden elenmis ve 0.5mm’lik
elek altinda kalan kisim disindaki tum kisimlar karistirilarak analiz amaciyla

kullaniimigtir.

Kirma analizi sonrasinda bulgur orneklerinin kitle ortalama ¢aplari asagidaki formal

kullanilarak hesaplanmistir.
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X" : Elekler arasinda kalan 6rnek miktari (g)

D pi: Elek gbzenek boyutu (mm)

D_.: Ortalama partikul gapi (mm)

pi

w

: Kitle ortalama c¢api (mm)

3.2.3. Bulgur orneklerinin analizi

Uretilen bulgur drnekleri kahve degirmeni (Moulinex Super Junior ‘S’ A505, Fransa)
kullanilarak 6gutiimus, 212 ym’ lik elekten elenmis ve analiz yapmak Uzere oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Analiz igin 6gutilmus bulgur érneklerinden 212 pm

elek altinda kalan kisim kullaniimigtir.

3.2.3.1. Rutubet miktari tayini

Kabuklari soyulmus, kirilmis ve égutulmus bulgur érneklerinin rutubet miktari AACC
Metod No 44-01 (AACC, 1990)’e gore belirlenmistir.

3.2.3.2. Protein miktari tayini

Kabuklari soyulmus, kirllmis ve ogutulmus bulgur érneklerinin protein igerigi AACC
Metod No 46-12 (AACC, 1990)’ye gore belirlenmistir.

3.2.3.3. Kul miktar tayini

Kabuklari soyulmus, kirilmig ve égutulmas bulgur érneklerinin kul icerigi AACC Metod
No 08-01 (AACC, 1990)’e gore belirlenmistir.
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3.2.3.4. Renk tayini

Renk degerleri tane bugday orneklerinde ve kabugu soyulmus ve kiriimis bulgur
orneklerinde Minolta Spectrophotometer, CM-360d kullanilarak belirlenmistir. Renk
degerleri L* (siyah-beyaz), a* (yesil-kirmizi), b* (mavi-sari) olarak o6lgtulmustur.
Uygulanan farkli pigirme ve kurutma yontemlerinin renk degerlerinde neden oldugu
degisimin genel olarak degerlendiriimesi amaciyla AE degerleri hesaplanmistir. Bu
deger icin hesaplama asagida verilen formulle gore yapilmistir. Referans degerler
olarak her bir pisirme yontemi i¢in guineste kurutulan kontrol érnegine ait L*, a* ve b*

degerleri alinmisgtir.
AE= \/((L* - I—*ref)z +(a* ‘a*ref)2+ (b* ‘b*ref)z)

3.2.3.5. Pigme siiresi tayini

Pisirme iglemi sicakhgl ayarlanabilen ve sabit tutulabilen kum banyosunda sicaklik
220°C’ye ayarlanarak gerceklestiriimistir. Kaynamakta olan suyun igerisine atilan
bulgur 6rneklerinden belirli surelerde bir miktar alinip cam levhalar arasinda
sikigtirilip bulgur érneginde sert pismemis kisim kalmayincaya kadar bu igleme 30 sn
ara ile devam edilmigtir. TUum bulgur ornekleri icin pisme suresi 8 dakika olarak

belirlenmistir.

3.2.3.6. Suya gegcen madde miktar analizi

Kaynamakta olan 100 ml su igerisine 10 g Ornek ilave edilip pisme suresi (8 dk)
sonunda pisme suyu, dnceden sabit tartima getirilmis 600ml’ lik behere suzulmustur.
Pisirme kabinda kalan kismi da alabilmek i¢in 36ml su ilave edilmis ve kalan kisim
yikanarak sUzulmustur. Stizme isleminin tamamlanmasi i¢in 5 dakika beklendikten
sonra beherlere alinan suzanti 98+1°C’de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmustur. Suya gegcen madde miktari asagidaki formule goére saptanmistir. Suya

gecen madde miktari asagidaki formule gore hesaplanmistir.
% Suya gecen madde = 100x (Gx10) / (100-R)

G = Suya gecen madde miktari (g)
R = Ornek rutubeti

25



3.2.3.7. Su absorpsiyon miktari tayini

Suya gecen madde analizinde elde edilen, sizme islemi tamamlanmig 6rnek tartilip

ornegin ilk agirligi tzerinden % su absorpsiyon miktari hesaplanmistir.
3.2.3.8. Mikro viskoanalizor (RVA) ozelliklerinin belirlenmesi

Farkli yontemlerle elde edilen bulgur 6rneklerinin nisasta karakterizasyonu mikro
viskoanalizoér (RVA; Rapid Visco Analyser, Newport Scientific, Warriewood, Australia)

kullanilarak yapilimigtir.

Tipik bir RVA grafigi Sekil 3.2" de verilmistir. Pik viskozitesi; nisasta veya nigastall
karisimin su baglama kapasitesini gostermektedir. Pik viskozitesi ile son Urun kalitesi
arasinda genellikle uyum vardir ve pik viskozitesi viskoz drunun bir gostergesidir.
Belirli bir 6rnegin kalite ydoninden degerlendiriimesinde en fazla kullanilan parametre
olan son viskozite; ornegin pisirildikten veya sogutulduktan sonra jel olusturabilme

yetenegini gostermektedir.

100
/_—_ﬂ Sicaklik Son VIZ{(OZIIE
5000 = 90
-+ 80
4000 Kafilasma | 7,
viskozlitesl
%* ' + 60 o
~ 3000 a
2 l — 50 &
5 R
x -
= lpo
2000 incelme sonrasi
/ viskoz ite + 30
1000 720
04 . . : . . . 0
0 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12 13 14
sure (dk)

Sekil 3. 2. Tipik RVA grafigi
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Her bir analiz 6ncesinde cihazin 0 ayar yapildiktan sonra %14 nem esasina gore
dizeltiimis uygun miktarda o6rnek (M), cihazin 6zel kabina tartilan saf su (Wy)

Uzerine ilave edilmis ve karistirici palet yerlestirildikten sonra cihaza konulmustur.

Ogutilmis ve 212 pum’ lik elekten gecirilmis bulgur érneklerinin RVA analizi 3.5 g
ornek Uzerinden gercgeklestiriimigtir. Analizde kullanilacak 6rnek ve eklenecek saf su

miktari asagidaki formul ile belirlenmistir.

M= (100-14) x M1/(100-W;)

W,= 25.0+(M1-M)

Mi1= %14 nem esasina gore tartilacak 6érnek miktari, g
M,= Duzeltilmis 6rnek miktari, g

W;= Ornegin nem miktari, %

W= Duzeltilmis su miktari, g

3.2.3.9. Nisastanin mikrokalorimetrik ozellikleri

Bulgur orneklerinde DSC (Differential Scanning Calorimetry; Diferansiyel Taramali
Kalorimetre) analizi i¢cin mikrokalorimetre kapsulcuklerine 2-2.5 mg o6rnek tartilip
Uzerine drnegin son su igerigi kurumadde igeriginin 3 kati olacak sekilde su ilave
edildikten sonra kaplar hermetik olarak kapatiimigtir. Bir gece buzdolabinda
bekletilen ornekler, cihaz Uzerinde bulunan standart mikrokalorimetre hucreleri igine
referans olarak kullanilan bos 0Ornek kapsulcukleri ile birlikte yerlestiriimistir.
Mikrokalorimetre hiicreleri oda sicakligindan 120°C’ye 10°C/dak hizinda isitilarak

orneklerin DSC termogramlari elde edilmistir.

3.2.3.10. Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

Bulgur drneklerinin elektroforetik analizi SDS-PAGE yontemiyle dikey elektroforez
unitesinde (Hoefer Scientific Instruments, San Francisco, Calif., USA) sabit akimda

Ng and Bushuk (1987)’ a gore gergeklestiriimistir.

Ogutilen ve 212um’lik elekten gegirilmis drneklerden 50 mg (%14 rutubet esasina
gore) 1000 pL ekstrakt seyreltme ¢ozeltisinde ¢éztUndurlimustir. Ekstrakt seyreltme
¢ozeltisi 0.063 M Tris-HCI, %2 (w/v) SDS, %20 (w/v) gliserol ve %0.01 (w/v) Pyronin
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Y icermektedir. Hazirlanan drnekler 95°C de 2.5 dk isitilmis, 13000 rpm de 5 dk
santriftj edilmistir. Protein markorunden jel yuvacigina 9 uL, santrifij edilen bulgur
orneklerinden 10 pL enjekte edilmistir. Jelde 6rnek yurutme iglemi 20°C’ de sabit
akimda (2 jel basina 60 mA) gercgeklestirildikten sonra jeller cam plakalardan
cikartilmis ve bir gece Coomassie Brilliant Blue G-250 boya ¢dzeltisi ile boyanmistir.
Protein bantlarinin molekuiler agirliginin tespitinde referans proteinler (SigmaMarker,
Wide Range, M.W. 6500-200000) kullaniimigtir. Kullanilan referans proteinler;
miyozin (200000), B- galaktosidaz (116000), fosforilaz b (97000), albumin (66000),
glutamik  dehidrojenaz  (55000), ovalbumin  (45000), gliseraldehit-3-fosfat
dehidrojenaz (36000), karbonik anhidraz (29000), tripsinojen (24000), tripsin inhibitor
(20000), a-laktalbumin (14200), aprotinin (6500) dir.

SDS-PAGE sonuclarinin  densitometrik analizi TotalLab TL100 Trial Version
(Nonlinear Dynamics, USA) programi ile gerceklestirilmistir. Orneklerin densitometrik
alanlari her bir pisirme yontemi igin kontrol olarak kabul edilen guneste kurutulmus

ornekler esas alinarak normalize edilmis ve hesaplanmistir.

3.2.3.11. Enzime direngli nigasta (EDN) miktari tayini

Bulgur 6rneklerinin EDN miktari Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd.,
Ireland) firmasinin enzime direngli nisasta kiti kullanilarak belirlenmistir. Cozunur
nisasta pankreatik a-amilaz ve amiloglukosidaz enzimlerini iceren enzim ¢odzeltisi ile
37°C de 16 saat inkiibe edilerek glukoz birimlerine parcalanmakta ve inkibasyon
suresi sonunda ¢ozunur nigastanin uzaklasgtirlmasi amaciyla ornek etanolle yikanip
santrifij edilmektedir. Cokelekteki EDN, 2N KOH ile ¢ézunduruldikten sonra bunun,
amiloglukosidaz enzimi ile glukoz birimlerine pargalanmasi saglanmaktadir.
Ornekteki glukoz miktari glukoz oksidaz/peroksidaz (GOPOD) kullanilarak 510 nm

dalga boyunda spektrofotometrik olarak belirlenmektedir.

3.2.3.12. Besinsel lif tayini

Bulgur 6rneklerinin toplam besinsel lif miktari Megazyme (Megazyme International
Ireland Ltd., Ireland) firmasinin toplam besinsel lif kiti kullanilarak belirlenmigtir.
Yontem AOAC 991.43, AOAC 985.29, AACC 32-07 ve AACC 32-05 metotlarinin
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modifiye edilmesiyle elde edilen bir yéntemdir. Ornekteki nisasta ve proteinler

siraslyla a-amilaz, proteaz ve amiloglukosidaz enzimleri ile uzaklastiriimaktadir.

a-amilaz ile 100°C’ de nisasta hidrolize edilip proteaz ile 60°C’de proteinler
¢6zinduriimekte; amiloglukosidaz ile 60°C’de nisastanin glukoz birimlerine
parcalanmasi saglanmaktadir. Cozunur liflerin ¢okturalmesi, protein ve glukoz
birimlerinin ortamdan uzaklastiriimasi amaciyla orneklere etanol eklenerek 525°C’de
sabit tartima getirilmis krozelerden filtrasyon islemi gergeklestiriimektedir. Filtratlar
etanol ve aseton ile yikanip besinsel lif miktarinin belirlenmesi amaciyla etlivde
103°C’ de bir gece kurutulmaktadir. Krozeler tartildiktan sonra 525°C’ye ayarlanmis
kul firninda 2 saat tutulur. Toplam besinsel lif miktarini belirlemek amaciyla 1 gece
kurutma sonrasinda elde edilen kalinti miktarindan kal miktari ¢ikarihp % besinsel lif

miktari kuru madde Uzerinden hesaplanmaktadir.

3.2.3.13. Protein ¢ozunirligunun belirlenmesi

0.25 g bulgur 6rnegi 50 ml 0.1N NaCl cozeltisinde (pH=7) 1 saat boyunca oda
sicakhginda manyetik karistiricida  karistirilarak  ekstrakte  edilmistir.  Ornek
ekstraktlarindaki ¢ozunur protein miktari 1/1 oraninda seyreltilerek hazirlanan Folin-
Fenol ¢ozeltisi ile Lowry et al. (1951) a gore 660 nm de spektrofotometrik (Agilent
8453, USA) olarak belirlenmistir. Standart egri stok BSA (bovin serum albumin) (100
pug/ml) ¢ozeltisinden 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.07, 0.08, 0.09 ve 0.10
mg BSA/ml| konsantrasyonlarinda hazirlanmis ve elde edilen standart egri Ek 1’ de
verilmistir. Cozunur protein miktari, Kjeldahl metodu ile belirlenen toplam protein

miktar1 da kullanilarak % ¢&zUndr protein olarak ifade edilmistir.

3.2.4. istatistiksel analiz

Farkli pisirme ve kurutma yontemlerinin bulgur érneklerinin kal, renk, su absorpsiyon
miktari, suya gegcen madde, enzime direngli nisasta, besinsel lif ve protein
¢Ozunurlugu ozellikleri Uzerine etkisini belilemek amaciyla SPSS 11.5 programi ile iki
yonlu (pisirme x kurutma) varyans analizi yapilmigtir. Etkilesimin énemsiz oldugu
durumda verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in sadece pisirme ve sadece
kurutmanin etkisi incelenmigtir. Pigirme (haslama ve otoklav) i¢in sadece iki grup

bulunmasi sebebiyle etkinin 6nemli olup olmadigini belirlemek yeterli olmus,
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kurutmanin etkisini degerlendirmek amaciyla Duncan testi kullaniimistir. Kal miktari
ve renk degerleri icin standart sapmanin hesaplanmasi MS Excel (MS Excel,
Microsoft Corp., USA) ile gercgeklestiriimistir. Elde edilen verilerin iki faktorli tesaduf
bloklari deneme deseni ANOVA ile incelenmesi sonucunda bulunan P dederleri

Ek.2’de verilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Bugday Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.1.1. Bugday orneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Bulgur dretiminde kullanilan makarnalik (cv. Altin, cv. Mirzabey) ve ekmeklik (cv.
Bayraktar, cv. ikizce) bugday 6rneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.1'de
verilmistir. Makarnalik gesitlere (cv. Altin, cv. Mirzabey) ait bin tane agirliklarinin
ekmeklik gesitlerinkine (cv. Bayraktar, cv. Ikizce) gére daha ylksek oldugu

gozlenmisgtir.

Makarnalik bugdaylar camsi 0Ozellik gosterirken, ekmeklik c¢esit olan Bayraktar
tamamen unsu Ozellik gostermektedir. Ekmeklik bugday o6rneklerinin hektolitre

agirhiginin makarnalik bugday orneklerine benzer oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4. 1. Bugday orneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Bin tane agirhgi Camsilik Hektolitre agirhgi
(9, k.m) (%) (kg/hl)
Mirzabey 44.1 100 80.0
Altin 44.6 92 79.9
Bayraktar 37.1 0 81.7
Ikizce 29.0 85 79.4

4.1.2. Bugday orneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri

Tez calismasi kapsaminda bulgur uretiminde kullanilan bugday cesitlerinin kul ve
protein miktarlari Cizelge 4.2’de verilmistir. En diasuk kil icerigi makarnalik bugday
cesidi olan Mirzabey’e, en yuksek kul igerigi ekmeklik ¢esit olan Bayraktar'a aittir.
ikizce ve Altin bugday cesitlerinin protein miktarinin diger bugday érneklerine gore

daha yuksek oldugu saptanmigtir.
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Cizelge 4. 2. Bugday o6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri

Kul (%, k.m)  Protein (%, k.m)

Mirzabey 1.25 12.81
Altin 141 13.44
Bayraktar 1.43 12.49
Ikizce 1.38 14.29

4.2. Bulgur Orneklerinin Bazi Ozellikleri

4.2.1. Bulgur orneklerinin soyma sonrasi elek analizi sonuglari

Pisirilmis ve kurutulmus tim tane bulgur érnekleri kabuk soyucuda 5 dakika stre ile
soyulmustur. Elde edilen tane ve kepek miktari tartilarak belirlenmis ve uzaklastirilan

kabuk miktari yizde olarak ifade edilmigstir (Sekil 4.1).
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Sekil 4. 1. Makarnalik (cv. Mirzabey, cv. Altin) ve ekmeklik (cv. Bayraktar, cv. ikizce)
bugdaylardan elde edilen bulgur érneklerinden uzaklastirilan kabuk miktarlari (%)
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Makarnalik bugday c¢esidi olan Mirzabey ve Altin’dan elde edilen bulgurlardan
uzaklastirilan kabuk miktari Bayraktar ve Ikizce gesitlerinden uzaklastirilan kabuk
miktarlarindan daha yuksek bulunmustur. Altin ¢esidinden elde edilen bulgurlardan
uzaklastirilan kabuk miktari genellikle daha fazla iken, ikizce cesidinden elde edilen
bulgurlardan uzaklastirilan kabuk miktari tum c¢esgitlerdekinden daha dusuk
bulunmustur. Ayni  yontemle kurutulan bulgur Orneklerinden haglama ile
pisirilenlerden uzaklastirilan kabuk miktari otoklavda pisirilen 6rneklerinkinden genel
olarak daha yulksektir. Ayni yontemle pisiriimis ornekler Uzerine farkli kurutma
yontemlerinin etkisi incelendiginde; kizilotesi uygulamasi ile kurutulan orneklerden
uzaklastirilan kabuk miktarinin genelde glines ve etuvde kurutulan 6rneklerden daha
yuksek oldugu ve uygulanan kiziltesi gucu arttikga uzaklastirilan kabuk miktarinin
genellikle arttigr gorulmustar. Uzaklastirilan kabuk miktarindaki bu artigin, kizilotesi
uygulamasi ile tane icerisinde az da olsa bosluklu bir yapinin olusmasi ve soyma
asamasinda bu tanelerin daha fazla parcalanmasindan kaynaklandigi

dusunulmektedir.

Pisirilmis ve kurutulmus tum tane bulgur ornekleri 5 dakikalik soyma islemine tabi
tutuldugunda bazi bulgur orneklerinde tane butunlugu tam olarak korunamamis ve
tanelerde parcalanmalar meydana gelmistir. Soyma islemi sirasinda istenmeyen
parcalanmanin tane boyutu dagilimina etkisini belirlemek amaciyla soyma islemi
sonrasinda elek analizi yapiimigtir. Eleme iglemi icin 3 mm, 2.8 mm, 2.5 mm, 2 mm,
1.6 mm ve 0.5 mm’lik delikli elekler kullaniimistir. Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce
cesitlerinden elde edilen bulgur orneklerine ait soyma sonrasi elek analizi sonugclari

sirasiyla Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Haslama ile pisirilmis farkh kurutma teknikleri ile kurutulmus Mirzabey cesidine ait
bulgur érneklerinde soyma sonrasi 3mm’lik elek tUzerinde kalan kisim %58.03-71.86
arasinda degismektedir. Otoklavda pigirilip guneste veya kizildtesi uygulamasiyla
kurutulan Mirzabey cesidine ait bulgur orneklerinin soyma iglemi sonrasinda tane
batinlGgund gayet iyi bir sekilde korudugu, tanelerin %90’indan fazlasinin 3mm’lik

elek Uzerinde kaldigi gozlenmigtir (Cizelge 4.3).

Mirzabey cesidinde oldugu gibi Altin ¢esidinde de ayni kurutma tekniginin kullanildigi
ornekler kiyaslandiginda otoklavda pisirilen érneklerde 3 mm’lik elek Ustliinde kalan

kismin haslama ile pisirilen érneklerdekine kiyasla daha yuksek oldugu bulunmustur.
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Altin c¢esidi igcin her iki pisirme yonteminde de uygulanan kizildtesi gucu arttikga
3mm’lik elek Ustinde kalan kismin azaldigi gozlenmistir. Kizilotesi ile kurutmada etki
mekanizmasinin daha hizli olmasi ve tane iginde az da olsa bosluklu bir yapi
olusmasi nedeni ile iri tane boyutunun azalmasi yéninde beklenen etki Altin
cesidinden kizilétesi ile elde edilen bulgurlarda ciddi sekilde gdzlenmistir (Cizelge
4.4).

Ekmeklik bugday cesitlerinden (cv.Bayraktar, cv. Ikizce) elde edilen bulgur
orneklerinin soyma sonrasi elek analizi sonucunda, diger cesitlerde oldugu gibi
haslama ile pisirilen 6rneklerde 3mm’lik elek Ustliinde kalan kismin otoklavda pisirilen
orneklerdekinden daha az oldugu goézlenmistir. Bu cesitlerden her ikisi de 3mm’lik
elek Uzerinde kalan tane miktari agisindan makarnalik bugdaylardan elde edilen
bulgurlara kiyasla daha iyi sonu¢ vermistir. Farkli pisirme yontemleri uygulanarak
ikizce gesidinden bulgur drnekleri elde edildiginde, drneklerin 3 mm’lik elek Ustiinde
kalan tane miktari acisindan birbirine yakin sonugclar verdigi gdzlenmistir. ikizce
¢esidinden elde edilen bulgur drneklerinde soyma sirasinda tane butunlugunun diger
tum c¢esitlerden elde edilen bulgur o6rneklerine kiyasla daha iyi korundugu

belirlenmistir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6).

Genel olarak bakildiginda bulgur dretiminde kullanilan tim cesitler igerisinde Altin
cesidinden elde edilen bulgurlarda soyma sonrasinda 3mm’lik elek Ustinde kalan

kismin en az, ikizce cesidinde de bu miktarin en fazla oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 4. 3. Mirzabey ¢esidinden elde edilen bulgurlara ait soyma sonrasi elek analizi sonuglari (%)

Kurutma X>3mm 3>x>2.8mm  2.8>x>2.5mm  2.5>x>2mm 2>x>1.6 mm  1.6>x>0.5mm
Haslama Gunes 71.86 3.71 4.49 17.83 1.39 0.71
Etuv 63.21 6.99 11.00 17.75 0.79 0.25
IR 525W 58.21 3.36 8.52 24.44 1.25 0.59
IR 666W 70.24 3.09 5.19 19.20 1.62 0.66
IR 814W 58.03 4.06 8.74 23.56 3.01 2.61
Otoklav Gunes 93.33 2.71 1.70 1.88 0.21 0.17
Etiv 64.09 6.23 8.37 20.20 0.85 0.26
IR 525W 94.78 1.32 1.03 2.37 0.32 0.18
IR 666W 96.83 0.67 0.58 1.46 0.27 0.19
IR 814W 92.26 2.68 3.21 9.23 0.58 0.29
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izelge 4. 4. Altin cesidinden elde edilen bulgurlara ait soyma sonrasi elek analizi sonuclari (%
Cizelg ces g y clari (%)

Pisirme Kurutma x>3mm 3>x>2.8mm 2.8>x>2.5mm 2.5>x>2mm  2>x>1.6 mm  1.6>x>0.5 mm
Haslama Gunes 60.20 5.23 5.82 25.93 2.27 0.56
Etuv 62.16 5.36 6.85 24.49 0.90 0.24
IR 525W 60.40 3.49 8.84 25.36 1.30 0.61
IR 666W 33.55 6.80 16.70 36.63 5.02 1.29
IR 814W 20.21 4.75 15.65 48.22 9.05 2.12
Otoklav Glnes 93.55 1.66 1.45 2.67 0.42 0.25
Etuv 64.81 8.26 13.04 13.33 0.49 0.08
IR 525W 82.86 3.62 3.05 9.39 0.79 0.29
IR 666W 68.91 3.24 4.62 20.63 1.89 0.71
IR 814W 40.01 3.44 10.55 41.22 3.70 1.07
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izelge 4. 5. Bayraktar cesidinden elde edilen bulgurlara ait soyma sonrasi elek analizi sonuclari (%
Cizelg y ces g y clarr (%)

Pigirme Kurutma x>3mm 3>x>2.8mm 2.8>x>2.5mm 2.5>5x>2mm 2>x>1.6 mm 1.6>x>0.5 mm

Haslama Gunes 84.05 4.64 4.56 6.22 0.38 0.15
Etuv 75.78 8.57 7.28 7.88 0.37 0.11

IR 525W 91.40 2.76 2.01 3.34 0.32 0.18

IR 666W 91.78 2.87 1.83 3.02 0.34 0.16

IR 814W 79.35 6.19 5.14 7.97 0.91 0.44

Otoklav Giines 96.88 1.08 0.88 1.04 0.09 0.05
Etav 88.92 4.68 2.75 3.24 0.31 0.10

IR 525W 98.43 0.59 0.39 0.48 0.07 0.04

IR 666W 97.44 0.82 0.49 0.96 0.11 0.18

IR 814W 92.20 1.72 1.98 3.53 0.37 0.20
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Cizelge 4. 6. Ikizce gesidinden elde edilen bulgurlara ait soyma sonrasi elek analizi sonuglari (%)

Pigirme Kurutma X>3mm 3>x>2.8mm  2.8>x>2.5mm 2.5>x>2mm 2>x>1.6 mm 1.6>x>0.5 mm
Haslama Gunes 98.13 0.91 0.51 0.39 0.04 0.03
Etuv 97.39 1.19 0.88 0.49 0.03 0.02
IR 525W 97.16 0.83 0.64 1.18 0.14 0.05
IR 666W 95.99 1.05 0.74 191 0.23 0.08
IR 814W 93.18 1.35 1.31 3.62 0.41 0.12
Otoklav Giines 97.68 0.99 0.65 0.58 0.07 0.04
Etuv 91.70 4.08 2.52 1.59 0.06 0.05
IR 525W 97.57 0.97 0.83 0.58 0.02 0.03
IR 666W 98.38 0.61 0.49 0.47 0.03 0.03
IR 814W 97.08 1.20 0.88 0.75 0.06 0.04
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4.2.2. Bulgur orneklerinin kirma sonrasi elek analizi sonuglari

Soyulmus bulgur érnekleri kirma iglemi sonrasinda 3.5 mm, 3 mm, 2.8 mm, 2.5 mm,
2 mm, 1.6 mm ve 0.5 mm gozenek c¢apina sahip elekler kullanilarak elenmistir.
0.5mm gobzenek c¢apina sahip elek altina gegen kisim 6rnegi temsil etmedigi ve
kaliteyi olumsuz yonde etkileyecedi igin bu kisim uzaklastiriimis ve sonraki analizler

0.5 mm’lik elek Uzerinde kalan bulgur érnekleri ile gerceklestiriimistir.

Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce gesitlerinden elde edilen bulgur érneklerine ait
kirma sonrasi eleme sonuglari sirasiyla Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9 ve
Cizelge 4.10’ da verilmistir. Tum c¢esitlerden elde edilen bulgurlara ait kirma sonrasi
eleme sonuglari incelendiginde miktari en fazla olan fraksiyon 2.5 mm’lik elekten
gecen fakat 2 mm’ lik elekten gegcmeyen kisim olarak belirlenmis ve bu kismin
haglama yontemi ile pigirilen drneklerde otoklavda pigirilen drneklerdekinden daha
fazla oldugu gozlenmigtir. Otoklavda pisirilen orneklerde 2.8mm’lik elekten gegen
fakat 2.5mm’lik elekten gegmeyen kismin hagslama &rneklerindekine kiyasla daha
yuksek oldugu, yani otoklavda pisirme ile daha iri tane eldesinin daha fazla oldugu
belirlenmistir. TUum g¢esitlerden her iki pisirme yontemi ile elde edilen bulgurlar i¢in 3
mm’lik elek Uzerinde kalan, 3 mm’lik elekten gegen fakat 2.8mm’lik elekten
gecmeyen ve 2.8 mm’lik elekten gecen fakat 2.5 mm’lik elekten gegcmeyen kisimlarin
genellikle uygulanan kizildtesi gucu arttikga azaldigr gozlenmistir. Kizilotesi ile
kurutmada etki mekanizmasinin daha hizli olmasindan dolayi, bu yontemle kurutma
sirasinda orneklerde su buhari basincinin hizla artmasi az da olsa bosluklu bir yapi

olusumuna neden olmus ve bu bosluklar islemler sirasinda zayif nokta olusturmustur.

Mirzabey ve Ikizce cgesitlerinden haglama ydntemi ile veya otoklavda pisirilerek elde
edilen bulgurlarda kurutma yontemi olarak kizildétesi kullanildiginda uygulanan
kizildtesi gu¢ yukseldikge kaliteyi olumsuz yonde etkileyen 0.5mm’lik elek altina
gecgen kisim artis gosterirken, Altin gesidinden haslama yontemi ile veya otoklavda
pigirilerek elde edilen bulgurlarda ise uygulanan kizilétesi gug arttikga 0.5 mm’lik elek
altina gegen kismin azaldidi gdézlenmigtir. Ayrica farkli pisirme ve Kkurutma
yontemlerinin bulgur 6rneklerinin kiutle ortalama gapini 6nemli oranda degistirmedigi;
ekmeklik ¢esitlerden elde edilen bulgurlara ait kutle ortalama ¢aplarinin makarnalik
cesitlerden Uretilen bulgurlarin kitle ortalama caplarindan daha yuksek oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4. 7. Mirzabey cesidinden elde edilen bulgurlara ait kirma sonrasi elek analizi sonuglari (%) ve hesaplanan

kUtle ortalama caplari

Pigirme  Kurutma 3.5>x> 3>x>2.8 2.8>x>2. 2.5>x>2 2>x>1.6 1.6>x>05 0.5>x>0 Kitle
3mm mm 5mm mm mm mm mm ortalama
¢api (mm)

Haslama Giines 0.23 4.34 9.44 58.78 14.82 10.41 1.98 2.09

Etiav 0.31 6.48 13.67 58.53 11.83 7.43 1.75 2.17

IR 525W 0.22 3.74 9.35 58.72 14.80 11.33 1.76 2.07

IR 666W 0.18 3.37 8.04 60.05 14,51 11.86 1.99 2.06

IR 814W 0.14 2.60 6.97 60.39 15.52 12.39 2.00 2.04

Otoklav Glnes 0.51 10.08 15.70 51.74 10.68 9.30 2.00 2.18

Etiv 0.40 9.40 18.06 51.13 10.85 8.34 1.82 2.20

IR 525W 0.39 8.11 13.48 51.40 13.53 11.43 1.68 2.13

IR 666W 0.49 7.89 14.05 50.48 13.22 11.58 2.30 2.12

IR 814W 0.37 5.70 13.20 52.30 14.01 12.02 2.39 2.09
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Cizelge 4. 8. Altin ¢esidinden elde edilen bulgur érneklerine ait kirma sonrasi elek analizi sonuglari (%) ve hesaplanan
kutle ortalama gaplari

Pisirme Kurutma 3.5>x>3 3>x>2.8 2.8>x>25 25>x>2 2>x>1.6 1.6>x>0.5 0.5>x>0 ort(;g;a
mm mm mm mm mm mm mm capt (mm)
Haslama Giines 0.24 3.74 8.05 62.48 13.48 9.85 2.16 2.09
Etiiv 0.30 441 8.39 64.94 11.81 8.27 1.89 2.13
IR 525W 0.10 2.83 6.73 64.51 13.40 10.59 1.85 2.07
IR 666W 0.04 1.77 4.64 66.83 15.72 9.40 1.61 2.06
IR 814W 0.04 1.32 4.28 65.70 18.34 8.74 1.57 2.06
Otoklav  Giines 0.70 10.60 15.76 49.41 11.23 9.79 2.51 2.17
Etiv 0.32 6.93 16.37 57.15 10.13 6.69 2.41 2.19
IR 525W 0.30 5.71 11.74 55.90 12.38 11.42 2.55 2.09
IR 666W 0.23 4.68 9.25 58.07 13.59 11.88 2.30 2.07
IR 814W 0.17 3.42 8.53 65.16 11.96 9.00 1.79 2.11
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Cizelge 4.9. Bayraktar ¢gesidinden elde edilen bulgur érneklerine ait kirma sonrasi

kutle ortalama gaplari

elek analizi sonuglari (%) ve hesaplanan

Piirme Kurutma 3.5>x>3 3>x>2.8 2.8>x>2.5 2.5>x>2 2>x>1.6 1.6>x>0.5 0.5>x>0 orrt(al;jlgrena
mm mm mm mm mm mm mm capl (mm)
Haslama Gilnes 0.39 7.28 13.61 55.96 12.64 8.18 1.94 2.31
Etuv 0.47 8.80 16.88 52.64 12.20 7.21 1.80 2.48
IR 525W 0.26 6.34 11.85 53.27 15.74 10.64 1.94 2.36
IR 666W 0.24 5.51 11.86 52.11 16.85 11.43 2.00 241
IR 814W 0.14 3.48 8.79 56.46 16.85 12.60 1.67 2.26
Otoklav Gilines 0.94 11.67 18.75 49.73 10.01 6.89 2.01 2.24
Etuv 0.51 9.65 18.52 50.46 11.00 8.10 1.76 2.36
IR 525W 0.44 8.25 15.73 50.68 13.30 9.45 2.14 2.27
IR 666W 0.50 8.41 14.97 51.45 12.96 9.62 2.11 2.30
IR 814W 0.29 6.21 12.39 53.12 14.68 11.15 2.15 2.37
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Cizelge 4. 10. ikizce gesidinden elde edilen bulgur érneklerine ait kirma sonrasi elek analizi sonuglari (%)ve hesaplanan
kutle ortalama gaplari

Pisirme  Kurutma 3.5>x>3 3>x>2.8 2.8>x>2.5 2.5>x>2 2>x>1.6 1.6>x>0.5 0.5>x>0 ort(;g;a
mm mm mm mm mm mm mm capt (mm)
Haslama  Giines 0.39 9.00 15.32 52.52 12.56 8.09 2.14 2.40
Etuv 0.64 10.53 19.05 52.16 8.98 6.60 2.04 2.53
IR 525W 0.23 5.14 10.11 57.35 13.64 11.31 2.22 2.25
IR 666W 0.25 4.94 10.33 58.27 12.22 11.73 2.25 2.28
IR 814W 0.11 3.53 7.90 59.16 13.64 13.33 2.32 2.18
Otoklav Gunes 1.01 14.61 19.98 47.32 8.62 6.60 1.86 2.33
Etuv 0.85 11.72 19.61 49.89 8.31 7.36 2.26 241
IR 525W 0.53 7.92 15.00 53.56 11.31 9.54 2.14 2.21
IR 666W 0.50 7.81 13.99 54.29 11.15 10.13 2.13 2.23

IR 814W 0.36 7.41 14.28 53.55 11.74 10.50 2.17 2.40




4.2.3. Renk degerleri

Bulgur lretiminde kullanilan Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce gesitlerine ait renk
degerleri incelendiginde (Cizelge 4.11) tUm cesitler iginde en yuksek L* degerine
sahip, yani en acik renkli 6rnegin Bayraktar, en digsuk L* degerine sahip, yani en
koyu renkli érnegin ise Ikizce cesidi oldugu gdzlenmistir. Orneklerin kirmizilik
degerini belirten a* degeri sonuglarina bakildiginda en yiiksek a* degeri ikizce
cesidinde bulunurken, en dusuk a* degeri Altin cesidi icin elde edilmistir. Sarilik
degeri ile ilgili olan b* degeri igin en ylksek sonu¢ Bayraktar ¢esidin icin, en dusuk
ikizce gesidi icin elde edilmistir. Makarnalik gesitler icin (cv. Mirzabey, cv. Altin) b*

degerleri birbirine yakin bulunmustur.

Cizelge 4. 11. Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce bugday cesitlerine ait renk

degerleri
Bugday cesidi L* a* b*
Mirzabey 59.32+0.110  7.61+£0.090 19.104£0.015
Altin 59.7940.072  6.90+0.070 18.09+0.044
Bayraktar 64.01£0.238  7.504+0.071 22.44+0.023
Ikizce 54.7840.116  7.98+0.067 14.88+0.058

Mirzabey, Altin, Bayraktar ve Ikizce gesitlerinden Uretilen bulgur drneklerine ait renk

analizi sonuglari Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’ de verilmistir.

Farkli cesitler kullanilarak dretilen bulgur 6rneklerinde pisirme yonteminin (haslama,
otoklav) veya kurutma yonteminin (glneste, etlivde, IR 525W, IR 666W, IR 814W)
veya her ikisinin birden bulgur kalite karakteristikleri tizerine etkisi incelenmistir. ki
faktorli (pisirme x kurutma) tesaduf bloklari deneme deseni ANOVA sonuglarina
bakildiginda Mirzabey, Altin, Bayraktar ve Ikizce gesitlerinden elde edilen bulgur
orneklerinin L*, a* ve b* renk dederleri Uzerine pisirme x kurutma interaksiyonunun

etkisi istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p< 0.05).

Bugday ornekleri ile ayni cesitten elde edilen bulgur orneklerinin renk degerleri
karsilagtinldiginda bulgurlara ait L* degerlerinin muhtemelen kabuk soyma islemine

badli olarak arttigi, yani rengin acildig1 gézlenmistir. Bugday ve bulgurlara ait a* ve b*
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degerleri kiyaslandiginda pigirme ve kurutma islemlerinin etkisi ile bulgurlara ait a*
degerleri ayni gesidin bugday ornegine kiyasla daha dusuk iken, b* degerlerinin
genel olarak bugdaylarinkinden daha yuksek oldugu belirlenmigtir. Tum c¢esitler icin
haglama yontemi ile veya otoklavda pisirilen bulgurlar kizilotesi ile kurutuldugunda
uygulanan kizilétesi gucu arttikgca a* ve b* degerlerinde genel olarak bir artis oldugu

gozlenmigtir.

Uretilen bulgur érneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin sirasi ile 60.47, 6.40 ve 26.40

olarak belirlendigi ticari bir bulgur érnegi ile benzer sonuglar verdigi belirlenmistir.

Renk degerleri incelendiginde, ayni c¢esit icin otoklavda pigirilen 6rnege ait L*
degerinin haslama ile pisirilen drnede ait L* dederinden genel olarak daha disuk
oldugu yani otoklav igleminin Orneklerin renginde koyulagmaya sebep oldugu
gOzlenmigtir. Bir calismada (Certel, 1990) geleneksel yontem ile ve otoklavda
pisirilen bulgur oOrneklerinde rengin geleneksel ydnteme goére ortalama %9.37

oraninda koyulastigi belirtilmigtir.

AE degerleri, her bir pisirme c¢esidi igin guneste kurutulan 6rnege ait renk degerleri
referans alinarak hesaplanmistir. Kizilétesi ile kurutulan érneklere ait renk degerleri
gunes ve etuvde kurutulanlarla kiyaslandiginda c¢ok farkh olmadigr gozlenmigtir.
Genellikle kizilotesi 814W gugte kurutulan oOrneklerde AE degerinin en yuksek
oldugu, vyani digerlerine kiyasla kontrolden daha fazla farklihk gdsterdigi
belirlenmistir. Otoklavda pisirilip etiv ve kizilétesi 525W glcte kurutulan orneklerin
genellikle daha dusuk AE deg@erine sahip oldugu, yani renk degerleri agisindan kendi

kontrol érneklerine daha yakin sonug verdigi belirlenmigtir.
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Cizelge 4. 12. Makarnalik ¢esitlerden (cv. Mirzabey, cv. Altin) elde edilen bulgur 6rneklerine ait renk analizi sonuglari

cv. Mirzabey cv. Altin
Pigirme Kurutma L* a* b* AE L* a* b* AE
Haslama Gilines | 66.10+0.193 5.3340.210 22.98+0.015 - | 66.70+0.690 4.94+0.422 21.09+0.650 -
Etiiv 64.6410.345 5.48+0.104 24.63+0.437 2.20 | 63.32+0.349 5.38+0.059 22.74+0.101 3.79
IR525W | 64.07£0.484 6.15+0.062 24.24+0.501 2.53 | 63.92+0.742 5.7710.312 22.39+0.127 3.17
IR 666W | 64.46+0.023 6.16+0.078 24.10+0.457 2.16 | 64.09+0.921 5.834+0.331 22.62+0.225 3.15
IR 814 W | 64.84+0.581 6.19+0.210 24.61+0.123 2.23 | 63.45+0.421 5.93+0.340 22.61+0.312 3.71
Otoklav Giines | 64.73+0.323 4.85+0.081 22.02+0.110 - | 62.24+0.641 5.041+0.360 21.03+0.531 -
Etiiv 63.18+0.528 5.81+0.153 22.63+0.168 1.92 | 61.42+0.906 5.29+0.410 20.76+0.358 0.89
IR525W | 63.4840.372 5.84+0.075 22.72+0.282 1.74 | 63.0310.242 5.07+0.688 21.56+0.491 0.95
IR 666W | 62.30+0.497 7.03+0.093 23.26+0.231 3.49 | 60.97+0.306 7.00+0.190 21.85+0.032 2.48
IR 814 W | 61.95+0.500 7.37+0.066 23.01+0.229 3.88 | 59.90+0.006 6.89+0.598 21.24+0.537 2.99
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Cizelge 4. 13. Ekmeklik gesitlerden (cv. Bayraktar, cv. Ikizce) elde edilen bulgur 6rneklerine ait renk analizi sonuglari

cv. Bayraktar cv. ikizce
Pigsirme Kurutma L* a* b* AE L* a* b* AE
Haslama Giines |66.50+0.213 5.03+0.188 20.48+0.178 - 57.93+0.298 5.3840.215 13.1340.121 -
Etiv 64.34+0.291 5.46+0.055 20.961+0.044 2.20 | 56.24+0.422 5.51+0.074 13.07+0.044  1.69
IR 525 W | 65.23+0.402 5.931+0.055 21.71+0.166 1.72 | 56.31+0.561 6.09+0.087 14.19+0.078 2.06
IR 666W | 65.11£0.116 5.89+0.021 21.35+0.249 1.68 | 57.35+0.056 6.11+0.042 14.12+0.146  1.34
IR 814 W | 63.75+0.330 6.06+£0.125 21.67+0.085 3.02 | 57.17+0.370 6.31+0.065 14.30+0.199  1.65
Otoklav  Giines |64.44+0.129 4.86+0.026 19.49+0.164 - 55.27+0.603 5.26+0.087 12.47+0.486 -
Etiv 63.83+0.373 5.18+0.075 19.60+0.155 0.69 | 55.32+0.451 5.53+0.087 13.00+0.197  0.53
IR 525 W | 64.66+0.148 5.27+0.035 19.83+0.064 0.58 | 56.81+0.452 5.42+0.220 13.17+0.099 1.70
IR 666W | 63.49+0.760 5.84+0.157 20.13+0.098 1.51 | 56.38+0.452 6.05+0.064 14.12+0.075  2.05
IR 814 W | 63.7540.143 6.141+0.019 21.12+0.231 2.19 | 55.39+0.420 6.16+0.101 13.84+0.156  1.51
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4.2.4. Kul miktan

Bulgur Uretiminde kullanilan Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce cesitleri icin kil
igerikleri kuru madde esasina gore sirasiyla %1.25, %1.41, %1.43 ve %1.37 olarak
belirlenmigtir. Uretilen bulgur érneklerinin kil miktarlari Cizelge 4.14’ te verilmistir.
Tum cgegitler icin, Uretilen bulgurlarin kul igerigi ayni ¢esidin bugday 6rnegine kiyasla
daha dusuk bulunmustur. Bu durum kabuk soyma agsamasinda kepek tabakasinin
uzaklastirlmasina baglh olarak gergeklesmektedir. Kul miktarindaki azalma, kismen
de olsa kirma asamasinda istenmeyen ufalanmalar ve eleme islemi sonrasinda
0.5mm’lik elek altinda kalan kismin orneklerden uzaklastirimasi nedeniyle de
olabilmektedir. Yapilan 6n denemelerde yuksek guclerde kizilotesi uygulamasi
sirasinda pismis bugday materyalinin suyunun ¢ok fazla olmasi (%45-%50) ve
kizildtesi uygulamasi sirasinda tane igerisindeki su buhari basincinin hizla artmasi
sonucunda tane giserek kabarcikli ve i¢i bog bir hal almaktadir. Bu sebeple tez
calismasi kapsaminda kurutmanin gergeklesebilecegi en duguk gucglerde kizilotesi
uygulamasi tercih edilmis ve pismis bugday orneklerinde tane igerisinde mimkin
oldugunca bosluk olusmadan kurutma gergeklestirilmistir. Bu sayede soyma ve kirma
asamalarinda istenmeyen pargalanmalarin minimum duzeyde olmasi saglanmistir.
Cizelge 4.14’ te de goruldugu gibi kizilétesi uygulamasinin kurutma asamasinda
kullanildigi bulgur oOrnekleri guneste kurutulmus veya etlivde kurutulmus bulgur
ornekleri ile kiyaslandiginda kudl igerigi agisindan ciddi bir farklihgin olmadigi

gozlenmisgtir.

Farkl cesitler kullanilarak Uretilen bulgur érneklerinde pisirme yonteminin (haslama,
otoklav) veya kurutma yonteminin (glneste, etlivde, IR 525W, IR 666W, IR 814W)
veya her ikisinin birden bulgur kiil icerikleri izerine etkisi incelenmistir. iki faktérli
(pisirme  x kurutma) tesaduf bloklari deneme deseni ANOVA sonuglari
degerlendirildiginde Mirzabey, Altin, Bayraktar ¢esitlerine ait bulgurlarin kul degerleri

icin pisirme x kurutma interaksiyonu énemli bulunmustur (p< 0.05).
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Cizelge 4. 14. Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce cesitlerinden elde edilen bulgur
orneklerinin kal miktarlari (%, km)

Durum Bugday Cesidi

Ekmeklik Bugday Cesidi

Pigirme Kurutma Mirzabey Altin Bayraktar ikizce
Haslama Gunes 0.92+0.001 1.02+0.008 1.01+£0.004 1.19+0.005
Etuv 0.90+0.027 0.99+0.002 0.991#0.005 1.17+0.000
IR525W  0.95+0.016 1.07+0.019 0.95+0.015 1.17+0.016
IR 666W 0.96+0.008 0.96+0.016 1.00+0.008 1.14+0.015
IR814 W  0.98+0.004 1.09+0.004 1.00+0.0016 1.17+0.025
Otoklav Giines 0.91+0.016  1.06+0.008 0.90+0.016  1.22+0.005
Etiv 0.98+0.014 1.05+0.016 1.01£1.016  1.22+0.008
IR525W  0.9410.012 1.02+0.003 0.96+0.015 1.18+0.031
IR 666W 0.96+0.005 1.05+0.016  1.00£0.015 1.13+0.005
IR814W  0.99+0.000 1.10+0.023 0.86+0.000 1.15+0.008

ikizce cesidinden elde edilen bulgurlarin kil miktarlari (izerine pisirme x kurutma

interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Tek basina pisirme yontemi dnemsiz

iken kurutma yonteminin kil miktari Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kurutma yénteminin ikizce cesidine ait bulgur kiil icerikleri lizerine etkisini gdsteren

sonuglar Cizelge 4.15’ te verilmigtir.

Cizelge 4. 15. Kurutma yoénteminin ikizce gesidine ait bulgur drneklerinin kil miktari

uzerine etkisi

Kurutma  Kul miktari (%)
Giines 1.21a
Etiv 1.19 ab
IR 525 W 1.17 bc
IR 666W 1.14 d
IR 814 W 1.16 cd
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Kurutma igleminin bulgur orneklerinin kil miktari Gzerine etkisi incelendiginde, en
yuksek kul miktari guneste kurutulan ornekte bulunurken, en duguk kul igerigi
kizilotesi 666W gugcte kurutulan érnekte bulunmustur. Kizilétesi uygulamasi ile farkli
guglerde kurutulan drneklerin kil igeriginde gunes ve etlvde kurutulan 6rneklerin kil
icerigine gore azalma oldugu gozlenmigtir. Sayisal olarak fazla farklilik gézlenmese
de guneste kurutulan 6érnek ile kizilétesi ile kurutulan érnekler istatistiksel olarak farkl

gruplarda yer almaktadir.

4.2.5. Su absorpsiyon degeri

Farkli yontemlerle pisirilen (haslama ve otoklavda pisirme) ve kurutulan (guneste,
etlvde, IR 525W, IR 666W, IR 814 W) bulgur érneklerinin su absorpsiyon degerleri
Sekil 4.2’de verilmistir. Iki faktorlii (pisirme x kurutma) tesadif bloklari deneme
deseni ANOVA sonuglari degerlendirildiginde tum c¢esitlerden elde edilen bulgur
orneklerinin su absorpsiyon de@erleri Uzerine pigirme x kurutma interaksiyonunun

etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmisgtir.

Haslama yontemiyle ya da otoklavda pisiriimis &rneklerde farkli kurutma
yontemlerinin kullaniimasinin 6rneklerin su absorpsiyon degerleri Uzerine belirli
yonde dizenli bir etkisinin olmadigi gézlenmistir. Orneklerin su absorpsiyon
degerlerindeki bu dlzensiz degisimin, soyma isleminin her bir c¢esitte farkli
gerceklesmesi ve kirma islemi sonrasinda bulgur oOrneklerinden farkli boyutta

fraksiyonlar olusmasindan kaynakli oldugu distntlmektedir.
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mHASLAMA = OTOKLAV

Su absorpsiyon miktari (%)

IR 525W
IR 666W
IR 814W
IR 525W
IR 666W
IR 814W
IR 525W
IR 666W
IR 814W
IR 525W
IR 666W
IR 814W

Mirzabey Altin Bayraktar Ikizce

Sekil 4. 2. Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce cesitlerinden elde edilen bulgurlara ait
su absorpsiyon dedgerleri

Altin ¢esidi hari¢ tim cesitlerde haglama yontemi veya otoklavda pigirilen ve etluvde

kurutulan Orneklere ait su absorpsiyon degerleri genellikle guneste kurutulan

orneklerdekine yakin sonugclar vermigtir.

Bayraktar ve Ikizce cesitlerinden haglama ile pigirilip kiziltesi ile kurutulan
bulgurlarin su absorpsiyon degerleri guneste ve etlivde kurutulan érneklerinkinden
daha yuksek bulunmustur. Otoklavda pisirilen Mirzabey, Altin ve Bayraktar
cesitlerinden elde edilen bulgur orneklerinde en yuksek su absorpsiyonu degeri
kizilotesi 525W glgte kurutulan ornekler icin bulunmus ve ayni érneklerin bolim
4.2.7’de degerlendirilen RVA sonuglarinda da su absorpsiyon degerlerindekine

benzer sekilde yiuksek sonuclar elde edilmistir.

4.2.6. Suya gegen madde miktari

Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce gesitlerinden elde edilen bulgur érneklerinin suya
gecen madde miktarlarini gosteren grafik Sekil 4.3’te verilmigtir. Pisirme iglemi
otoklavda yapilmisg ve farkli ydontemlerle kurutulmus &érnekler haslama ydntemiyle
pisirilmis drnekleriyle kiyaslandiginda genel olarak otoklavda pisirilen drneklerin suya

gecen madde miktarinin daha yuksek oldugu belirlenmistir. Suya gecen madde
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miktarlari incelendiginde Mirzabey ve ikizce gesitlerinden elde edilen bulgurlarda
haglama yontemi ile pisirilip etivde kurutulmus Orneklere ait suya gegen madde
degerlerinin gunes ve kizilotesi ile kurutulan oOrneklere gore daha dusuk oldugu
belirlenmistir. Bayraktar gesidinden elde edilen bulgurlar arasinda en dusuk suya
gecen madde miktarina sahip ornek, haslama ile pigiriimis ve guneste kurutulmus

bulgur 6rnegi olarak bulunmustur.

Bayraktar ve Ikizce cesitlerinden elde edilen bulgur érneklerinde suya gegen madde
degerlerinin genel olarak diger ¢esitlerdekine kiyasla daha az oldugu gézlenmistir. Bu
cesitlerden elde edilen bulgurlardan uzaklagtirilan kabuk miktarlarinin daha az ve
kirma sonrasi 2.5mm’lik elekten gegmeyen kismin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bu drneklerde tane boyutunun daha buyuk olmasi nedeniyle suya gegen madde

miktarinin daha dusuk oldugu dusunulmektedir.

Mirzabey, Altin ve ikizce gesitlerinden otoklavda pisirme ve kiziltesi kurutma ile elde
edilen orneklerde kizilotesi gucu arttikga suya gegen madde miktarinin genellikle

dusus gosterdigi gozlenmistir.

TSE 2284:2009 bulgur standardinda ve Tirk Gida Kodeksi Yénetmeligi 2009/04
sayili Bulgur Tebligi’'nde pilavlik bulgurlarda suya ge¢gen madde miktarinin en ¢ok
%10 olabilecegi belirtimektedir. Bu ¢alismada incelenen Mirzabey, Altin, Bayraktar
ve ikizce gesitlerinden elde edilen bulgurlarin suya gegcen madde miktari agisindan

bulgur standardina ve Tirk Gida Kodeksine uygun oldugu belirlenmistir.
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Suya gecen madde miktari (%)

IR 525W
IR 666W
IR 814W
IR 525W
IR 666W
IR 814W
IR 525W
IR 666W
IR 814W
IR 525W
IR 666W
IR 814W

MIRZABEY ALTIN BAYRAKTAR IKIZCE

Sekil 4.3. Mirzabey, Altin, Bayraktar ve Ikizce cesitlerinden elde edilen bulgur
orneklerine ait suya gegen madde miktarlari (%)

Farkli bugday cesitlerinden farkli yontemlerle elde edilen bulgur érneklerinin suya
gecen madde miktarlar iki faktorli (pisirme x kurutma) tesaduf bloklari deneme
deseni ANOVA ile degerlendirildiginde Altin, Bayraktar ve ikizce cesitlerinden elde
edilen bulgurlarin suya gecen madde degerleri Uzerine pigirme x Kkurutma
interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunurken (p<0.05), Mirzabey ¢esidinden elde edilen
bulgur 6rnekleri icin suya gegen madde miktarlari Uzerine pisirme x kurutma
interaksiyonunun etkisi énemsiz bulunmustur (p>0.05). Tek basina pisirme ve
kurutma iglemlerinin suya gegcen madde deg@erleri Uzerine etkisinin ise onemli oldugu
belirlenmistir. Kurutma yonteminin Mirzabey cesidinden elde edilen 6rneklerin suya
gecen madde miktarlari Uzerine etkisini gdsteren sonuglar Cizelge 4.16’da verilmigtir.
Kizilotesi 525W gugte kurutulan orneklerde suya gegen madde miktari en ylUksek
bulunmustur. 525W kizilotesi gucte kurutulan ornekler hari¢ diger tUum orneklere ait
suya gecen madde miktari degerleri ginese kiyasla daha dusuk bulunmustur. Etivde

ve kizilétesi 814W gugte kurutulan ornekler istatistiksel olarak ayni grupta yer
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almistir. Kizilétesi glclu arttikga suya gegcen madde miktari kademeli olarak

azalmigtir.

Cizelge 4.16. Kurutma igleminin Mirzabey c¢esidine ait bulgur érneklerinin suya gegen
madde miktari Uzerine etkisi

Kurutma Suya geg¢en madde (%, km)

Gilines 8.92b
Etiuv 8.10d
IR 525 W 9.23 a
IR 666W 8.65 ¢
IR 814 W 8.02d

4.2.7. Mikro viskoanalizor (RVA) ozellikleri

Farkli cesitlerden elde edilen bulgur orneklerinin mikro viskoanalizor 6zellikleri,
Mirzabey, Altin Bayraktar ve Ikizce c¢esidi igin sirasiyla Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6
ve Sekil 4.7'de verilmistir. Bugdayin bulgura islenmesi sirasinda uygulanan haslama
ve otoklavda pigirme iglemleri sirasinda nisasta jelatinizasyonu gergeklestigi icin
normal nisasta Orneklerinin verdigi tipik RVA grafigi bulgur ornekleri icin elde

edilmemisgtir.

Mirzabey cesidi igin en yuksek viskozite degerleri haglama yontemiyle veya otoklavda
pisirilen ve kizilotesi cihazinda 525W’ta kurutulan 6rnekte elde edilmistir. Uygulanan
kizildtesi gucunin artmasi ile orneklerin viskozite degerlerinde azalma oldugu
gozlenmistir. Kizildtesi cihazinda 525W gugte kurutulan ornegin viskozite degerinin
haslama yontemiyle veya otoklavda pisirilen ve guneste kurutulan érnege kiyasla

daha yUksek oldugu gozlenmisgtir.

Ayrica, Mirzabey cesidinde haglama yontemi ile veya otoklavda pisirilen ve kizilGtesi
ile 525W gugcte kurutulan bu 6rnegin bu cesitten elde edilen bulgurlar igcerisinde en

yuksek su absorpsiyon degerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).

Otoklavda pisirilen 6rneklerde kurutma iglemi IR 666W glgcte yapildiginda 6rnegin
viskozite degerinin guneste kurutulan ornegin viskozite degerine yakin oldugu
g6zlenmistir. Ancak haglama yontemi ile pigirilen ve 666W gugte kurutulan Ornekte
viskozite degeri guneste kurutulan érnege gore daha dusuk bulunmustur. Haglama
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yontemi ile pigirilen dérneklerde etiv ve IR 814W kurutma amach kullanildiginda
orneklerin viskozite degerlerinin benzer oldugu ancak otoklavda pisirilen orneklerde
en dusuk viskozite degerlerinin IR 814W gug ile kurutulan Orneklerde elde edildigi
gozlenmistir. Mirzabey ¢esidinden haslama yontemi ile pisirilen ve guneste, kizilotesi
525W ve 666W gucte kurutulan orneklerin ve otoklavda pisirilen ve guneste, etuvde,
kizilotesi 525W ve 666W gulgte kurutulan orneklerin viskozite degerlerinin incelenen

ticari orneginkinden daha yuksek oldugu bulunmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4. 4. Mirzabey c¢esidinden elde edilen bulgur érnekleri icin RVA grafikleri

Altin gesidi icin en yuksek viskozite degerleri haslama ile pigirilip guneste kurutulmus
ornekte bulunmustur. Haslama ile pisirilip kizilbtesi ile 525W gugte kurutulan érnegin
viskozite degerleri bu 6rnede oldukg¢a yakin bulunmustur. Haslama ile pisirilen ve
525W gugcte kurutulan ornegdin viskozitesi guneste kurutulan 6rnegin viskozitesinden
daha dustk bulunmustur. Otoklavda pisirilen o6rneklerde kizilétesi ile 525W gucte
kurutulan 6rnegin viskozite de@erleri guneste kurutulan 6rnede gore daha yuksek
cikmigtir. Otoklavda pisirme ve kizilétesi 525W gugte kurutma ile elde edilen 6érnegin
su absorpsiyon degeri de yuksek bulunmustur. Altin ¢gesidinden bulgur eldesinde de
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kurutma asamasinda kullanilan Kkizildétesi gucundn arttirlmasi ile  viskozite
degerlerinde dusus meydana gelmistir (Sekil 4.5). Mirzabey ¢esidine benzer sekilde
Altin ¢cesidinde de haslama yontemi ile pisirilen drnekler kizilGtesi ile kurutuldugunda
etlvde kurutulan érnege kiyasla daha ylksek viskozite degerleri vermigstir. Otoklavda
pisirilen orneklerde ise kizilotesi ile yuksek guglerde kurutulan orneklerin viskozite
degerleri etivde kurutulan oOrneklere kiyasla daha dusik olmustur. Elde edilen
bulgurlardan, haslama ile pigirilen ve 666W kizilotesi gugte kurutulan bulgur ornegi
ticari 6rnek ile benzer sonug verirken, haslama ile pisirilen ve 814W glg¢te kurutulan

ornegin vizkozite degeri daha duguk olmustur.
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Sekil 4. 5. Altin gesidinden elde edilen bulgur 6rnekleri igin RVA grafikleri

Ekmeklik cesitlerden Bayraktardan haslama yontemi ile veya otoklavda pisiriimis
bulgur orneklerinde en yuksek viskozite degerleri 525 W’ta kizilotesi cihazinda
kurutulmus ornek icin elde edilmistir. Makarnalik bugday orneklerinden elde edilen
bulgur orneklerinin aksine ekmeklik bugdaylardan otoklavda pisirilen ornekler
kizildtesi ile kurutuldugunda etivde kurutulan 6rnege kiyasla oldukga yuksek
viskozite degerleri vermistir. Otoklavda pisirilen bulgurlardan guneste kurutulan érnek
ile IR 666W ve IR 814W ile kurutulan 6rneklerin viskozite degerleri birbirine benzer

bulunmustur. Haglama veya otoklavda pisiriimig ve kizilotesi 525W gug ile kurutulmus
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orneklerin RVA sonuglari ile uyumlu olarak su absorpsiyon degerleri de (Sekil 4.2)
diger Orneklerden daha vyuksek bulunmustur. Haslama yontemi ile pigirilen
orneklerden 814W kizilotesi gugte kurutulmus 6rnegin viskozitesi, guneste kurutulan
ornegin viskozitesinden daha dusuk ve etlivde kurutulan Ornegin viskozitesi ile
hemen hemen ayni iken, otoklavda pisirilen érneklerden 814 W kizil6tesi gug ile
kurutulan Ornege ait viskozite degerlerinin etivde kurutulan o6rnegin viskozite
degerinden daha yuksek oldugu gozlenmistir. Genel olarak ekmeklik ¢esitlerden eld
edilen bulgurlarda viskozite degerlerinin makarnalik ¢esitlerden elde edilen bulgurlara
gore daha dusuk bulunmustur. Farkh yontemlerle uretilen bulgur o6rneklerinin
viskoziteleri ticari bulgur 6rneginin viskozitesi ile kiyaslandiginda, haslama ile pisirilen
orneklerden guneste ve kizildtesi 525W glgte kurutulan érneklerin, otoklavda pigirilen
orneklerden glneste ve tim kizilétesi glclerde kurutulan érneklerin viskoziteleri ticari

ornegin viskozite degerinden daha yuksek bulunmustur.
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Sekil 4. 6. Bayraktar ¢esidinden elde edilen bulgur érnekleri icin RVA grafikleri
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Diger ekmeklik cesit olan ikizce’den hazirlanan bulgur érneklerinin RVA sonuglarina
bakildiginda otoklavda pigirilmis ve 525W’ ta kiziltesi cihazinda kurutulmus 6rnegin
viskozite degerlerinin guneste kurutulmus oOrnege kiyasla ylksek oldugu, ancak
haslama yontemi kullanildiginda IR 525W gugte kurutulmus Ornegin guneste
kurutulan 6rnek ile benzer sonug verdigi belirlenmistir. Otoklavda pisirme ve kizilétesi
525W uygulamasi ile kurutulan 6rnege ait mikro viskoanalizér sonuglari ile uyumlu
olarak ayni 6rnegin su absorpsiyon degerinin (Sekil 4.2) de otoklavda pisirilen diger
drneklere gére daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. ikizce cesidinden elde edilen
bulgur orneklerinde genellikle kurutma asamasinda kullanilan kizil6tesi uygulama

gucu arttikga viskozite degerlerinde azalma oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4. 7. ikizce cesidinden elde edilen bulgur dérnekleri icin RVA grafikleri

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde kizildtesi 525W ile kurutulan
orneklerin hem haslama hem de otoklavda pisirilen 6rnekler arasinda genellikle en
yuksek viskozite degerine sahip oldugu ve bu sonuglarin su absorpsiyon degerleri ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Haslama ile pisirilen orneklerden etivde kurutulan
ornegin genelde en dusuk viskozite degerine sahip oldugu ve etlivde kurutulan

Orneklere ait viskozite degerlerinin guneste kurutulan &rneklere ait viskozite
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degerlerinden daha dusuk oldugu goézlenmigtir. Otoklavda pigirilen 6rneklerde ise
guneste ve etlvde kurutulan orneklerin viskozite dedgerlerinin haslamaya kiyasla
daha yakin oldugu belirlenmigtir. Kiziltesi ile kurutulan ornekler kiyaslandiginda
kizilotesi gucun artmasi ile orneklerin viskozitelerinde kademeli bir dusus oldugu
gozlenmistir. Kizilétesi 525W ile kurutulan érneklerin viskozite degerlerinin glineste
kurutulan Ornegin viskozite degerine gore daha yuksek olmasi kizilotesi 525W ile
kurutmanin son Urln viskozitesi agisindan daha avantajli Grunler verebilecegini

gOstermektedir.

4.2.8. Mikrokalorimetrik ozellikler

Bulgur dretiminin 1sil islem asamasinda nisastada meydana gelmis olan degisiklikler
termoanalitik bir ydontem olan DSC ile incelenmistir. Makarnalik ¢esitlerden Mirzabey,
Altin ve ekmeklik cesitlerden Bayraktar, ikizce’ den haslama ydntemi ile elde edilen
bulgurlara ait DSC termogramlari sirasiyla Sekil 4.8, Sekil 4.10, Sekil 4.12 ve Sekil
4.14’te, otoklavda pisirme ile elde edilen bulgurlara ait DSC termogramlari sirasiyla
Sekil 4.9, , Sekil 4.11, Sekil 4.13, ve Sekil 4.15 ‘te verilmistir.

Her bir geside ait bulgur 6rneginin DSC termogrami incelendiginde termogramlarda
bir jelatinizasyon piki gozlenmemigtir. Bu durum bulgur Uretimi sirasinda uygulanan
pisirme ve kurutma asamalarindaki isil iglemler sirasinda nisastanin tamaminin

jelatinize olduguna isaret etmektedir.

Certel ve Ertugay (1992) bulgur uretiminde en 6nemli islem basamaklarindan biri
olan pisirmenin geleneksel yontemle dusuk yodunluktaki isinin yavas transferi ile 1.5
saatte, otoklavda daha yogun isinin basingli transferi ile 15 dakikada, kisa ve uzun
sureli 1sinlamalarda ise ¢ok yogun isinin daha etkin ve hizli transferi ile 49 ve 99
saniyede ve c¢ok daha vyuksek duzeylerde gergeklestirilebildigi belirtmigtir.
Pisiriimemis bugdaya gore geleneksel yontemle 1.5 saat pisirilen bulgurlarda %74 .4,
otoklavda 120°C’de 15 dakika pisirilen bulgurlarda %78.1, kisa sureli (49sn) kizilGtesi
Isinlanarak pigirilmis bulgurlarda %79.9 ve uzun sureli (90sn) i1sinlanarak pigirilmis
bulgurlarda en yiksek %90 cirislenme derecesi tespit edilmistir. Elde edilen
bulgurlarin ¢irislenme icin suyun yani sira gerekli is1 enerjisinin transfer seklinin ve

debisinin de girigslenme igin etkili oldugu agiklanmigtir .
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Tez calismasinda bugday Oornekleri pisirme oOncesinde 3 saat 60°C’deki su
banyosunda islatildiktan sonra otoklavda pisirme islemi 121°C’de 1.1 bar basing
altinda 17 dakika sure ile gergeklestiriimistir. Bu nedenle bulgur érneklerinin DSC
termogramlarinda jelatinizasyon pikine rastlanmamistir. Ozboy (1998) tarafindan
gerceklestiriien cgalismada bugday o6rnekleri 3 saat 60°C’deki su banyosunda
islatildiktan sonra otoklavda 1.2atm basing altinda, 121°C sicaklikta 15 dakika sure
ile pigiriimis ve 18 saat sure ile 60°C ‘deki etivde kurutulmustur. Hem makarnalik
hem de ekmeklik bugdaylardan elde edilen bulgurlara ait DSC sonuglari (faz degisimi
baslangi¢c sicakligi, bitis sicakligi ve pik sicaklik degerleri) i¢in dlgulebilir sonuglar
elde edilmis ve bugdaylara ait degerlerin ayni gesitten elde edilen bulgurlarinkinden
daha yuksek oldugu belirtilmistir. Jelatinizasyonun ekmeklik bugdaylardan elde edilen
bulgurlara kiyasla makarnalik bugdaylarda daha ge¢ gerceklestigi belirtiimistir.
Bugdayin bulgura dénusimu ile entalpi degerlerinde %87.42 ‘ye kadar azalma

meydana geldigi belirtilmistir.
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Sekil 4. 8. Mirzabey cesidine ait bugday orneklerinden haglama yontemi ile
pisirilen ve farkli kurutma ydntemleri ile Uretilen bulgurlara ait DSC termogramlari
(1) Guneste kurutma (2) Etivde kurutma (3) IR 525W kurutma (4) IR 666W
kurutma (5) IR 814W kurutma
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Sekil 4. 9. Mirzabey gesidine ait bugday orneklerinden otoklavda pisirilen ve farkh
kurutma yontemleri ile Uretilen bulgurlara ait DSC termogramlari (1) Guneste
kurutma (2) Etuvde kurutma (3) IR 525W kurutma (4) IR 666W kurutma (5) IR 814W
kurutma
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Sekil 4.10. Altin gesidine ait bugday orneklerinden haglama yodntemi ile pigirilen ve
farkli kurutma yontemleri ile Uretilen bulgurlara ait DSC termogramlari (1) Guneste
kurutma (2) Etdvde kurutma (3) IR 525W kurutma (4) IR 666W kurutma (5) IR 814W
kurutma
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Sekil 4. 11. Altin ¢esidine ait bugday orneklerinden otoklavda pisirilen ve farkh
kurutma yontemleri ile Uretilen bulgurlara ait DSC termogramlari (1) Guneste
kurutma (2) Etuvde kurutma (3) IR 525W kurutma (4) IR 666W kurutma (5) IR 814W

kurutma
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Sekil 4.12. Bayraktar ¢esidine ait bugday érneklerinden haslama ile pisirilen ve farkh
kurutma yontemleri ile Uretilen bulgurlara ait DSC termogramlari (1) Glneste

kurutma (2) Etdvde kurutma (3) IR 525W kurutma (4) IR 666W kurutma (5) IR 814W
kurutma
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Sekil 4.13. Bayraktar ¢esidine ait bugday orneklerinden otoklavda pisirilen ve farkl
kurutma yontemleri ile Uretilen bulgurlara ait DSC termogramlari (1) Glneste
kurutma (2) Etdvde kurutma (3) IR 525W kurutma (4) IR 666W kurutma (5) IR 814W

kurutma
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Sekil 4. 14. ikizce cesidine ait bugday drneklerinden haslama yéntemi ile pisirilen ve
farkh kurutma yontemleri ile Uretilen bulgurlara ait DSC termogramlari (1) Glneste
kurutma (2) Etidvde kurutma (3) IR 525W kurutma (4) IR 666W kurutma (5) IR 814W
kurutma
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Sekil 4.15. ikizce gesidine ait bugday érneklerinden otoklavda pisirilen ve farkli
kurutma yontemleri ile Uretilen bulgurlara ait DSC termogramlari (1) Glneste
kurutma (2) Etidvde kurutma (3) IR 525W kurutma (4) IR 666W kurutma (5) IR 814W
kurutma

4.2.9. Elektroforetik ozellikler

Farkli pisirme ve kurutma yontemleri kullanilarak uretilmis, Mirzabey, Altin, Bayraktar
ve ikizce gesitlerine ait bulgur érneklerinin elektroforegramlari Sekil 4.16, Sekil 4.18,
Sekil 4.20, Sekil 4.22° de ve densitometrik analiz sonuglari Sekil 4.17, Sekil 4.19,
Sekil 4.21, Sekil 4.23’ te verilmistir. Densitometrik analizde, densitometrik alanlar her
bir pisirme yontemi icin kontrol orne@i olarak degerlendirilen guneste kurutulmus

ornek esas alinarak normalize edilmistir.

Mirzabey, Altin, Bayraktar ve Ikizce gesitlerinden elde edilen bulgurlara ait SDS-
PAGE desenleri incelendiginde ayni c¢esidin farkh pisirme ve farkh kurutma
yontemleri uygulanarak hazirlanmis bulgur érneklerinin bazilarinda ayirici jelin st

kisminda hafif “streaking” (proteinlerin bantlar halinde ayriimayip hat boyunca yaygin
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koyu alan halinde gézlenmesi) gdzlenmistir. Bu duruma otoklavda pisirilen érneklerde

daha fazla rastlanmaktadir.

Genel olarak, haglama yontemi veya otoklavda pisirilen 6rneklerin etivde ve
kizilétesi uygulamasi ile kurutulmasinin guneste kurutulan érnege kiyasla relatif bant
yogunluklarinda azalmaya sebep oldugu belirlenmigtir. Otoklavda pisirilen o6rnekler
haslama ile pisirilen orneklerle kiyaslandiginda ayni yontemle kurutulan drneklere ait
bantlarin relatif yogunluklarinda énemli azalmalar olmustur. Bu durum otoklavda
pisirmenin relatif bant yodunluklari Gzerine etkisinin haslama ile pisirmeden daha
fazla oldugunu goOstermektedir. Otoklavda pisirilen Ornekler kizildtesi ile
kurutuldugunda kizilétesi gucu arttikgca bantlarin relatif yogunluklarinda kademeli bir
azalma oldugu belirlenmistir. Her iki yontem ile de pigirilen orneklerde kizilotesi ile
kurutulan orneklere uygulanan gug arttikca densitometrik alanlarda kademeli bir

azalma gozlenmistir.

Mirzabey cesidinden elde edilen bulgurlarda, hem haglama ile hem de otoklavda
pisirilen orneklere kizilotesi 814W gug¢ ile kurutma uygulandiginda 66kDa’ un hemen
altindaki ¢ift bantin relatif yogunlugunda bir azalma gozlenmistir (Sekil 4.16).
Otoklavda pisirilen 6rneklerde molekuler agirhdr 29kDa civarinda olan bant haglama

ile pisirilenlerdekine gore neredeyse kaybolmustur.

Mirzabey cesidine ait densitometrik analiz sonucunda elde edilen normalize edilmis
alanlara bakildiginda (Sekil 4.17) haslama ve otoklavda pisirilen ornekler igin
guneste, etuvde ve kizildtesi 525W ile kurutulan orneklerin densitometrik
alanlarindaki degisim benzer bir edilim gdstermistir. Hem haslama yontemi ile hem
de otoklavda pisirilen 6rneklerde kizildtesi 525W gugte kurutulan 6rnegin relatif bant
yogunluklar gineste kurutulan érneginkine daha yakin iken, etivde kurutulan érnege

gore daha yuksek bulunmustur.
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Sekil 4.16.Mirzabey c¢esidinden farkli pisirme ve kurutma yontemleri ile Uretilen
bulgurlarin elektroforetik bant desenleri (M: Markdr protein, H: Haslama ile
pigirilen &érnekler, O: Otoklavda pisirilen 6rnekler, 1: Guneste kurutma, 2:
Etdvde Kurutma, 3: IR 525 W glgte kurutma, 4: IR 666 W gigcte kurutma, 5: IR
814 W gucte kurutma)
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Sekil 4.17. Farkli pisirme ve kurutma yontemlerinin Mirzabey ¢esidinden elde edilen
bulgurlarin densitometrik alanlarinda meydana getirdigi degisim  (Orneklerin
densitometrik alanlari her bir pisirme yontemi igin glneste kurutulan 6rnek esas
alinarak normalize edilmigtir)

Altin ¢cesidinden elde edilen bulgurlarda haslama ile pisirilip kizilbtesi 666W ve 814W
guc ile kurutmanin molekuler agirhgr 66-55kDa araliginda olan bantlarin relatif
yogunlugunun guneste kurutulan érnege gore azalmasina sebep oldugu goézlenmistir.
Otoklavda pisirme ve 525W, 666W ve 814W kiziltesi gucl ile kurutma yapilarak
elde edilen bulgur 6rneklerinin molekiler agirhigr 97kDa’'un hemen Uzerinde olan
bantlarin yogunlugunun oldukga azaldigi gézlenmistir. Otoklav ile pigirilip 814W guicte
kurutulmus orneklerde molekiler agirhdr 66-55 kDa arasinda olan c¢ift bandin,
55kDa’un hemen Uzerindeki bandin kontrol o6rnegindekine kiyasla neredeyse
kayboldugu belirlenmistir. Otoklavda pigirilen ve 666W ve 814W kizildtesi glgcte
kurutulan oOrneklerde 24 kDa civarindaki bant haglama yontemi ile pigirilen
orneklerdekine kiyasla neredeyse kaybolmustur. Haslama ve otoklavda pigirilen
ornekler kiyaslandiginda otoklavda pisirilen orneklerde 55-66kDa araligindaki gift
bant ile 24kDa molekul agirhigindaki bant yogunlugunun c¢ok azaldigr gozlenmistir
(Sekil 4.18).
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Altin gesidine ait densitometrik analiz sonuglari (Sekil 4.19) incelendiginde, haglama
yontemi ile elde edilen bulgurlarin etliv veya kizildtesi 525W gugte kurutulmasinin
bulgur orneklerinin relatif bant yogunluklari Gzerine azaltici etkisinin ¢gok az oldugu
g6zlenmistir. Guneste kurutulan 6rnege ait relatif bant yogunlugunun diger
yontemlerle kurutulan érneklere kiyasla daha ylksek oldugu belirlenmistir. Ancak
otoklavda pisirme yontemi uygulandiginda etlivde ve kizil6tesinin farkli glglerinde
kurutulan orneklere ait normalize edilmis dansitometrik alanlarin guneste kurutulan
ornedinkinden daha dusuk oldugu gézlenmistir. Otoklavda pisirilen érnekler haslama
ile pigirilen orneklerle kiyaslandiginda ayni yontemle kurutulan orneklere ait tim
bantlarin relatif yogunluklarinda énemli azalmalar oldugu, otoklavda pisirilen érnekler
kizilotesi ile kurutuldugunda kizilétesi gucu arttikga bantlarin relatif yogunluklarinda

kademeli bir azalma oldugu belirlenmisgtir.
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Sekil 4. 18. Altin gesidinden farkh pisirme ve kurutma yontemleri ile Uretilen
bulgurlarin elektroforetik bant desenleri (M: Markor protein, H: Haglama ile
pisirilen drnekler, O:Otoklavda pisirilen érnekler, 1: Guneste kurutma, 2: Etivde
kurutma, 3: IR 525W gugcte kurutma, 4: IR 666 W gugcte kurutma, 5: IR 814 W
glgte kurutma)
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Sekil 4. 19. Farkh pisirme ve kurutma yontemlerinin Altin c¢esidinden elde edilen
bulgurlarin densitometrik alanlarinda meydana getirdigi degisim  (Orneklerin
densitometrik alanlari her bir pisirme yontemi igin guneste kurutulan 6rnek esas
alinarak normalize edilmistir)

Bayraktar ¢esidinden her iki yontemle pisirilen bulgurlar icin, etuvde veya kizilotesi
525W ile kurutulan ornekler kiyaslandiginda aralarinda énemli bir farkin olmadigi,
ancak farkh guclerde kiziltesi kurutma uygulanan érneklerde uygulanan gug arttikga
orneklerin densitometrik alanlarinda kademeli bir azalmanin oldugu gozlenmistir.
Otoklavda pigirme ile elde edilen bulgur 6rneklerinde molekuler agirhigr 97 kDa' un
hemen Uzerindeki, 66-84kDa arasindaki, 66kDa’un altindaki ve 24kDa civarindaki

bantin yogunlunda azalma oldugu gozlenmistir (Sekil 4.20).

Bayraktar c¢esidinden elde edilen bulgur o6rneklerine ait elektroforegramlarin
normalize edilmis densitometrik alanlari incelendiginde haglama yontemi ile elde
edilen bulgurlardan etliivde ve 525W kizil6tesi gug ile kurutulan érneklerin normalize
edilmis densitometrik alanlari guneste kurutulan Orneginkine yakin bulunurken,

otoklavda pisirilen 6rneklerden etuv ve 525W gug ile kurutulanlarin normalize edilmig
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densitometrik alanlari gineste kurutulan érnege goére dnemli bir farklihk gdstermistir
(Sekil 4.21).
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Sekil 4. 20. Bayraktar gesidinden farkli pisirme ve kurutma ydntemleri ile
uretilen bulgurlarin elektroforetik bant desenleri (M: Markor protein, H:
Haslama ile pigirilen drnekler, O:Otoklavda pigirilen érnekler, 1. Guneste
kurutma, 2: Etivde kurutma, 3: IR 525W glgte kurutma, 4: IR 666 W glgte
kurutma, 5: IR 814 W gugte kurutma)
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Sekil 4. 21. Farkli pisirme ve kurutma yontemlerinin Bayraktar ¢esidinden elde edilen
bulgurlarin  densitometrik alanlarinda meydana getirdigi degisim (Orneklerin
densitometrik alanlari her bir pisirme yontemi igin guneste kurutulan 6rnek esas
alinarak normalize edilmistir)

ikizce cesidinden elde edilen bulgurlarin elektroforetik bant desenleri incelendiginde,
haglama yontemi ile pigirilip 814W kizilotesi gucunde kurutma uygulanan ornek ile
otoklavda pigirilen tum orneklerde molekuler agirligi 55 kDa’'un hemen Uzerindeki ve
29kDa bandinin hemen altindaki bantlarin relatif yogunluklarinda kontrol érneklerine
gore Onemli bir azalma oldugu hatta bazi bantlarin kayboldugu gozlenmistir
(Sekil 4.22).

ikizce cesidinden elde edilen bulgurlara ait densitometrik analiz sonucu
incelendiginde, diger cesitlerde de oldugu gibi otoklavda pigirilen ve kizildtesi ile
kurutulan bulgurlara uygulanan kizilétesi gu¢ arttikga normalize edilmis densitometrik

alanlarda kademeli bir azalma gercgeklestigi belirlenmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4. 22. ikizce cesidinden farkli pisirme ve kurutma yéntemleri ile lretilen
bulgurlarin elektroforetik bant desenleri (M: Markor protein, H: Haglama ile
pisirilen drnekler, O:Otoklavda pisirilen 6érnekler, 1: Guneste kurutma, 2:
Etdvde Kurutma, 3: IR 525W gu¢cte kurutma, 4: IR 666 W glgcte kurutma, 5: IR
814 W gucte kurutma)
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Sekil 4. 23. Farkli pisirme ve kurutma ydntemlerinin Ikizce cesidinden elde edilen
bulgurlarin densitometrik alanlarinda meydana getirdigi degisim  (Orneklerin
densitometrik alanlari her bir pisirme yontemi igin guneste kurutulan ornek esas
alinarak normalize edilmistir)

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde Mirzabey, Altin ve Bayraktar cesitlerinden
haglama yontemi ile pisirme ve kizilotesi 525W gugte kurutma ile elde edilen
orneklerin relatif bant yogunluklari haslama ile pisirilen ve guneste kurutulan

orneklerin bant yogunluklari ile yakin gikmigtir.

4.2.10 Besinsel lif miktari

Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce gesitlerinden farkli pisirme (haslama, otoklav) ve
kurutma yontemleri ile elde edilen bulgur orneklerine ait besinsel lif miktarlari kuru

madde Uzerinden hesaplanmis ve sonuglari Sekil 4.24’ te verilmigtir.

Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce bugdaylarina ait besinsel lif degerleri sirasiyla
%11.69, 12.25, 12.00 ve 14.17 olarak bulunmustur. Belirtilen c¢esitlerden farkl

pisirme ve kurutma yontemleri ile elde edilen bulgur érneklerinin besinsel lif miktarlar
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%5.25-12.49 araliginda bulunmustur. Bugdayin bulgura igslenmesi ile besinsel lif
miktarlarinda bir dusis oldugu belirlenmigtir. Bu dusustin kabuk soyma iglemi ile
besinsel lif kaynag! olan kepegin bugday tanesinden uzaklastirilmasindan kaynakli
oldugu dusunldlmektedir. Literatlirde besinsel lif miktarindaki azalmanin pisirme
isleminden kaynakli olabilecegi de belirtiimektedir. islem gérmemis, 20°C’de 18 saat
sure suda (300ml/100g) bekletilen fasulyeler pisirildikten (40dk) sonra toplam
besinsel lif miktarinin iglem gérmemis fasulyeye kiyasla azaldigi belirtilmigtir (Kutos
et al., 2003). Tez galismasi kapsaminda bulgur érneklerinin besinsel lif miktarinda
kaydedilen azalmanin kismen de olsa pisirme igleminden de kaynakli olabileceqi
disunilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar Ozboy(1998) ‘in
calismasi ile uyum gostermemektedir. Ozboy (1998) un calismasinda 60°C’de 3 saat
islatildiktan sonra 15dk 121°C’de 1.2 atm basing ile otoklavda pisirilen ve 60°C’de
sicakliktaki etivde 18 saat sure ile kurutulan bulgur 6rneklerinde, ADF, NDF+a-
amilaz deg@erleri incelenmis ve bugdayin bulgura islenmesi ile besinsel lif miktarinda

artis oldugu belirtilmistir.

Bulgur orneklerine ait besinsel lif miktarlari iki faktorll (pisirme x kurutma) tesaduf
bloklari deneme deseni ANOVA ile dederlendirildiginde, Mirzabey g¢esidinden elde
edilen bulgur miktarlari Gzerine pigirme x kurutma interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak énemsiz bulunurken; Altin, Bayraktar, ikizce cesitlerinden elde edilen bulgur

ornekleri icin 6nemli bulunmustur (p< 0.05).

Tum orneklere ait besinsel lif sonuglari genel olarak degerlendirildiginde
uzaklastirilan kabuk miktarinin en fazla oldugu (Sekil 4.1) Altin ¢esidinden elde edilen
bulgurlara ait besinsel lif miktarlari en dusuik iken, uzaklastirilan kabuk miktarinin en
az oldugu ikizce gesidinden elde edilen bulgurlara ait besinsel lif miktarlarinin en
yuksek oldugu gozlenmistir. Haslama ile pisirilen 0&rneklerdeki besinsel lif
miktarlarinin genellikle otoklavda pigirilen orneklerdekine gore daha yuksek oldugu
saptanmistir. Mirzabey ve ikizce cesitlerinden otoklavda pisirme ve kizildtesi kurutma
ile elde edilen bulgur 6rneklerinde uygulanan gug¢ arttikga orneklerin besinsel lif

miktarlarinda kademeli bir digus oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.24. Mirzabey, Altin, Bayraktar, ikizce cesitlerinden elde edilen bulgurlara ait
besinsel lif miktarlari (%)

Makarnalik gesitlerde haglama ile pisirilip kizildtesi ile kurutulan érnekler icerisinde en

yuksek besinsel lif miktari kizilétesi 525W ile kurutulan drneklerde elde edilmistir.

Mirzabey cesidinden her iki pisirme yontemi ile elde edilen ve kizilGtesi ile kurutulan
bulgurlarda besinsel lif miktarinin gunes ve etive kiyasla daha dusik oldugu
belirlenmistir. TUm o6rnekler icinde en yuksek besinsel lif miktarina sahip érneklerin
ikizce cesidinden otoklavda pisirme, giineste ve etiivde kurutma ydntemi ile elde
edilen bulgur 6rnekleri oldugu gdzlenmistir. Mirzabey ve ikizce cesitlerinden
otoklavda pisirme ve kizildtesi kurutma ile elde edilen 6rneklerin besinsel |lif
miktarlarinda kontrole  kiyasla o6nemli bir azalma oldugu gdézlenmistir. Altin
cesidinden elde edilen bulgurlara ait besinsel lif degerlerinin birbirinden ¢ok farkh

olmadidi belirlenmistir.

Fevzioglu (2008) ‘nun galigmasinda tavlanmis (%12 ve %15) piring 6rneklerinde
disuUk guglerde (545, 727, 909W) kizilétesi uygulamasi ile besinsel lif igeriginin gok
hafif arttigi, yuksek kizildtesi guglerinde (1127 ve 1309W) besinsel lif iceriginde ¢ok
hafif bir azalmanin meydana geldigi gozlenmistir. Arpa orneklerinde ise kizilotesi

uygulamasi 644 nolu arpa hattinin besinsel lif igeriginde énemli bir degisim meydana
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getirmezken, 637 nolu arpa hattinin besinsel lif i¢ceriginde kontrole kiyasla bir miktar

artis meydana gelmistir.

4.2.11 Enzime direngli nisasta (EDN) tayini

Mirzabey, Altin, Bayraktar ve Ikizce cesitlerinden elde edilen bulgur &érneklerinin

enzime direngli nisasta miktarlarina ait grafik Sekil 4.25’ te sunulmustur.

Farkl cesitlerden elde edilen bulgur 6rneklerine ait iki faktorll (pisirme x kurutma)
tesaduf bloklari deneme deseni ANOVA sonuglar incelendiginde Mirzabey, Altin,
Bayraktar ve Ikizce gesidinden elde edilen bulgurlarin EDN miktarlari (izerine pisirme

x kurutma interaksiyonunun etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Elde edilen bulgur 6rneklerinin kuru madde Uzerinden EDN icerikleri %1.87-3.99
araliginda bulunmustur. Bugdayin bulgura islenmesi sirasinda uygulanan pigirme ve
kurutma islemlerinin bulgur 6rneklerinin EDN iceriginde farkliliklara neden oldugu
g6zlenmistir. Orneklerde genellikle EDN miktari agisindan diizenli bir degisimin
olmadigi saptanmistir. Otoklavda pisirilen 6rneklerdeki EDN miktarlarinin genelde
haslama ile pisirilen orneklerdekinden daha yuksek oldugu saptanmistir. Altin ve
Bayraktar cesitlerinden otoklavda pisirme ile elde edilen bulgurlarin EDN igerikleri
diger cesitlerden elde edilen oérneklere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Ikizce
¢esidinden haglama yontemi kullanilarak elde edilen 6rneklerde EDN igeriklerinin
diger cesitlerden ayni pisirme yontemi ile elde edilen érneklere gore genellikle daha

yuksek oldugu tespit edilmigtir.
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Sekil 4. 25. Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce gesitlerinden elde edilen bulgurlara
ait enzime direngli nisasta (EDN) miktarlari (%)

incelenen bulgur &rneklerinin EDN icerigindeki diizensiz degisimin nedeninin,
kizilotesi ile yuksek guglerde kurutulan orneklerden bazilarinda tane iginde buhar
basincinin aniden artmasi sonucu tanelerin kabarcikl ve homojen olmayan gdzenekli
bir hal almasi ve bu tanelerin kirma ve soyma islemleri sirasinda pargalanarak kepek

kismi ile birlikte uzaklagsmasi oldugu dusunulmektedir.

Fevzioglu (2008) tarafindan yapilan bir calismada piring ve arpa oérneklerinin enzime
direngli nigsasta miktarlari %1’ in altinda bulunmustur. Calismada secilen tavlama
rutubeti (% 22, %26) ve IR uygulama guglerinde (814, 1003, 1208, 1342 ve 1505 W)

enzime direncli nigsasta olusumu igin gerekli kosullarin olusmadigi belirtilmigtir.

4.2.12 Protein ¢oziinurlugu degerleri

Farkli pisirme ve kurutma yéntemlerinin Mirzabey, Altin, Bayraktar ve ikizce
cesitlerinden elde edilen bulgurlarin protein ¢ézunurlUkleri Uzerine etkisi incelenmisg
ve bulgur érneklerinin protein ¢6zunurlidu sonuglarini gosteren grafik Sekil 4.26'da

verilmistir.

Bulgur érneklerinin protein ¢dzunarligu degerlerine ait iki faktorll (pisirme x kurutma)

tesaduf bloklari deneme deseni ANOVA sonuglari degerlendirildiginde Mirzabey,
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Altin, Bayraktar, ikizce cesitlerinden elde edilen bulgur 6érneklerinin protein
¢ozunurlUk degerleri Uzerine pisirme x kurutma interaksiyonunun etkisinin istatistiksel

acidan onemli oldugu belirlenmistir.

Sonuglar incelendiginde otoklavda pigsirme ile elde edilen bulgurlarin protein
¢ozunurlugu degerleri haslama yontemi ile pisirilenlerdekine kiyasla daha dusuk
bulunmustur. Glneste kurutulan érneklere ait protein ¢ézinlrlik degerlerinin etiivde
kurutulan Orneklere goére daha yuksek oldugu belirlenmistir. Kizildtesi uygulanan
orneklerin protein ¢ozunurligu degerleri gunes ve etuvde kurutulan orneklerin protein

¢6zunurluk degerlerine gore genellikle daha disuk bulunmustur.
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Sekil 4. 26. Farkli pigirme ve kurutma yontemlerinin Mirzabey, Altin, Bayraktar ve
Ikizce gesitlerinden elde edilen bulgurlarin protein ¢dézunurligu Gzerine etkisi
Fevzioglu (2008) calismasinda, tavlanmamig, %12 ve % 15'e tavlanmig piring
orneklerine 545W gucunde kizilotesi uygulamasinin tavlanmamig ve tavlanmig
orneklerin protein ¢dzinurliglu degerlerinde 6nemli bir fark yaratmadigini; 727 ve
909W guclerde kizilotesi uygulamalarinin  tavlanmamig 6rneklerin  protein
¢6zunurligunde 6nemli bir azalmaya neden oldugunu fakat %12 ve 15’e tavlanmig

orneklerin protein ¢ézunarliginde artisa sebep oldugunu bildirmistir. 1127 ve 1309W
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guglerde kizildtesi uygulanan oérneklerde protein ¢ozinurligu dederlerinin dnemli
oranda azaldigi ortaya konmustur. Farkl guclerde kizildtesi uygulamasi %20 ve %26
rutubete tavlanmig arpa Orneklerinin protein ¢ozunurligu degerlerinde guneste

kurutulan kendi kontrol érneklerine kiyasla istatistiksel olarak 6nemli azalmaya neden
olmustur.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda farkli pisirme (haslama yéntemi ve otoklav) ve kurutma
yontemlerinin (glnes, etlv, IR 525W, IR 666W, IR 814W) makarnalik (cv. Mirzabey,

cv. Altin) ve ekmeklik (cv. Bayraktar, cv. Ikizce) bugday cesitlerinden elde edilen

bulgurlarin kalite karakteristikleri Gzerine etkisi incelenmigtir. Bu ¢alisma sonucunda

elde edilen baslica bulgular su sekilde siralanabilir:

Farkl pisirme ve kurutma ydntemlerinin, Mirzabey Altin, Bayraktar ve ikizce
cesitlerinden elde edilen bulgurlarin incelenen tum Ozelliklerinde degigsime

sebep oldugu belirlenmistir.

Soyma islemi sonucunda makarnalik (cv. Mirzabey, cv. Altin) bugdaylardan
elde edilen bulgurlardan uzaklastirilan kabuk miktari, ekmeklik (cv. Bayraktar,
cv. Ikizce) bugdaylardan elde edilen bulgurlardan uzaklastirilan kabuk
miktarindan daha vyuksek bulunmustur. Otoklavda pigirilen bulgurlardan
uzaklastirilan kabuk miktarinin genel olarak haglama yontemi ile pisirilenlerden
daha az oldugu bulunmustur. Pisirme yontemine bagli olmaksizin kizilotesi

gucun artmasi ile 6rneklerden uzaklastirilan kabuk miktari da artmistir.

Kirma iglemi sonrasinda yapilan elek analizi sonucunda tum cesgitlerden elde
edilen bulgurlarda miktari en fazla olan fraksiyon 2.5 mm’lik elekten gegen
fakat 2 mm’ lik elekten gegmeyen kisim olarak belirlenmis ve bu kismin
haglama yontemi ile pisirilen drneklerde otoklavda pisirilen drneklerdekinden
daha fazla oldugu gdézlenmistir. Uygulanan kizildtesi gucu arttikga 2.5mm’lik

elek Uzerindeki kisimlarin genellikle azaldigi gozlenmistir.

Bugdayin bulgura islenmesi, orneklerin L*, a* ve b* renk degerlerinde de
degisime sebep olmustur. Bulgurlara ait L* degerlerinin kabuk soyma islemine
bagli olarak bugdaylarin L* degerlerinden daha yuksek oldugu saptanmigtir.
Otoklavda pisirilen 6rneklerin L* de@erlerinin haslama ile pisirilen 6rneklere
gbre dusuk oldugu, yani 6rnek renginin daha koyu oldugu tespit edilmigtir.
Kizilétesi kurutma gucu arttikga genellikle 6rneklerin L* degerlerinin azaldigi, a*

ve b* de@erlerinin ise arttigi gézlenmistir.
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Kabuk soyma iglemine ve elek analizi sonrasinda 0.5mm elek altinda kalan
kismin uzaklastiriimasina bagli olarak bulgur orneklerinin elde edildikleri

bugdaylara gére daha dusuk kul igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli kurutma yontemlerinin bulgurlarin su absorpsiyon degerlerinde belirli bir
yonde duzenli bir degisime sebep olmadigi, ancak hem haglama ile hem de
otoklavda pigirilen 6rneklerin kizildtesi 525W gug ile kurutulmasi ile elde edilen
bulgurlarin su absorpsiyon dederlerinin glneste kurutulan kontrol 6rnegine

kiyasla daha ylUksek oldugu belirlenmigtir.

Farkli pisirme ve kurutma yoOntemlerinin farkli cesitlerden elde edilen
bulgurlarin suya gecen madde miktarlari Gzerine etkili oldugu, ancak bu etkinin
belirli bir yonde ve duzenli sekilde olmadigi belirlenmistir. Uzaklastirilan kabuk
miktarinin daha az ve tane iriliginin daha fazla oldugu Bayraktar ve ikizce
orneklerinde suya gecen madde miktarinin diger orneklere gore daha dusuk
oldugu go6zlenmigtir. Otoklavda pisirilen ve kizildtesi kurutma uygulanan
orneklerde kizil6tesi glcu arttikga suya gegcen madde miktari genellikle dusus
g6stermistir. Uretilen tim bulgur érneklerinde suya gecen madde miktarinin

TS 2284:2009 bulgur standardi ile uyumlu oldugu tespit edilmigtir.

Bugdayin bulgura islenmesi sirasinda uygulanan haslama ve otoklavda pisirme
islemleri sirasinda nisasta jelatinizasyonu gergeklestigi icin normal nisasta
orneklerinin verdigi tipik RVA grafigi bulgur ornekleri i¢in elde edilmemistir.
Mikro viskoanalizér sonuglari degerlendirildiginde kizilotesi 525W ile kurutulan
orneklerin viskozitesinin genelde en yuksek oldugu ve bu sonuglarin ayni
ornegin su absorpsiyon degeri ile de uyumluluk gosterdigi saptanmistir.
Pisirme yontemine bagl olmaksizin kizildtesi 666W ve 814W glcte kurutulan
orneklere ait viskozite degerlerinin genelde kontrol érnegine gore daha dusuk

oldugu gozlenmigtir.

Bulgur orneklerinin DSC termogramlari incelendiginde bulgur érneklerinde bir
jelatinizasyon pikine rastlanmamistir. Bulgur érneklerinde tipik RVA grafiginin

g6zlenmemis olmasi da bu sonucu desteklemektedir.
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Otoklavda pisirmenin haslama ile pisirmeye gore relatif bant yogunluklarinda
azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Kizilotesi ile uygulanan gug¢ arttikga

relatif bant yogunluklarinda azalma oldugu goézlenmistir.

Bugdayin bulgura iglenmesi sirasinda uygulanan pisirme ve kurutma islemleri
elde edilen bulgur orneklerinin EDN igeriginde de degisime neden olmustur.
Kizilotesi uygulanan orneklerde bu degisimin duzenli bir sekilde olmadigi tespit
edilmistir. Kizilotesi uygulanan 6érneklerdeki EDN miktarinin genellikle glneste

kurutulan 6rneginkinden daha dusik oldugu saptanmistir.

Tam cesitlerden elde edilen bulgurlardaki besinsel lif miktarinin her bir ¢esidin
bugday ornegine kiyasla daha dusuk oldugu, bu dusugun kabuk soyma islemi

ile tanedeki kepegin uzaklastirimasindan kaynaklandigi dusunulmektedir.

Kizildtesi uygulamasinin drneklerin protein ¢dzundrlugunu genelde azalttigl,
artan kizilotesi gucu ile bulgur orneklerinin protein ¢ozunurltklerinde kademeli

bir dUsus gergeklestigi belirlenmistir.

Bulgurun Ulkemizde ylksek miktarda tuketilen bir gida olmasi nedeniyle
bulgurda kalite Ozelliklerinin arttirlmasi 6nemlidir. DUguk gugte (525W)
kizildtesi uygulamasi ile orneklerin su absorpsiyonu ve mikro viskoanalizor
Ozelliklerinde olumlu gelismeler elde edilmistir. 525W glg¢ ile kurutulan
orneklerin elektroforetik Ozellikleri guneste kurutulan 6rneginki ile yakin
ctkmistir. Kiziltesi kurutma ile elde edilen bulgur 6rneklerinin renk degerleri
ticari orneginkine yakin bulunurken, mikro viskoanalizor oOzellikleri genelde
ticari ornegin RVA o6zelliklerinden daha iyi bulunmustur. Elde edilen tim bulgur
orneklerinde suya gecen madde miktari bulgur standardi ile uyumlu

bulunmustur.

Kizilotesi 666W ve 814W guclerde kurutulan bazi ornekler igin de su
absorpsiyonu, suya gegen maddde, besinsel lif, EDN degerleri acisindan
guneste kurutulan oOrneklerle kiyaslanabilir sonuglar elde edilmigtir.  Ayrica
kKizilétesi 666W gucte kurutulan bazi bulgur érneklerinin RVA dederleri de hem

ticari drnege hem de guneste kurutulan 6rnege yakin bulunmustur.
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DuslUk guclerde gerceklestirilen kizilétesi kurutma ile genellikle glinese yakin
sonuglarin elde edilmig olmasi, bazi degerler agisindan ticari 6rnekle benzer ve
bazen daha iyi sonuclar elde edilmesi, kurutmanin kapali sistemde guneste
kurutmaya goére daha hijyenik ve daha hizli olmasi nedeni ile bulgurlarin
kizilotesi 525W gugte kurutulmasinin geleneksel guneste kurutma yontemine

alternatif olabilecegi dustnutlmektedir.
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EKLER

Ek 1: Protein ¢6zUnUrlGgu degerlerinin belirlenmesinde kullanilan BSA (bovine serum albumin)’ ya ait standart egri

Absorbans {660nm)

0.40

0.35

0.30
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0.20
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0.05

0.00

y=3.5526x
R?=0.9957

*

0.02

0.04 0.06 0.08

Konsantrasyon (mg BSA/ml)

0.1

0.12
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P degerleri (Mirzabey)

Analizler Pisirme Kurutma Pisirme X Kurutma
Kdal 0.037 <0.001 0.010
Renk L* <0.001 <0.001 <0.001
Renk a* <0.001 <0.001 <0.001
Renk b* <0.001 <0.001 0.017
Su absorpsiyonu 0.029 <0.001 0.001
Suya gecen madde <0.001 <0.001 0.051
Besinsel lif <0.001 <0.001 <0.001
EDN <0.001 <0.001 0.044
Protein ¢ézunarlugu <0.001 <0.001 <0.001
P degerleri (Altin)
Analizler Pisirme Kurutma Pisirme X Kurutma
Kdal <0.001 <0.001 <0.001
Renk L* <0.001 <0.001 0.001
Renk a* 0.067 <0.001 0.004
Renk b* <0.001 0.001 0.006
Su absorpsiyonu 0.279 <0.001 0.003
Suya gec¢en madde 0.001 <0.001 <0.001
Besinsel lif 0.011 <0.001 <0.001
EDN <0.001 <0.001 <0.001
Protein ¢ézunarluga <0.001 <0.001 <0.001
P degerleri (Bayraktar)
Analizler Pisirme Kurutma Pigirme X Kurutma
Kdal <0.001 <0.001 <0.001
Renk L* <0.001 <0.001 <0.001
Renk a* <0.001 <0.001 <0.001
Renk b* <0.001 <0.001 <0.001
Su absorpsiyonu 0.002 <0.001 <0.001
Suya gec¢en madde <0.001 <0.001 <0.001
Besinsel lif 0.852 0.078 <0.001
EDN <0.001 <0.001 0.001
Protein ¢ézunarluga 0.014 <0.001 <0.001
P degerleri (ikizce)
Analizler Pisirme Kurutma Pisirme X Kurutma
Kl 0.224 0.001 0.056
Renk L* <0.001 0.019 <0.001
Renk a* <0.001 <0.001 0.001
Renk b* <0.001 <0.001 0.001
Su absorpsiyonu <0.001 <0.001 <0.001
Suya gecen madde <0.001 <0.001 <0.001
Besinsel lif 0.197 0.001 <0.001
EDN 0.078 0.001 0.001
Protein ¢ozunurlugu <0.001 <0.001 <0.001

Ek 2. Mirzabey, Altin, Bayraktar ve Ikizce 6rneklerinden elde edilen bulgur
orneklerinin ki faktorli tesaduf bloklari deneme deseni ANOVA sonuglari
(P degerleri)
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