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FARKLI CESIT VE PiSIRME YONTEMLERININ MISIR
BULGURLARININ CiRISLENME OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

EFFECTS OF DIFFERENT VARIETY AND COOKING METHODS ON THE
GELATINIZATION PROPEHTIES OF CORN BULGURS

Muharrem CERTEL
Akdeniz Oniversitesi Ziraat Fakiitesi Gida Bilimi ve Teknolojisi BSldma, ANTALYA

OZET: Bu aragtirmada misir bulguru tiretiminde farkl 1sil igtem uygulamalan sirasinda tanede meydana gelen defiisimlerin, 5zellikle de
girislanme olaylarinin gegit fakiérindsn ne di¢hde etkilendiinin Differantial Scanning Calorimetry (DSC) ile saptanmas| amagianmigtir,

Aragtirma; yumugak-yassi, yemeklik ve sert-yuvarlak, yerneklik iki misir ¢egitinden kontrole karg i farki) pigirme y&intemiyle (ire-
tilen mistr bulgurlarl Ozerinde gergeklestiritmisgtir

Cirislenme 6zellikleri mistr gagitine badl olarak Snemli farkhliklar géstermis (P<0.01}, yuvarlak-sert gegit daha yiksek giriglenme
enarjisine ihtivag gdstarirken, her iki gegitte de iki farkh girislenme piki gdzlenmistir. Farkh gegitlerin dedisik pigirme ydntemlerindeki girig-
lenme oran ve &zellikleri de farkll bulunmustur. Yuvariak sen gegitten geleneksel yéntemig Gretilen misir bulgurunda nigastanin %61.3,
otokav islemiyle dratilende %29.8, kiziStesi 1sinlama lle Gretilende %14.2 oraninda ¢iriglenebilir durumda otdugu beliflenmigtir. Ayni gekil-
de yumusak-yasst gesitten gelenakse! yéntemls dretilen misir bulgurunda rigastanin %72.2, otoklav iglemiyle dretllende %28.1, kizilbtesi
1ginlama ite tretilende %14.8 oraninda giriglensbilir durumda oldugu saptanmigtir.

ABSTRACT: The aim of the study was to determinate the changes in the grains during the differert heat treatment process in production
of com bulgur, and patticularly to find the effects of variety factor on the gelatinization using Differential Scanning Calorimeter (DSC).

in the study, two different varieties of edible com, soft-flat and hard-spherical, and thrae differant cooking methods were used ta pro-
duce corn buigurs. The results showed that there were signiicant differences in gelatinization properties of varieties (P<0.01), and although
hard-spherical varisty needed a higher gelatinization energy, both varieties had two different gelatinization picks. The ratio and the properties
of gelatinization of two varieties were different in different cooking methods. It was alse found that 61.3% of the starch was produced from
hard-spherical variety by traditional method, 29.8% by autoclave method, and 14.2% by infrared Irradiation method were determined to be
avaitable for gelatinization procass whereas, 72.2% of the starch was produced from soft-flat variety by traditional method, 28.1%by autoclave
maethod, and 14.8% by infrared irradiation method were available for geletinization precess.

GIRIS

Bulgur, Tirklere 5zgii geleneksel gidalardan olup daha ziyade Orta Asya, Ortadogu, Kuze Afrika, Dogu
Avrupa (lkeleri ve Endonezya gibi uzak dodu ilkelerinde yaygin olarak tilketiimektedir. Bulgur genellikle bug-
daydan yapilir. Ancak Orta Anadolu ve Karadeniz bélgesinde misirdan bulgura benzer bir Granan dretilip ge-
sitli gorbalann hazilanmasinda kullanilmaktadir. Bulgur veya benzeri {rinlerin dzellikle bugday ve misirdan
siit olum devresinde kisa siireli alevden gegirmek (litmek) suretiyle pigirildikten sonra cldugu gibi veya danele-
nerek saklanip daha sonra kirilarak pilav, corba, baz: sulu yemek ve koftelerde kullanildigi da bilinmektedir
(ELGUN ve ark., 1986; 1990; CERTEL ve ark., 1989; CERTEL, 1996).

Bulgur hangi tahildan yapilirsa yapilsin, bulgur tretiminde esas olan; hidrotermik bir iglemle nigastanin
giriglendirilmesi, proteinin denatiire ediimesi, daha basit bir ifade ile tahshn sulu sartlarda pigiriimesidir. Bu ge-
kilde pigirilmis tahil teknik olarak butgur degildir. Bunun bulgur kabul edilebilmesi igin kurutulmast, kismen so-
yulmas! ve kinimasi gerekir (CERTEL ve ark., 1989; CERTEL, 1990). Bitlin bu iglemler sirasinda canh olan
tahil tanesi bu dzelligini kaybetmekte, enzim sistemleri inaktive olmakta, tanenin mikroflorasi énemli diglide
tahrip edilmekte, nisasta su alarak sigmekte ve jeliegmekte, proteinler ise denatiire olmaktadir. Buniarin sonu-
cunda ise tahil tanesinin i¢ yapist oldukga sert, cams bir durum kazanmakta, tahridaki ham tad ve koku kay-
bolmakta, bulgura has yeni tad ve aroma geligerek bulgur olusmaktadir. Misirdan bulgur retmek ile bugday-
dan bulgur retmek arasinda tamelde gok énemli bir fark yoktur. Uretim stirecinde sadece iglemlerin yodunluk-
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lari farkidir. Bunun da temelinde tahilin kKimyasal, fiziksel ve genetik farklihklan yatmaktadir. Misirdan bulgur
yaparken 1slatma iglemi ile tane suyunun %40-45%ere gikariimast nigastanin girislenmesi icin én garttir (CER-
TEL ve ERTUGAY, 1992 a,b). Buna ek olarak ortalama ¢iriglenme entalpisine bagh olarak yeterince tsinin
tranfer edilmesi gerekir. Bu enerjinin transfer geklinin bilinmesi ise misir bulgurunun giriglenme ézelliklerinin iz-
lenmest ite yakindan ilgilidir. Ciriglenme &zellikleri arasinda giriglenme baglangig ve bitig sicaklikian, pik sicak-
liklan, retrogradasyon {yeniden organizasyon) derecesi Snemlidir. Bu dzelliklerin belirlenmesinde, nigastada
meydana gelen degisimelerin tespit ve izlenmesinde DSC oldukga etkin ve hassas bir yontem olarak kabul
ediimekte ve yaygin olarak kullaniimaktadir (GREENWOQOD ve MUIRHEAD, 1966; MUNZING ve GAIDA,
1986; SIEVERT ve ark., 1987; HOOVER ve ark., 1988; MAHNKE ve ark., 1989; MUNZING, 1989; MUNZING
ve BOLLING, 1989; CERTEL ve ERTUGAY, 1991; 1892 a,b; CERTEL, 1996).

Bulgur dretiminde oldugu giibi misir bulguru Gretiminde de pigirme iglemi ve buna uygun sistemierin se-
gimi dzel bir Sneme sahiptir. Misirin bulgur olabilmesi igin %40 civaninda su igermesi gerekir ki, transfer edilen
ts! enerjisi ile meveut nisasta giriglenip, arzu edilen cams:, sert, parlak tane igi yapisi olugturulabilsin. Bu ne-
denle, buigur Uretiminde bitlin prosesin mihendislik yonii kitle ve 1si transferi Gizerine kurulabilir. Ancak bul-
gur retim silrecindeki mekanik iglemleri de yok saymamak gerekir. Uretim maliyetine katki paylan gézéniine
alindiginda 1s1 ve kirle transferi igeren 1slatma, pigirme ve kurutma iglemlerinin kirma, kismi soyma ve sinifla-
ma iglemlerine gore toplam (retim maliyeti iginde daha fazia paya sahip oldugu gdriidr. Misir bulguru retimi
agisindan da islatiimig misira ne kadr 1st transfer edileceginin bilinmesi dnemlidir. Bu miktari en etkin tayin
etme sekii ise kalorimetrik ydntemleri kullanmaktir. Bu yontemle ikiz kalorimetrelerle misir gesiti ve uygulanan
181l iglemin 6zelligine gére bulgur tretimi igin verilmesi gereken 1si enerjisinin miktar: bilinirse, endistriyel uy-
gulamalarda daha verimli ve ekonomik galisabilen p igiriciler secilerek, kaliteden fedakarlikta bulunmadan Ure-
tim giderlerinden tasarruf yoluna gidilebilir.

Bu aragtirmada; sert-yuvarlak ve yumugak-yassi, yemeklik iki misir gesitine kontrole kargl (¢ farkh sl
islem uygulanarak Gretiten misir bulgurlannin giriglenme ozelliklerinin termoanalitik ofarak saptanmasi, bu
dzellikler Gizerine gesit ve pigirme ydntemlerinin etkilerinin belilenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL YONTEM

Materyal

Bu galismada; yumugak-yassi ve sert-yuvarlak, yemeklik iki misir gesiti ile bunlardan Ug farkh 1stl iglem
uygulamasiyla tretitlen kismen soyulmus, kinimamig iri misir bulgurlan mekanik olarak nigastayi en az zede-
leyen (MAHNKE ve ark., 1989) Bizerba diskli 6gutiiciide 850y elek altina tim materyal gegecek gekilde kinla-
rak kullanilmigtir. '

Yéntem

Kuru ve yas temizleme iglemlerinden gegirilen misir 6rnekleri CERTEL ve ERTUGAY (1992 b) tarafin-
dan belirtilen sekilde gelenekset kaynatma, otoklavda pigirme ve kizil 6tesi 1ginlama yontemleriyle pigisilmis,
kizilbtesi 1ginlama yonteminde 33+33+33=99 saniye normu uygulanmughr (CERTEL, 1996). Pigme derecesi-
nin kontrolu ve pigirme normunun belirlenmesinde SECKIN {1968) ve CERTEL ve ERTUGAY (1982 b) tarafin-
dan kullanilan fiziksel ve duyusal yontemler kullaniimigtir. Pigirme isleminden sonra tim misir bulgurlarn ve
kontro! &rnekleri %12 su igerigine kadar kurutulmusg, %3.5 su ilave edilip 10 dakika kanigtinlarak tavianmig,
1.5 dakika silreyle kabuk soyma ve embriyo ayirma iglemine tabi tutulmug, kabuk ve embriyo kisimlan aspi-
rasyonla uzaklagtinlmistir (SHETTY ve AMLA, 1972; CERTEL, 1996). Misir bulgurlartnin giriglenme 6zellikle-
i, termoanalitik olarak Netsch-DSC 444 ikiz kalorimetrede elde editen termegramiann CERTEL ve ERTUGAY
(1992 b) tarafindan kullanilan yénteme gére dederlendiriimesiyle saptanmigtir.



M.CERTEL 269

Aragtirmada Kullantlan musirlarda; su {(ICC-No.110/1), kiil (ICC-No.104), nigasta (ICC-No.123), protein
(AACC-48/11) yéntemleriyle (ANONYMOUS 1972; 1980), ham lif (ANONYMOUS 1978)'a gbre belidenmigtir.
Hektolitre agirhd ULLUOZ (1965)'e gére dlgiilmiis ve uluslararasi komisyon cetvelerine gdre diizeltilerek, so-
nugtar kg/Hektolitre olarak verilmigtir.

Denemenin kurulugunda, tam gansa bagh deneme plani esas alinmig, bulguriuk misir materyalinde
cegt ozelligi; yuvarlak-sert ve yumugak-yasst yemeklik olarak iki seviyeli, bulgur Oretim denemelerinde 1sil ig-
lem; kontrol, g eleneksel pigirme, otoklavda pigirme ve Mikronizerde kizildtesi 1ginlama ile pigirme olarak dért
dizeyde ele alinmig ve bu faktdrlerin etkileri iki tekerrirlil faktdriyel deneme dlizeninde aragtinlmigtir. Aragtir-
ma sonuglarl bu deneme desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutulmusg, 6nemli bulunan varyasyon
kaynaklan ortalamalan sabit modele gore Duncan ¢oklu kargilastirma testleriyle kargilagtinimig, dnemli bulu-
nan interaksiyonlar gekiller (izerinde tartigilmigtir (O'MAHONY, 1985).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Analitik Sonuglar

Deneme materyali Gzerinde yapilan analitik analiz senuglan Cizelge 1'de verilmigitir. Bu sonuglara goé-
re, bulgur yapiminda sert, camsi tane igi yapisinin olugmasinda dnemli bir bilegen olan protein ve nigastanin
her iki gesgitte de yaklagik ayni oranlarda bulundugu, gesitlerin sadece fiziksel yapi ve ézellik yéntinden farkti-
lik gbsterdigi sdylenebilir.

Cizelge 1. Deneinede kullanilan drneklerde yapilan bazi analizlerin sonuglari.

Hektolitre Nigas. | Hamiif | Protein' | Kul | Hamya}
Misir Cegidi Pigirme Yontemi | Afichi (kg) (%) (%) (%)} (%) (%)
Kontrol ’ 237*
742 735 142 98 122 423
Yumugak-Yassi | Geleneksel - - 1.53 926 121 4.10
Yemeklik Otoklav - - 152 9.5 118 | 3386
Kizilstesi - - 1.40 93 1.08 390
Isinlama
Kontrol 2.47*
752 727 1.37 10.1 1.46 4.50
Sert-Yuvarlak Geleneksel - - 1.00 926 137 426
Yemeklik Otoklavy - - 1.17 96 138 380
Kizil6tesi - - 148 9.6 1.41 4,10
Isinlama

‘ *: Kismi soyma igleminden nceki ham lif degeri, 1: Protein=%Nx6.25

Gizelge 1'deki hamilif dederlering bakilarak sert-yuvarlak gesitte gelenekse! pisirme ve otoklav igleminin
soyma iglemini kolllaylagtirdht, kizildtesi iginlama igleminin kontrolle hemen hemen aym diizeyde soyulma
dzelligi gosterdigi séylenebilir. Yumugak-yasst gegitte ise kontrole gbre g1l iglem uygulamalannin soyma igle-
minin etkinligini pek dedigtirmemekle bidikte embriyo ayriima islemini kolaytagtirdii, bu olayin sert-yuvarlak
gesit igin de gecerliligi kontrot ve bulgur dreklerinin yag iceriklerindeki degigime dayanilarak ifade edilebilir.
Bu savlari kontrole gére misir bulgurannin kiil ve protein iceriklerindeki digligler de desteklemektedir. Kont-
role gore bulgurlardaki protein dedererinin ¢ok az da oisa dilgmis clmasi, bulgurarin istatma ve pigirme peri-
yodunda suda ¢bzUniir proteinlerin bir kisminin istatma ve pigirme suyuna gegmis clmasi ve soyma igleminin
bulgurlarda daha etkin gergeklesmesinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.
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Farkh yéntemlerle pigirilerek Oretilen mistr bulgurlan ve bunlann Gretildidi misirlar Uzerinde yapitan
DSC slgimlerinden elde edilen termogramlarin analiz edilmesiyle bulunan giriglenme &zelliklerine ait aragtir-
ma sonuctar Gizelge 2'de, bu sonuglann saflandifl termogramiar birlestirilmig olarak Sekil 1a ve 1b'de, var-
yans analizii sonuglan Gizelge 3'te, énemli bulunan varyasyen kaynakianna ait ortalamalarin Duncan goklu
karstlastirma testi sonuglan ise Gizelge 4 ve 5'te verilmigtir.

Sekil 1a ve 1b incelendiginde hig bir 1sil iglem gérmemis sert-yuvariak ve yumugak-yassi misir {kontrol)
Srneklerinin iki ayn giriglenme piki verdigi gdriilmektedir. Bu durum her iki ¢egitin de iki farkh nigasta fraksiyo-
nuna sahip olduguna igaret etmektedir. Bu fraksiyonlardan termostabilitesi diigiik olanin oransal olarak daha
az, termostabiliitesi daha yitksek olanin daha fazla oldudu, uygulanan sl iglem yodunlugu ve 1sil iglemden
sonra ortamdaki serbest suyun miktarna baglt olarak daha termostabil olan fraksiyonun giriglenmeden sonra
yeniden organize olarak disiik termostabiliteli fraksiyona déndigtdgi gériiimeltedir (Sekil 1a,b). Benzer sonug-
lar farkli olum devreleri ve pigirme yéntemlerinin misir bulgularinin giriglenme Gzellikleri Gzerindeki etiilerinin
aragtinidii bir calsmada da bulunmugtur (CERTEL, 19986).

Gizelge 3 incelendiginde gesit faktérinin giriglenme baglangig sicakhg, giriglenme |. pik sicakhgr; II.
pik gegis sicakligi, 1. pik sicakiigi ve toplam giriglenme entalpisi (izerinde istatistiksel olarak &nemli (P<0,05)
bir etkisinin olmadigt giriglenme |. pik entalpisi (P<0,01), giriglenme Ii. pik entalpisi (P<0,001), giriglenebilir ni-
sasta miktan ve giriglenmis nigasta miktan Gzerinde etkisinin dnemii (P<0,01) oldugu gdritmektedir.
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Cizelge 2, Farkli misir gegitlerinden degigik pigirme yontemleri uygulanarak itretilen msir bulgurlari Uzerinde
Yapilan DSC blgiimleri sonucu elde edilen termogram degerleri

Pigirme 1. Pik Deggerleri IE. Pik Degerleri
Cesiti Yontemi CBS{ CPS | CE CPGS | CPS} CBtS CE TCE | CINO| ¢NO
°C °C g °C °C °C Jig Jig % %
Kontrol 5271606 | 0318 | 650 76.1 | 886 3817 | 4135 | 100.0| 000
527 | 609 0300 | 66.0 760 | 888 3825 | 4125 | 1000 | Q0.0
Yumugak| Geleneksel 492 | 609 1218 | 749 863 | 97.0 1220 | 2438 | 589 41.1
Yasst 52.1 | 609 1.186 | 76.5 8495 | 946 1200 | 2386 { 57.7 423
Yemeklik| Otoklav 51.1 | 603 1.069 | — - 68.1 0.00 1069 | 258 74.2
520 | 610 1.161 § - - 69.1 0.00 1161 | 281 719
Kizilstesi Ig. | 499 | 60.8 0.653 | ~ - 658 000 | 0653 | 158 84.2
52.0 | 609 04613 | - - 68.0 0.00 0613 | 148 85.2
Kontrol 520 | 609 0472 | 658 0| 20 3569 | 4041 1000 | 000
520 | 60.6 0408 | 65.6 788 | 920 3.633 | 4041 1000 | 000
Sert Geleneksel 520 | 609 | 0937 | 748 847 | 945 1387 | 2324 | 575 425
Yuvarlak 520 | 606 0980 | 748 864 | NS5 1497 | 2477 | 613 387
Yemeklik| Otoklav 498 | 603 0950 | 83.1 896 1{ 940 0319 | 1269 | 314 68.6
520 | 609 | 0885 ) 81.1 878 950 0318 ) 1205 | 298 70.2
Kizilotesi Ig. | 49.8 | 609 0.650 | 8i.1 906 | 97.0 0.190 | 0.840 ; 208 79.2
498 | 608 0.650 | 81.1 9021 970 0.190 | 0.840 | 208 79.2

CBS: Cirislenme Baglangig Sicakh, CPS: Ciriglenme Pik Sicakh@, CE: Ciriglenme Entalpisi
CPGS: I1. Pike Gegis Sicaklifi, CBtS: Ciriglenme Bitis Sicakhifn, TCE: Toplam Cirislenme Entalpisi
CINO: Ciriglenebilir Nigasta Orani, CNO: Ciriglenmis Nigasta Oram

Cizelge 3. Misir gesiti ve pigirme yintemlerinin misir bulgurlarimn giriglenme dzellikleri iizerindeki etkilerine ait varyans analizi

sonuglar
¢BS L.CPS ICE H.CPGS II.CPS

VK SD | KO F KO F KO F SD KO F KO - F
MC 1 0331 | 029 0.0156 | 0.18 00215 1591%* | 1 0.245 0.54 392 6.4
PY 3 2617 | 2.27 0099 |[1.12 04394 32577+ 1 18625 | 413.88**% 13]1.2 214 3%+
MCxPY | 3 1242 | 108 0.0706 | 0.8 0.0314 330 |1 0.605 134 4.205 6.87
Hata 8 1.154 0.0882 0.0014 4 0.45 0613

CBtS I.CE TCE SD CLNO CNO
VK SD| KO F KO F KO F KO F KO F
MC i 812.25| 781*%*| 0.0677 | 65++* 0.0129 5 ! 263 16.99++ 263 16.99++
PY 3 166.52 | 160*+*| 1142 | 11000%+* | 89998 3543%+* | 3 5388 3486*+* | 5389 34864+
MCxPY | 3 260.25| 250%+*( 0.0573 | 55w+ 00175 T 3 6.2 399 6.2 399
Hata 8 1.04 1.001 0.0025 8 1.5 1.5

*P<0.05, **P<0.01, ***P<8.00]
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Cizelge 4. Misir gegiti (MC) degiskenine ait ¢iriglenme dzellikleri ortalamalarmin Duncan ¢oklu kargilagtirma testi

sonuglar: (P<0.05)*
Misir I. Pik Degerleri 11. Pik Degerleri
Cesiti n | ¢CBS CPS CE n | CPGS CPS n | CBtS CE TCEJ/g CINO CNO
°C °C Jig °C °C °C Jig % %
Yumugak{8 | 51.46a | 6068a | 0815a| 4 | 7060a | 80.83a] 8 | 80.00a | 1.258a| 2.073a 50.14a 49 86a
Sert 8§ ]51.18a| 6074a | 0742b} 4 | 70252 | 8223a| 8 | 94255 | 1.358b| 2.129 52.70a 47 30b

* Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir.

Cizelge 5. Pigirme ybntemi (PY) degiskenine ait girigienme zellikleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma testi

sonuglar: (P<0.05)*
Pigirme 1. Pik Degerleri I1. Pik Deferleri
Yontemi {n [CBS | CPS | CE |n |CPGS | CPS | o | CBS | GE | TCE cNo | CNO
°C °C Vg °C °C °C ¥g Jg % %

9035 | 3.711a} 4.086a 100a 0.00a

94.65b | 1326b| 2.406b 58.85b 41.15b
81.55¢c | 0.159¢c| 0.176¢ 28.77¢ 7123c
8195¢c | 0.095¢| 0.737d i8.05d 81.95d

4 {52352 | 60.53a 0375a| 4 | 65.6a 77.5a
Gelen. |4 [5133a| 60.83a | 1.080b| 4 | 753b 85.6b
Otoklav {4 1 51.23a [ 60.63a 10166} - | - -

415038 | 60852 | 0642¢| ~ | ~ -

Kontrol

Ble|a|s

Kiziltesi

Isintama

* Ayn1 harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir.

Cizelge 4'ten yumugak-yassi gesitin ortalama 0.815 jg, sert-yuvarlak gesitin ise ortalama 0,742 j/g girig-
lenme |. pik entalpisine sahip oldufu gérillmektedir. Bu durum yumugak-yasst misirin kismen yliksek nigasta
icerigi ile dzellikle de bulgura pigirme sirasinda yumusak-yassi gesitte termostabilitesi yiiksek nigasta fraksiyo-
nunun, daha digiik termostabiliteli fraksiyona déniigme oraninin sert yuvarlak gegite gére daha fazla oldugu-
na igaret etmektedir. Girislenme |1 pik entalpi dederi yumugak-yassi misir gesitinde ortalama 1.258 j/g, sent-
yuvarlak esitte ise 1.358 j/g olarka bulunmusgtur. Bu durum yumusak-yassi misirdan bulgur yaparken nisasta-
nin daha diigiik termostabiliteli fraksiyona daha fazla déntgmesi, dzellikle de yumugak ¢esitten otoklav ve ki-
zildtesi isinlama ile dretilen bulgurlarda Il. bir giriglenme pikinin meydana gelmemis olmasiyla (Sekil 1a,b)
aciklanabilir. Giriglenme bitis sicakhikiar yumugak-yassi gesitte ortalama 80°C, sert yuvarlak gesitte ise -
94,25°C olarak bulunmustur. Bu durum da H. pik entalpi degerindeki gibi agiklanabilir. Glinki burada da yurmu-
sak gesitte otoklav ve kizilétesi iginlama iglemleriyle tretilen bulgurlarda II. bir pik olugmamighir. Ciriglensebilir
nigasta miktari sirastyla yumugak gesitte ortalama %50.14, %48.86 sert gesitte ise %52.7 ve %43.3 olarak bu-
lunmustur. Bu sonuglar yumusgak-yassi gegitte nigastanin daha ylksek oranda giriglendigini, bulgurlarda da
geleneksel ydntemle tretilen harig daha az oranda retrograde oldugunu géstermektedir. Bu sonug cesitlerin
genetik farkilifina baglanabilir (CERTEL ve ERTUGAY, 1992 b}.

Farkli pigirme yontemleri, sert ve yumugak misir gesitlerinden dretilen misir bulgurlarinin giriglenme
ozetliklerinden; cirigienme baglangig sicakhgl, ve |. pik sicakigl Gzerinde etkill olmazken (P<0.05), I. pik girig-
lenme entalpisi, 1. pike gegig sicakhgi, . pik girislenme entalpisi, toplam giriglenme entalpisi, giriglenebilir ve
giriglenmig nigasta oranlan (izerinde oldukga etkili (P<0.001) oldugu saptanmigtir (Gizelge 3). 1. giriglenme piki
entalpi degerlerine bakildifinda en dagiik kontrot dmeklerinde 0.375 ifg, en yiiksek geleneksel yontemle pigi-
rilmis bulguriarda 1.08 j/g, otoklavda pigirilerek Gretilmis bulgurda 1.016 j/g, kizi! Stesi iginlama ile pigirilmig
bulgurlarda ise 0,642 j/g bulunmustur. 1. iriglenme piki entalpi degerlerinin kontrol drnekierinde diglk, bulgur-
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larda yiksek bulunmasi, termostabilitesi yiksek nisastanin yeniden organize olarak daha dilglik termostabilite
gésteren nigasta fraksiyonuna dén{igtiguntin en 6nemli gostergesidir. Gunki I. pik daha diglik termostabiliteli
fraksiyona aittir. Ayrica geleneksel yéntemie ve otoklavda pigirilen érneklerde . pik entalpisinin gok yiiksek, ki-
zIl tesi tsinlanarak pigirilmis bulgurtarda bu degerin kontrolden yitksek, fakat diger iki buigurdan diglk olma-
s1, bulgurlarin pigirme sonrasi sogutma ve kurutma iglemleri sirasinda ortamdaki fazla serbest su nedeniyle
daha fazla retrogradasyona ugradiklar diglncesini kuvvetiendirmektedir. Bu sonuglar Certel (1996) tarafin-
dan elde edilen bulgulan da destekler niteliktedir. 11. pik entalpi degerlerine bakiidiginda (Cizelge 5) kontrol &r-
nekietinin 3,711 j/g ile en yiksek, kizil dtesi iginlama ite tretilen bulgurlarda 0,095 j/g ile en digiik, geleneksel
pigirme yéntemiyle Gretilen bulgurda 1,326 j/g, otoklavda pigirilende ise 0,159 jfg oldugu gbrillmektedir. Kentrol
drneklerinde termostabilitesi yiksek nigasta toplam nigastanin hemen hemen tamamina yaktnin olugturur-
ken, bulgurlarda bu fraksiyon pigirme sirasinda ¢iriglendigi igin DSC'de ikinci bir termal! iglem sirasinda ancak
fiziksel muayene sénucu tamaminin giriglendigine hilkmedilen nigastanin kimyasal olarak giriglenmemis veya
bulgurun sodutulup, kurutulmas! sirasinda yeniden organize olan kisminin girigtenme enerjisi okundugundan
bu fraksiyon dogal olarak daha az miktarlarda bulunmaktadir. Bu sonuglara bakildiginda da nigastanin yeni-
den organizasyonu igin ortamdaki fazla suyun (geleneksel ve otoklavda pisirme yéntemlerinde oldugu gibi} ol-
dukca dnemli bir faktor oldugu gériiimektedir. I. ve Il pik entalpi dederlerinin toplami clan toplam giriglenme
entalpisinin pigirme yéntemieri arasinda dnemii farkliliklar gdstermesi de |. ve |1, pik entalpileri igin sdylenen-
lere benzer sekilde agiktanabitir.

il. Pik'e gegig ve L. pik sicakliklarinin farkil bulunmasinin nedeni yumugak misir gegitinden otoklav ve
kizildtesi 1ginlama ile Gretilen bulguriarda 1. pikin meydana gelmemis olmasiyla agiklanabilir. Bu gegitte bu iki
151 iglem sonucu sadece bir pik olugmasi ile yumugak misirdaki daha termostabil nigasta fraksiyonunun pisir-
meden sonra ancak diiglk termostabiliteli fraksiyona dbniigebildigine, ayni zamanda da fiziksel ve duyusal
ydntemlerle yapilan pisme derecesi kontrollerindeki nigastanin tamamen ¢iriglendigi varsayiminin dogrulugu-
na igaret etmektedir. |l. Pike geqié ve 1l. pik sicakikiarinin farkll bulunmasi yumusgak gesitten otoklav ve kizi-
I6tesi isinlama ile dretilen misir bulgurlarinin sadece bir girigilenme piki vermig olmalarina bajlanabilir. Top-
lam entalpi degigimleri izerinden hesaplanan ¢iriglenmig ve giriglenebilir nigasta oranlarinin pigirme yéntemle-
tine gdre farkli bulunmug olmasi, misinn bulgura pigiritdikien sonra nigastanin farkh oranlarda yeniden organi-
ze olmasiyla aciklanabilir. Bir bagka deyigle daha dnce hig 11l iglem gérmemig kontrol drneklerine gére pigiril-
mis musirlardan olan bulgur émeklerinin DSC'de pisme sirasinda giriglenmeyen veya Kurutma sirasinda ret-
rograde olan nigastanm tekrar giriglenmis olmas: sonucu daha d Gglk  girislenme entalpi dedisimi gostermesi
béyle bir sonucun ¢ikmasina neden olmaktadir. Burada gunu da belitmek gerekir; eger sert misir gegitinden
bulgur yapmak gerekirse 4.04 j/ig enerjiyi, yumugak gesitten bulgur yapmak gerekiirse 4.13 j/g enerjiyi en az
%40 su igeren misira transfer etmek gerekir. Isinin transfer gekli ne olursa olsun bu iglemden sonra misirlar
bulgur dzelligi kazanir. Ancak 1si transfer hizinin yitksekligi ve ortamdaki serbest suyun azligs bulguriardaki
nigastanin yeniden organizasyonunu yavagiatacagindan bu tip bulgur dreklerinde DSC ile tekrar giriglenme
entalpisi élglltirse bu dederler oidukga digilk kalacaktir, Ozet otarak bulgurlardaki giriglenebilir nigasta oranla-
n pigirme sirasinda giriglenmeden kalan nigasta degil daha sonraki iglem basamaklan sirasinda yeniden or-
ganize olan nigastadir. Bu gériig, bu aragtirmada ve ayni konuda dnceden yapilan aragtirmalarda ortaya 9(—
kan bulguiardaki nisastanin giriglenme dzellikierindeki degisimler ve ozellikle de termostabilitedeki digtigler ta-
rafindan desteklenmektedir (CERTEL, 1990; CERTEL ve ERTUGAY, 1992 b; CERTEL 1996).

Misir gesiti x pisirme ydntemi interaksiyonu ¢iriglenme entalpileri ve giriglenme bitis sicakhg: tzerinde
etkili olurken (P<0.05), diger giriglenme &zellikleri Gzerinde etkili (P<0.05) olmamigtir. bu interaksiyonlarin sey-
ri Sekil 2, 3, 4 ve 5'te gbsteriimistir.
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Sekil 2. I. pik giriglenme entalpisi iizerinde etkili olan MCxPY interaksiyonu

Sekil 2'den de goriilecedi Gzere hig 11l iglem gérmemis yumugak-yasst misir ve bundan kizildtesi 1s1n-
tama ile Gretilen bulgurun |. pik entalpisi sert-yuvarlak gesitten daha dugik iken, yumugak gegitten otoklav ve
gelenekse! pigirme ydntemiyle retilen bulgurtann disik termostabiliteli nigasta fraksiyonlarina ait ¢iriglenme
entalpileri sert gegitten ayn yntemle tretilenlere gdre yiiksektir.
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Sekil 3. I1, pik cirislenme entalpisi lizerinde etkili olan MCxPY interaksiyonu

Suda kaynatmadan ibaret geleneksel yéntem ve buhar ortaminda pigirmeden ibaret otoklav ySntemieri-
ne gbre sadece %40-45 su igeriginde kuru ortamda pigirme olan kizildtesi iginlama ydntemierinde Isi transfer
hizi ve yodunlugu 1. yéntemden sonuncuya dogru artarken, pisirme ortamindaki serbest su 1. yontemden so-
nunicuya dogru azalmaktadir, Aynica kurutma zamam da geleneksel yéntemde en ylksek, kizilétesi iginlama-
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da en digiktir. Bu agiklamalarin i;i§inda |. pik entaipisinin yumugak misirda en diigilk iken bundan gelenek-
sel yontemle Uretilen bulgurda en yitksek olugu, kizidtesi iginlama ile Uretilen sernt ve yumusak mistr gesitlefi
bulgurlarinda hemen hemen ayni diizeyde olusu, yumugak gesitin azalan pigirme ortam isi transfer debisi,
artan serbest su miktar ve kurutma zamanina paralel olarak nigastanin daha gok retrograde oldugunun gos-
tergesidir.

Sekil 3te misirlanin nigastasinin oldukga bilyiik bir nispetini olugturan termostabilitesi yOksek
fraksiyonuna ait ¢iriglenme entalpi defierleri 0zerinde etkili olan muisir gesiti x pigirme yontemi interaksi-
yonunun seyri gérilmektedir. Burada da yukandaki aciklamalarin 1s1§inda sert gesitin bulgurlarinda
retrogradasyon sonucu daha yaksek |l. pik entalpi degerleri okunurken yumugak gesitten lretilenlerde
bu deder disiktir. Ayrica yumugak misirdan otoklav ve kizildtesi iginlama ile retilen bulguriarda 1l
pik hig meydana gelmemigtir. Bu sonuglar da bir &ncek interaksiyonla ilgili géris ve agikiamalan des-
teklemektedir.
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Sekil 4. Toplam cirigtenme entalpisi iizerinde etkili olan MCxPY interaksiyonu

Sekil 4'te 1. ve 1I. pik entalpi degerleri toplamindan elde edilen toplam giriglenme entalpisi Gzerinde etkili
olan misir gegiti x pigirme ydntemi interaksiyonunun seyri gériimektedir. Yukanida ayn ayn bilegenleri tartigi-
tan bu interaksiyon ayrica tartigilmamigtr.

Sekil 5'ten de anlagilacag (izere kontrol 8megi misirlarda ve retrogradasyonun en yiksek oldugu var-
sayllan geleneksel pisirme ydnteminde ciriglenme her ik gegitte de hemen hemen aym sicakliklarda sona
ererken retrogradasyonun daha diigik oldugu varsayilan otoklav ve kizildtesi iginlama islemlerinde yumugak
cesitte dnemli digtide digik derecelerde sona ermektedir. Bu duruma yumugak gesitte otoklav ve kiziltesi
isinlama igtemlerinde ikinci bir pikin olusmamasi neden clmaktadir.
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Sekil 5. Ciriglenme bitig sicakhi fizerinde etkili olan MCXPY interaksiyonu

Sonug olarak; misir bulguru dretiminde pigirme ydntemi ve gesit faktérinin énemli oldugu, gegite bagl
olarak ciriglenme dzelliklerinin farkliitk gosterebildigi, bulgur tretiminde pigirme Isisinin yavag transfer edilme-
sinin ve giriglenme igin gerekli olandan fazla suyun retrogradasyonu tegvik ettigi, kurutma siresinin kisaltima-
© sinin retrogradasyonu frenledigi, pigirmede en etkin ydntemin kizilétesi 1stnlama ydntemi oldugu, DSC'nin bu
tip galigmalarda oldukga etkin oldugu, bu bulgularn ve savian destekleyici daha iteri termoanalitik gahigmalarin
yapilmastnin yararh olacag sdylenebilir,
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