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Bu ¢aligmada yesil mercimekten bulgur benzeri {iriin iiretimi ig¢in ekstriizyon
tekniginin uygunlugu aragtirtlmistir. Ekstriizyon yonteminin se¢ilmesinin bag-
lica amaci; piring unu ile mercimegin optimum sekilde karigmasinin saglanmasi
ve bu sayede mercimek bulguruna istenen sekil ve yapisal 6zelliklerin kazandi-
rilarak glutensiz gida lirlinlerine yeni bir alternatif kazandirma potansiyelinin in-
celenmesidir. Yesil mercimek unu, piring unu ile farkli oranlarda karistirilarak
(% 0-25-50) farklt nem igeriklerinde (%30-50) ve 200 rpm (dakikadaki devir
say1s1) vida hizinda bes farkli 1sitma bolgesi bulunan ¢ift vidali gida ekstriideri
kullamlarak ekstriide edilmis ve bulgur benzeri bir {iriin {iretilmistir. Uretilen
iiriinlerde bulgur verimi, renk yogunluk, su emme kapasitesi, hamur reolojik
ozellikleri, toplam fenolik madde ve fitik asit igerigi ve duyusal analiz yapilmig-
tir. Uriin miktar1 en cok koftelik bulgur (600-1100 pm) boyutunda elde edilmis-
tir. Ekstriizyon islemi mercimek bulgurlarinin toplam fenolik madde ve fitik asit
igerigini 6nemli oranlarda azaltmistir. Duyusal analizde %75 mercimek ve %25
piring igceren bulgur numunesi genel kabul edilebilirlik agisindan en ¢ok begeni-
len numune olmustur.
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In this study, the suitability of extrusion techniques for the production of bulgur-
like product from green lentil was investigated. The main goal of choosing ex-
trusion method was to provide properly mixing of rice flour and lentil, and to
investigate the possibility of novel alternative gluten-free food product by means
of shaping and texturizing the samples. Green lentil flour, which was mixed with
different ratios with the rice flour (0-25-50%), was extruded using twin-screw
extruder having five heating section in the different moisture content (30-50%)
and 200 rpm of screw speed and a bulgur-like product was produced. Some cer-
tain analysis were carried out, namely bulgur efficiency, water absorption capac-
ity, rheological properties of dough, total phenolic compounds and phytic acid.
The most efficient product was fine bulgur (600-1100 um). Extrusion process
decrease total phenolic compound and phytic acid content of lentil bulgur sig-
nificantly. Sample containing 75% lentil and 25% rice flour was selected as the
most acceptable product in terms of overall acceptability.

1. Kisaltmalar

Rpm : Dakikadaki devir sayisi

* Sorumlu yazar email: syagci@kmu.edu.tr

W, : Santrifiij sonrasinda tiipteki bulgur agirligi,
W3, : Bulgur numunesinin ilk agirlig

A: Toplam bulgur agirlig1 (gr);

B : Bulgurun nem igerigi (%);
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C : Ekstriizyon sonrasinda elde edilen kuru kiitlenin
agirhig (g);

D : Kuru kiitlenin nem igerigi (%)

C1: Su emme kapasitesi,

C>: Protein rediiksiyonu,

Cs: Nisasta jelatinizasyonu,

Cs: Amilaz aktivitesi,

Cs : Nisasta retrogradasyonu

2. Giris

Baklagiller Tiirkiye’de hem tiiketim hem de iiretim
acisindan tahillardan sonra gelen en 6nemli tarim {iriini-
diir. Ulkemizde dzellikle Giineydogu ve Orta Anadolu
bolgelerinde yetistirilen baklagiller ilkemiz tarim sekto-
riiniin lokomotiflerinden biridir. Ayrica baklagiller sa-
hip olduklar1 protein, kalori, vitamin ve minerallerden
dolay1 insan beslenmesi i¢in ¢ok biiyiik bir 6neme sahip-
tir. Ancak, giinlimiizde ozellikle gelismis toplumlarda
baklagillerin tiiketimlerindeki bazi sorunlar (sindirim ve
pisme problemleri), bu mamullerin tiiketimini istenen
seviyelere ¢ikaramamaktadir. Bu duruma neden olan
faktorlerden biri giiniimiiz gida tiiketicisinin genelde
daha pratik ve hazir gida iiriinlerine yonelmesidir. Diger
onemli bir unsur da pazarda bakliyatlardan elde edilen
gida tiriinlerinin ¢esitliliginin sinirli olmasidir. Bu ¢a-
lisma kapsaminda, tilkemizde olduk¢a genis bir iiretim
hacmine sahip olan mercimegin, ekstriizyon ile islene-
rek tiiketimi kolay, yemeye hazir veya yar1 hazir bulgur
benzeri bir iirline doniistiirilmesi planlanmistir. Bu sa-
yede {irlin yelpazesi sinirli olan mercimegin hem besin-
sel degeri artirilmis hem de igeriginde gluten olmadigin-
dan dolay1 ¢olyak hastalarimin tiiketimine uygun bir {iriin
haline getirilmistir. C6lyak hastalar igin iilkemizde he-
niiz sinirli sayida 6zel gida maddesi tiretilmekte ve bu
kisilerin ihtiyact olan glutensiz gida iriinleri genellikle
ithalat yoluyla saglanmaktadir. Bu ¢aligmada {iretilen
bulgur benzeri iiriin ¢dlyakli bireylerin tiiketebilecegi
ucuz ve besin degeri yiiksek bir gida mamulii olma po-
tansiyeline sahiptir.

Ekstriizyon; karistirma, pisirme, kesme, sekil ve yap1
kazandirma gibi birim islemleri bir arada gergeklestiren
bir gida isleme yontemidir (Harper, 1989). Ekstriizyon
sirasinda jelatinize olmus nisastalarin elastikiyet, gaz
tutma ozellikleri, hamur karakteristikleri ve gluten geli-
simi gibi fonksiyonel 6zellikleri gelismektedir. Ekstrii-
derler sekil, tekstiir, boyut, yogunluk, rehidrasyon oran-
lar1 ve rehidrasyon karakteristikleri agisindan ¢ok genis
aralikta iiriinler iiretebilirler (Yildirim ve Ercan, 1996).

Ekstriizyon yontemi ile mercimek bulguru iiretilir-
ken ozellikleri itibariyle geleneksel bulgura yakin bir
iiriin elde etmek icin karigima belirli oranlarda piring
unu ilavesi yapilmistir. Piring unu ham tadindan, beyaz
renginden, sindirilebilirliginden ve hipoalerjenik 6zel-
liklerden dolay1 glutensiz iiriinlerin {iretimi i¢in en uy-
gun hammaddedir (Rosell ve ark, 2007; Rosell ve
Marco, 2008).

Bulgurun, iiretim asamasinda uygulanan 1s1l islemler
sayesinde bir on-pisirme islemi gerceklestirildiginden
dolay tiiketilirken uzun siire pisirilmesine gerek yoktur.
Ayrica bulgur mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal bo-
zulmalar a¢isindan oldukga stabil bir iiriin olup uzun raf
Oomriine sahip besin degeri yoniinden de zengin bir gida
maddesidir (Bayram ve ark., 2002). Bulgur toplam kar-
bonhidrat hari¢ diger besin elementleri bakimindan pi-
rince gore oldukca zengin bir igerige sahiptir. Ayrica
bulgurun proteinleri koagiile ve nisastasi jelatinize ol-
dugu i¢in hazmi da kolaydir (Nouri, 1988).

Sayis1 az olmakla beraber geleneksel olarak arpa,
musir vb. tahillardan da bulgur iiretilebilmektedir. Ozel-
likle Karadeniz ve Orta Anadolu bdlgesinde iiretilen mi-
sir bulgurunun iiretim siireci bugdaydan iiretilen bulgura
benzemektedir, islem sartlarinda bazi degisiklikler var-
dir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2004). Literatiirde yulaf, arpa,
tritikale, cavdar gibi tahillarin yani sira soya, nohut, fa-
sulye gibi baklagillerin de bulgur tiretiminde degerlen-
dirilmesi ile ilgili caligmalar yapilmaktadir. Baklagiller-
den hazirlanan bu yari-hazir iiriinlerin {retilebilmesi
ozelikle kolay hazirlanabilen proteini yiiksek gidalarin
tiiketimi agisindan 6nemlidir (Koksel ve ark., 1999; Oz-
bas ve Koksel, 2003; Tiirker, 2011).

Bu caligmanin amaci, birgok besleyici bilesigi biin-
yesinde barindiran yesil mercimekten besin degeri yiik-
sek, ekonomik, kolay tiiketilebilen, yemeye hazir veya
yart hazir halde, tiiketicinin kabul edebilecegi renk, go-
rliniis ve tatta bulgur benzeri {iriinler gelistirmek ve iire-
tilen gidalarin kalite parametrelerini incelemektir.

3. Materyal ve Metot

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan yesil mercimek Duru Bulgur
(Karaman, Tirkiye) ‘dan, kirik piring ise yerel market-
ten temin edilmistir. Mercimek ve piring, ¢ekicli degir-
men kullanilarak un boyutunda (100 pm) 6giittilmiistiir.
Bulgur benzeri iiriin tiretiminde kullanilan mercimegin
ve pirincin kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de verildi. Kul-
lanilan hammaddelerde nem, protein, kiil ve yag miktari
sirast ile AOAC 925.40, AOAC 991.20E, AOAC
940.26A ve AOAC 933.05 standart yontemlerine gore
analiz edilmistir (AOAC, 1995).

Tablo 1

Hammaddelerin genel bilesen analizi sonuglari
Bilesen Mercimek Piring
Nem (%) 8,67+0,14 10,15+ 0,14
Kiil (%) 3,49+0,11 0,85+ 0,08
Yag (%) 1,17+0,26 1,24 +0,22
Protein (%) 17,8+0,18 8,07+0,18
Karbonhidrat” 68,87 79,69

*Bilesenlerin toplami 100°den ¢ikarilarak hesaplanmis-
tir.
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3.2. Ekstriizyon Yontemi

Mercimekten bulgur benzeri {iriin iiretimi sirasinda
calisilan degiskenler mercimek: piring unu orani ve ko-
van i¢i nem miktaridir. Vida doniis hiz1 (200 rpm) ve
kovanin 1sitma bolgelerindeki sicaklik profili (30/50 /70
/80/90°C) ekstriizyon deneyleri sirasinda sabit tutulmusg-
tur. Mercimek ununun, piring unu ile karigim orani % 0-
25-50, kovan i¢i nem ytizdesi ise % 30, 40 ve 50 olarak
belirlenmistir. Laboratuvar 6l¢ekli bes farkli 1sitma bol-
gesine sahip bilgisayar kontrollii, ayn1 yonde donen, ¢ift
vidali ekstriider (Govde ¢ap1: 21 mm, L/D: 30:1) (Ron-
dol, Ingiltere) mercimek unundan bulgur benzeri iiriin
iretmek i¢in kullanilmistir. Gravimetrik besleme {initesi
(Brabender) 1,75 gr/saat numune besleyecek sekilde
ayarlanmistir. Ekstriiderin ¢ikisinda 4 mm’lik yuvarlak
kalip kullanilmigtir.

Ekstriiderden ¢ikan 6n-jelatinize olmus iiriinler daha
sonra kurutuma firininda 40°C’de yaklasik %7 nem ige-
rigine gelene kadar kurutulmustur. Kurutulmus tiriinler
3 mm elek araligina sahip ¢ekicli degirmen kullanilarak
ogiitiilmiistiir. Ogiitillen mercimek numuneleri 600,
1000 ve 1500 pm elek araligia sahip standart elekler
(Retsch, Germany) kullanilarak elenmis olup her bir ele-
gin iistiinde kalan mercimek numuneleri hassas terazi
kullanilarak tartilmistir. 600 pm’lik elegin iistiinde ka-
lan tiim mercimek numuneleri bulgur-benzeri iiriin ola-
rak kabul edildi ve ylizde verim hesaplamasi yapilmistir.

3.3. Uriin Analizleri
3.3.1. Fiziksel Analizler

Bulgur verimi ekstriizyonda kullanilan ham karisi-
min miktar1 ve nem igerigi referans alinarak Egitlik 2.1
kullanilarak bulundu (Elgiin ve ark., 1990).

AxB

Bulgur verimi =100—— Esitlik 2.1
g CxD (Esitli )

A : Toplam bulgur agirlig1 (gr);

B : Bulgurun nem igerigi (%);

C : Ekstriizyon sonrasinda elde edilen kuru kiitle-
nin agirhigi (g);

D : Kuru kiitlenin nem igerigi (%)

Bulgur benzeri iriinlerin renk degerleri (L*, a*ve
b*) HunterLab renk 6l¢er (ColorFlex, USA) kullanilarak
tespit edildi ve 3 tekrarin ortalamasi alindu.

Bulgur-benzeri iiriinlerin yogunluklar1 (g/cm?®) gaz
piknometresi (Micromeritics Instrument Corporation,
USA) kullanilarak belirlendi ve sonuglar 3 tekrarin orta-
lamasi olarak hesaplandi.

Bulgur benzeri liriinlerde su emme kapasitesi (Bil-
gicli, 2009) tarafindan kullanilan yontemle santrifiij
(Niive, Tiirkiye) cihazi kullanilarak analiz edildi. Su
emme kapasitesi Esitlik 2.2.’deki formiille hesaplandi.

gsu _ w2-wi e
) =" (Esitlik 2.2)

Su Emme Kapasitesi (
g bulgur

W, : Santrifiij sonrasinda tiipteki bulgur agirligs,

Wi : Bulgur numunesinin ilk agirligi

3.3.2. Kimyasal Analizler

Toplam fenolik madde icerigi Folin-Ciocalteou yon-
temi kullamilarak belirlendi ve sonuglar gallik asit (mg/g
kuru numune) cinsinden hesaplandi (Singleton, 1965).

Fitik asit miktar1 modifiye edilmis Haug ve Lantzsch
(1983) yontemi kullanilarak belirlendi. Analiz i¢in ha-
zirlanan karisimin absorbans degerleri spektrofotometre
(HachCompany,USA) de 519 nm’de 1 dakika i¢cinde 6l-
ciildii. Fitik asitin sodyum tuzu (Sigma, USA) ile hazir-
lanan standart ¢ozeltiler (9-45 pg/ml) kalibrasyon egri-
sinin (y=1,101-0,0039x, r>=0,991) hazirlanmasi igin
kullanildi. Sonuglar iki ekstraksiyondan elde edilen dort
Olglimiin ortalamasi olarak (mg/g kuru numune) hesap-
landu.

3.3.3. Hamur Reolojik Ozellikleri

Bulgur benzeri iriinlerden 1000 pm’lik elek 6l¢i-
stine sahip numunelerin ve ticari koftelik bulgurun ha-
mur yapma 6zellikleri Mixolab (Chopin, France) cihazi
kullanilarak belirlendi. Uriinlerin analizi igin standart
kuskus protokolii kullanilmistir. Protokolde bulgur nu-
muneleri %100 hidrasyon oraninda &nce 30°C’den
90°C’ye 1s1tild1 ve sonra 50°C’ye sogutuldu. Protokoliin
ayrintilar1 Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2
Mixolab sisteminde kullanilan kuskus protokolii
Kuskus Protokolii

Hamur Karigtirma Hizi 250 rpm
Hidrasyon Orani %100
Hamur Agirlig 90 gr
Tank Sicaklig1 30°C

1. Asamada Tank Ilk Sicaklig1 30°C

1. Asamanin Siiresi 23 dakika
1. Asamadaki Sicaklik Artig Hizt 4°C/dk
2. Asamadaki Tank Sicakligi 90°C

2. Asamanin Siiresi 7 dakika
2. Asamadaki Sicaklik Azalma -4°C/dk
3. Asamadaki Tank Sicakligi 50°C

3. Asamanin Siiresi 5 dakika

3.3.4. Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in {iriin se¢imi yapilirken 6zellik
itibar1 ile piyasadaki ticari bulgura benzemesi dikkate
alind1 ve % 30 kovan i¢i nem yiizdesinde {iretilen tiriin-
ler segildi. Bu nem igeriginde iiretilen farkli mercimek
unu igerigindeki (%50-75-100) 1000 um elek Slgiisiine
sahip ti¢ farklt numune duyusal analiz yapmak iizere se-
¢ildi. Duyusal analiz yontemi olarak standart ile karsi-
lastirma yontemi uygulandi. Bu yontemde ticari olarak
iiretilen koftelik bulgur (600-1000 um arasi elek 6lgii-
siine sahip) standart numune olarak Karamanoglu Meh-
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metbey Universitesinde Gida Miihendisligi Béliimii ¢a-
lisanlarindan segilen egitimli panelistlere sunuldu. Pane-
listler trtinleri renk, yapi, tat, koku, yapiskanlik, aroma
ve genel kabul edilebilirlik dl¢ceginde degerlendirdi. Du-
yusal analizde analiz edilen bulgur benzeri mercimek
numuneleri 6nce ham halleriyle ardindan 1:2 oraninda
100°C’ye 1sitilan su ile 1slatilarak panelistlere sunuldu.
Bu analizde mercimek numuneleri panelistler tarafindan
islatilmamig bulgurda goriiniis (renk ve yapi) testi, 1sla-
tilmis bulgurda ise tat, koku, yapiskanlik ve genel kabul
edilebilirlik 6zellikleri agisindan, 1 (k&tii) ve 5 (miikem-
mel) olmak iizere degerlendirildi.

3.4. Istatistiksel Analiz

Sonuglarin istatistiksel analizi ANOVA ¢oklu karsi-
lastirma testi (SPSS 16 SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
kullanilarak yapildi. Sonuglarin modellenmesinde Sig-
maPlot (version 8) grafik ¢izim programi kullanildu.

4. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

4.1. Fiziksel Analizler

Elek analizi sonuglart ve bulgur verimleri Tablo 3’de
verilmistir. Bulgur-benzeri iiriinlerin elek analizi sonug-
lar1 incelendiginde bulgur miktari en ¢ok 1000 um {izeri
tanecik biiyiikliigiinde (koftelik bulgur) elde edilmistir.
Ekstriide triinlerin bulgur verimleri %56 ile %69 arali-
ginda degismektedir. Yapilan bir arastirmada kuru fa-
sulye ve nohuttan atmosferik, basingli ve mikrodalga
yontemleri ile tirettigi bulgurlardaki bulgur verimi oran-
larinin yaklasik % 80 civarinda oldugunu tespit edilmis-
tir (Bilgicli, 2009). Bir diger ¢alismada farkli kurutma
teknikleri kullanilarak kurutulan bulgurlarin verimleri
%79’dan 84’e kadar degigsmektedir (Hayta, 2001). Bu
¢aligmada bulgur verimi agisindan daha diisiik degerler
elde edilmistir (Tablo 3). Bu disiik degerlerin, 600 um
altinda kalan elek altt numune miktarinin oldukca yiik-
sek olmasindan kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Ekst-
riizyon igslemi sonrasinda elde edilen numuneler kurutu-
lup sonrasinda giitiilmiigtiir. Bu iglemler sirasinda kla-
sik bulgur iiretim yontemlerine kiyasla numune daha
fazla 1s1l isleme maruz kalmistir. Ayrica bulgur-benzeri
numuneler klasik yonteme kiyasla daha gozenekli bir
yapidadir, bundan dolay1 numunenin bir sonraki agsama
olan 6giitme islemine karsi dayanikliliginin azaldig dii-
stiniilmektedir. Bulgurda verimin 6giitme islemi sira-
sinda bugdayin sertligine bagl oldugu belirtilmistir. Bir
caligmada bugdayin yapisindaki gozenek miktar1 artisi,
bugdayin endosperm yapisini zayiflattiglr ve gézenekli
yapidaki bu bosluklarin mekanik stresi azalttig1r sonu-
cuna varmislardir. Ayni ¢alismada bugdaydan bulgur
iiretimi sirasinda, 6zellikle kurutma igleminde ne kadar
gozenekli bir yap1 elde edilirse bulgur veriminin o kadar
azalacagi kaydedilmistir (Hayta, 2001). Ekstriide edilen
karigimdaki mercimek unu orani arttik¢a bulgur verimi
orani azalmaktadir. Karigimdaki piring orani artirildi-
ginda daha elastik yapida bir iirtin elde edilmistir, bu da
Oglitme sirasinda daha biiyiik partikiil boyutuna sahip
uriinler tretilmesine neden olmustur. Nigasta oraninin

artmasi ile mercimek bulguru igerisinde olusturulmak
istenen nisasta-protein yapisinin daha giiglii bir sekilde
olustugu tahmin edilmektedir. Elek analizi sonuglari in-
celendiginde karisimdaki piring oraninin artirilmasi
(%50), 1500 pm iizerinde kalan {irlin miktarinda artiga
yol agmustir (Tablo 3). Piring, mercimege kiyasla nisasta
icerigi yiiksek bir hammaddedir (Tablo 2). Nisasta ice-
rigi yikksek hammaddelerin ekstriizyonu esnasinda ko-
van i¢inde olusan yiiksek basing ile nisasta mekanik ola-
rak kismen pargalanir ve kristal yapisini kaybeder, buda
hamurun plastiklesmesini saglar (Lai ve Kokini, 1991).
Ekstriizyon islemi sirasinda degistirilen nem igeriginin
bulgur verimi iizerine 6nemli (P<0.05) bir etkisi bulun-
mamugtir. Renk, bulgur tiretiminde tiiketicinin tirtinii ka-
bulii agisindan dikkate alinan en 6nemli kalite paramet-
residir (Bayram, 2003). Renk o&l¢iimiinde kullanilan
HunterLab renk dl¢lim sisteminde L* degeri (parlaklik);
siyahlik ile beyazlik araliginda degismektedir. a* ve b*
degeri sirastyla, art1 degerde kirmizilig1 ve sariligi, eksi
degerde ise yesilligi ve maviligi gostermektedir.

Mercimek bulguru i¢in 6l¢iilen HunterLab renk de-
gerleri L* i¢in 40,2-50,1, a* i¢in 1,7-3,5 ve b* i¢in 9,5-
14,7 arasinda degigmektedir. Ticari olarak {iretilen bul-
gurun renk degerleri sirasiyla, L*: 61,58, a*: 4,14 ve b*:
22,5’dur. Mercimek bulgurunun renk degerlerine bakil-
diginda ticari bulgura kiyasla 6zellikle parlakliginin ve
sariligin daha diisiik degerlerde oldugu goziikmektedir.
Literatiirde yer alan bir ¢alismada, kuru fasiilye ve nohut
icin HunterLab renk degerlerinin L* i¢in 64 ile 72 ara-
sinda, b* i¢in 16 ile 26 arasinda degistigini tespit etmis-
tir (Kahyaoglu ve ark., 2010). Farkli hammaddelerden
elde edilen bulgurlar i¢in renk degerlerinin farkli olmasi
beklenen bir sonugtur.

Farkli elek olgiilerine sahip numunelerin HunterLab
renk degerleri Tablo 3’de verilmistir. Elde edilen merci-
mek bulgurlariin farkli elek olgiilerine sahip iriinleri
(600, 1000 ve 1500 pm) arasinda HunterLab renk deger-
leri agisindan ¢ogunlukla énemli (P<0.05) bir fark bu-
lunmamustir. Mercimek unu oraninin {irinlerin parlaklik
(L*) tizerine etkisi ekstriizyon islemi sirasinda uygula-
nan nem miktarina bagl olarak degiskenlik gostermek-
tedir. %30 nem iceriginde islenen numunelerde merci-
mek unu oranindaki artig parlakligi azaltirken, %40 ve
50 nem igeriginde islenen numunelerin parlaklik deger-
lerini genelde artirmigtir.

Numunelerin kirmizilik degerleri (a*) ekstriizyon is-
lemi sirasinda uygulanan nem miktarindaki artis ile azal-
maktadir. Makarna ve noodle gibi iiriinlerin ekstriizyon
islemi sirasinda uygulanan nem miktar1 genelde
%20’nin {izerindeki seviyelerde tutulur. Ekstriizyon is-
lemi sirasinda uygulanan nemin pek ¢ok rolii vardir.
Bunlardan en onemlileri jelatinizasyon igin gerekli su
miktarinin saglanmasi ve ekstriider gévdesi iginde olu-
san kesme kuvvetlerini azaltarak viskoziteyi diigiirmesi-
dir (Tlo ve Berghofer, 1999). Diisiik nem igeriginde isle-
nen numuneler govde iginde daha ytliksek kesme kuvve-
tine ve 1siya maruz kalirlar, bu da bu numunelerde enzi-
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matik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin daha yiik-
sek seviyelerde gergeklesmesini (Koksel, 2003) ve renk
kayiplarina neden olmasini saglar. Ekstriide edilen kar1-
simdaki mercimek unu oraninin artirilmasinin kirmizilik

(a*) lizerine 6nemli bir etkisi (P<0.05) olmamstir. Mer-
cimek bulgurunun sarilik (b*) degerlerinde ise ¢alisilan
proses degiskenlerine gére 6nemli bir degisim (P<0.05)
olmamustir.

Tablo 3

Uriinlerde yapilan fiziksel analizlerin sonuglari
Mercimek Nem Elek analizi sonuglari Yogunluk (g/cm?®)
unu orant Miktar Bulgur

(%) (%) 1500 um (%) 1000 pm (%) 600 pm (%) Ver?mi (%) 1500 pm 1000 pm 600 pm
50 50 13,2 26,0 17,7 67a 1,36n 1,35n 1,38n
50 40 15,6 27,8 15,5 69a 1,39n 1,41n 1,44n
50 30 154 27,2 16,4 69a 1,43n 1,41n 1,46n
75 50 48 27,0 20,2 62b 1,43n 1,41n 1,42n
75 40 7,0 25,2 18,6 61b 1,43n 1,39n 1,43n
75 30 6,7 27,9 23,3 68b 1,45n 1,45n 1,46n
100 50 5,6 21,6 18,9 56¢ 1,38n 1,39n 1,41n
100 40 10,5 22,5 16,3 59¢ 1,34n 1,37n 1,41n
100 30 3,9 26,4 21,6 62c 1,47n 1,44n 1,45n
Mercimek Nem Renk
unu orant Miktari L* a* b*
(%) (%) 1500 pm  1000pm  600pm 1500 pm  1000pm 600 pm 1500 pym 1000 pm 600 pm

50 50 49,5d 49,1d 48,7d 2,2f 2,2f 2,4 12,3h 12,2h 12,6h
50 40 47,4d 47,6d 47,4d 2,2f 2,2f 2,5f 11,2h 10,9h 11,8h
50 30 46,5d 46,5d 46,9d 2,99 2,99 2,99 12,3h 12,2h 12,3h
75 50 43,8d 43,2d 43,2d 2,3f 2,4f 2,4f 11,2h 11,1h 11,2h
75 40 46,8d 47,0d 47,0d 2,7f 2,6f 2,8f 13,6h 13,2h 13,6h
75 30 44,6d 44,9d 44,8d 3,50 3,50 3,5¢ 12,7h 12,4h 12,6h
100 50 45,7d 46,3d 47,8d 1,7f 2,3f 2,1f 11,7h 12,1h 13,4h
100 40 46,9d 48,0d 50,1d 2,0f 2,5f 2,6f 12,5h 13,2h 14,7h
100 30 40,2d 42,3d 43,9d 2,49 2,89 3,09 9,51 11,0h 12,4h

Ayni harfi igeren puanlamalar istatistiksel olarak farkli (p<0.05 seviyesinde) degildir.

Farkl1 elek dlgiilerine sahip mercimek bulgurlarinin
y18in yogunluk degerleri arasinda ¢ogunlukla (P<0.05)
o6nemli bir fark bulunmamstir. Ancak %50 mercimek
unu igeren karigimlarin ekstriizyonundan elde edilen
farkli elek olgiilerine sahip numunelerde, elek Olgiisi
orani arttikca iriin yogunlugu c¢ok az azalmaktadir
(Tablo 3). Mercimek unu oraninin yigin yogunluk iize-
rine etkisi ¢aligilan biitiin nem igeriklerinde 6nemli de-
gildir. Literatlirde ekstriizyon yontemi ile tiretilen bug-
day bulgurlarinin yogunluk degerlerinin ekstriizyon nem
iceriginin artirilmasiyla arttig1 tespit edilmistir (Ryu ve
Walker, 1995). Yapilan diger bir caligmada, ekstriide et-
tikleri bugdayin y1gin yogunluklarinin ekstriizyon nem
icerigi ile dogru orantili arttigini; ancak ekstriizyon ¢iki-
sindaki kalibin ¢apt 3 mm’nin {izerine ¢ikarildiginda
nem iceriginin artirilmasinin tam tersi bir etkisi oldu-
gunu belirtmislerdir (Mason ve Hoseney, 1986). Bu ¢a-
lismamizda elde edilen sonucun kullanilan farkli proses
sartlarindan ve hammaddelerden kaynaklandig1 diisii-
niilmektedir. Ticari koftelik bulgur (600-1000 pum) igin
olgiilen yogunluk degeri 1,460 tir. 1000 um elek 6lgii-
stine sahip mercimek bulgurunun yogunluk degeri ise
ortalama 1,400’ tiir, bu acidan bakildiginda ticari bul-
gura benzer yogunlukta bir iiriin elde edilmistir.

Su emme kapasitesi genellikle nisastanin suyu tut-
masi ile iliskilendirilir. Su emme kapasitesi nisastanin
¢ok fazla miktardaki su i¢inde ¢ozdiiriildiigiindeki hac-
mini Olger (Wojtowicz, 2011; Rayas-Duarte ve ark.,

1998). Su tutma miktarindaki artis ise nisasta jelatinizas-
yonu ile dogru orantil olarak artar (Wojtowicz, 2003).
Ayrica su emme kapasitesinin 6n-pismis makarna ve
benzeri tirlinlerde bu iriinlere eklenmesi gereken sicak
su miktarini ifade ettigi belirtilmistir (Rayas-Duarte ve
ark., 1998). Mercimek bulgurlarimin su emme kapasi-
tesi, 600 um’lik bulgur i¢in 2,2 g su/g bulgur ile 2,9 g
su/g bulgur; 1000 pm’lik bulgur i¢in 2,0 g su/g bulgur
ile 2,5 g su/g bulgur; 1500 pm’lik bulgur i¢in 1,9 g su/g
bulgur ile 2,4 g su/g bulgur araliginda degismektedir
(Tablo 4). Ticari bulgur i¢in su emme kapasite degerleri:
koftelik bulgur i¢in 3,3 ve pilavlik bulgur igin ise 2,7 dir.
Mercimek bulgurlarinin su emme kapasitesi ticari bul-
gurlara kiyasla daha diisiik orandadir. Bu ¢aligmada elde
edilen bulguya benzer bir sekilde literatiirde farkli ku-
rutma yontemleri ile kurutulan bugdaylar igin de bulun-
mustur (Dobraszczyk, 2002). Bahsi gegen ¢alismada
iiretilen ince bulgurlarin su emme kapasitesi degerleri-
nin 1,97 ile 2,39 arasinda degistigini tespit edilmistir.
Farkli ekstriizyon nem sartlarinda mercimek bulgurlari-
nin su emme kapasitesindeki degisim sadece %100 mer-
cimekten iiretilen bulgurlarda 6nemlidir (P<0.05), diger
karisim oranlarinda nem igeriginin herhangi bir etkisi ol-
mamigtir (Tablo 4). Nem miktarindaki artis mercimek
bulgurlarin1 su emme kapasitesini azaltmistir. Ekstriiz-
yon yontemi ile iiretilen 6n pismis makarna i¢in en uy-
gun su emme kapasitesine sahip iiriiniin %30 nem igeri-
ginde tretildigi, ekstriizyon sirasindaki hamur nem ige-
riginin ve vida hizinin artirilmasiyla bu iiriinlerdeki su



64

S Yagc1 ve F Dogan / Selguk Tar Bil Der, 3(1): 59-67

emme oraninin azaldig kaydedilmistir (Rayas-Duarte,
1998; Wojtowicz, 2008). Karisimdaki mercimek unu
orani artti§inda su emme kapasitesi baz1 numunelerde
artmustir (Tablo 4). Yapilan bir ¢calismada (Torbica ve
ark., 2010), on-pismis ekstriide makarnaya %10-40 ora-
ninda eklenen baklagillerin bu tiriinlerin su emme ora-
nin1 %250°den %340’a artirdig1 tespit edilmistir. Bu ¢a-
lismada baklagillerin yiiksek protein icerigine sahip ol-
mas! dolayisiyla su emme kapasitesini artirdigi ifade
edilmigtir. Elde edilen sonu¢ bu arastirmanin sonugla-
rtyla uyum igerisindedir.

Tablo 4
Uriinlerde yapilan su emme kapasitesi sonuglari

Mercimek unu ~ Nem Mik- Su emme kapasitesi (9/g)

orani (%) tar1 (%) 1500 1000 600

pum pm pm
50 50 2,11a 2,03d 2,31f
50 40 2,13a 2,16d  2,17f
50 30 1,88a 2,01d  2,25f
75 50 1,83a 2,13d 2,22f
75 40 1,96a 2,16d 2,549
75 30 1,13b 2,42e 2,649
100 50 1,93a 2,06d 2,28f
100 40 2,03a 2,20d 2,33f
100 30 238c  2,48e  2,88h

Ayni harfi iceren puanlamalar istatistiksel olarak farkli
(p<0.05 seviyesinde) degildir.

4.2. Kimyasal Analizler

Mercimek bulguru numunelerinin toplam fenolik
madde icerigi 2,00 ile 3,90 mg gallik asit esdegeri/g ara-
liginda degismektedir. Ham mercimek ve piring numu-
nelerinin toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 5,97 mg
gallik asit/ g numune ve 2,50 mg gallik asit/ g numune-
dir. Ekstriizyon iglemi ile bulgur iiretimi sonrasinda nu-
munelerin toplam fenolik madde igerigi ham numuneye
gore %50 oranina varan seviyelerde azalmustir. Yapilan
bir caligmada Viscidi ve ark. (2004) ekstriide edilmis yu-
lafin toplam fenolik madde igeriginin %24-46 oraninda
azaldigint belirtilmistir (Dlamini ve ark., 2007). Benzer
sonuglar literatiirde ekstriide edilmis dar1 i¢in (Chaova-
nalikit ve ark., 2003) ve ekstriide yaban mersini-misir
karisimi (Beta, 2003) i¢in elde edilmistir. Ekstriide tiriin-
lerde, fenolikler yiiksek basing altinda 1s1l isleme maruz
kalirlar. Fenolik bilesenler bu sartlar altinda kolaylikla
yapilarini degistirebilirler, 6zellikle bagli olan fonksiyo-
nel gruplarin yapilar1 degistiginden fenoliklerin ¢ozii-
niirliikleri etkilenmektedir (Ozkaya ve Ozkaya 1998).
Ekstriizyon iglemi sirasinda numunenin nem igerigi arti-
rildiginda toplam fenolik madde igeriginin arttig1 goriil-
mektedir. Karisimdaki mercimek unu arttiginda ise
iirtinlerin toplam fenolik igerigi dogru orantili olarak art-
mugtir (Sekil 1).

Mercimek bulguru numunelerinin fitik asit igerigi
5,37 ile 9,19 mg fitik asit/g araliginda degismektedir.
Ham mercimek ve piring numunelerinin fitik asit igerigi

strastyla 11,02 mg fitik asit/ g numune ve 12,96 mg fitik
asit/ g numunedir. Ekstriizyon islemi mercimek bulguru
numunelerinin fitik asit icerigini nemli oranlarda azalt-
mugstir. Pisirme, kabuk soyma ve otoklavda pisirme gibi
islemler bulgurdaki fitik asit i¢erigini 6nemli oranlarda
azaltmaktadir, bunun nedeni 1s1 tarafindan fitat bilesik-
lerinin daha diisiik molekiil agirligina sahip bilesiklere
parcalanmasidir (Ozkaya ve ark., 2000). Ekstriizyon
nem iceriginin fitik asit icerigine Onemli bir etkisi
(P<0.05) goriilmemektedir, ancak mercimek unu mik-
tar1 arttik¢a Uriinlerin fitik asit igerigi 6nemli oranda
azalmaktadir (Sekil 2).
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4.3. Hamur Reolojik Ozellikleri

Mercimek bulgurlarinin ve ticari bulgurun hamur
yapma Ozellikleri Mixolab cihaz1 ile test edilmistir.
Mixolab (Chopin, France) cihazinda numunelerin karig-
tirma ve 1sitma iglemleri esnasinda olusturduklar1 meka-
nik davranislar kaydedilebilmektedir. Kontrolli 1sitma
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ve karigtirma sirasinda elde edilen Mixolab sonug gra-
figi bes farkli agamadan olusmaktadir.

Sekil 3 ticari bulgurun ve mercimek bulgurunun
mixolab deneyleri sonucu elde edilen grafikleri goster-
mektedir. Tablo 5 ise ticari koftelik bulgur ve bulgur
benzeri iirtinlerin mixolab grafiklerinden elde edilen sa-
yisal degerler verilmektedir. Ticari bulgura kiyasla mer-
cimek bulgurlar igin elde edilen grafikler 6zellikle ha-
mur gelisim stiresi ve kuvvet miktar1 agisindan oldukca
farklidir. Hem ticari bulgur hem de mercimek bulgurlari
icin elde edilen grafiklerde Cs (nisasta jelatinizasyonu)
ve C4 (amilaz aktivitesi) degerleri elde edilememistir, bu
sonu¢ da nigastanin bu iiriinlerde tiretim siireci esnasinda
daha 6nceden jelatinize oldugunu gostermektedir. Daha
once glutensiz formiilasyonlar kullanilarak yapilan ben-
zer ¢alismalarda piring ununun mixolab egrisi soya fa-
sulyesi, musir vb. tahillara kiyasla bugday egrisine daha
¢ok benzemistir (Koksel ve ark., 2009; Ozturk ve ark.,
2008). Bu yakinlik piring ununun 1sitma periyodu bo-
yunca bugday ununa en iyi alternatif olabilecegini gos-
termistir. Ticari bulgurun mixolab degerlerine bakildi-
ginda mercimek/piring unu karigimu ile yapilan bulgur-
lara gore hamur olusma zamanimin (Tablo 5 de ticari
bulgur: 15 dk ve mercimek bulgurlari: ~ 37dk) daha kisa
stirdiigii goriilmektedir. Ayrica ticari koftelik bulgurda
hamur gelisimi i¢in gerekli kuvvet miktar1 mercimek
bulgurlarina kiyasla oldukga yiiksek (yaklasik 4 kati)
orandadir. Mixolab egrisindeki protein kalitesini gdste-
ren Cy (su emme kapasitesi) ve C; (protein rediiksiyonu)
degerlerinden yola ¢ikarak stabilite ve elastiklik ile ilgili
yorum yapilabilir (Viscidi ve ark., 2004). Genel olarak
mercimekten elde edilen bulgur benzeri iiriinlerde ha-
mur stabilitesi gézlenmemistir, hamur elastikliginin ti-
cari bulgurda daha iyi oldugu anlagilmaktadir. Bugdayin
yapisinda bulunan gluten proteininin ticari bulgurun
elastikligini ve stabilitesini artirdigi disiinilmektedir.
%100 mercimek unu kullanilarak iiretilen tiriinlerde ha-
mur gelisim siiresi ve gerekli kuvvet miktari (Tablo 5)
diger bulgur benzeri iiriinlere gore genelde daha yiiksek-
tir. Dolayisiyla mercimek oraninin fazla oldugu numu-
nelerde su absorpsiyonu orani daha fazladir, bunun ne-
deni karigimdaki protein igeriginin artmasi ve su emme
oraninin nispeten daha fazla olmasidir. Bu g¢alismada
benzer bir sonug fiziksel olarak dl¢iilen su emme kapa-
sitesi degerleri iginde elde edilmistir, yukaridaki bo-
liimde de ifade edildigi gibi mercimek bulgurlarinin su
emme kapasite degerleri karisimdaki mercimek unu
orani arttik¢a artmaktadir. Daha 6nce yapilan bir ¢alis-
mada (Koksel, 2009) piring unu kullanilarak iiretilen ek-
meklerde, en uygun hamur yapisina ulasmak i¢in, bug-
day unundan yapilan ekmege kiyasla daha fazla su ek-
lenmesi gerektigi tespit edilmigtir. Farkli nem icerikle-
rinde iiretilen mercimek bulgurlarinin Mixolab degerleri
arasinda 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmamustir. Mer-
cimek bulgurlarinin hamur yapma ozellikleri ticari bul-
gura kiyasla zayiftir ve bu 6zelliklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.
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Sekil 3

Ticari bulgur ve mercimek bulgurunun kargilagtirmali
hamur reolojik 6zellikleri

4.4, Duyusal Analiz

Bulgur benzeri mercimek {iirlinlerinin piyasada sati-
lan bugday bulguru iizerinden degerlendirilerek yapilan
duyusal o6zelliklerinin istatistiksel degerlendirilmesi
Tablo 6’da verilmistir.

Uriinlere verilen tat puanlar1 incelendiginde en dii-
siik puanlamay1 2,0’lik puanlama ile piring orani en az
olan bulgur numunesinin aldig1 goriilmektedir. Bu duru-
mun iirlinde ham mercimek tadmin hissedilmesinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayni1 sartlarda piring
icerigi daha yiiksek olan numuneler panelistlerden yiik-
sek puanlar almistir. Koku agisindan degerlendirildi-
ginde panelistler numuneler arasinda belirgin bir koku
farki (P<0.05) bulamamiglardir. Renk agisindan ticari
bulgura en ¢ok benzeyen iiriin 3,7’°lik puan (iyi) ile %25
piring ve %75 mercimek igeren numunedir. % 100 mer-
cimek unundan iiretilen {iriin renk bakimindan 5 {izerin-
den 2 puan ortalamasi ile en az begenilen {iriin olmustur.
Bunun sebebi olarak hammaddenin tamamini olusturan
mercimegin renk olarak geleneksel bulgurdan hayli
farkli goriinmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Gorliniis testinin olusturan diger bir kategoride iiriinler
yapisal Ozellikler acisindan degerlendirildiginde %25
piring ve %75 mercimek karisimina sahip olan iriin 4
puan (iyi) alarak en begenilen iiriin olmustur. Yine sa-
dece mercimek unu kullanilarak tiretilen bulgur benzeri
irtin yapisal 6zellik agisindan panelistlerden en diisiik
puani almigtir. Islatilan bulgurda yapilan yapiskanlik
analizi sonuglarina gore karisimdaki piring orani arttikga
iirlin yapiskanlig1 azalmaktadir. Bu ¢alismada da merci-
mek ununa piring unu eklenmesinin baslica sebebi {irii-
niin emme kapasitesini artirarak yapiskanligini azalt-
maktir. %30 ekstriizyon nem igeriginde iiretilen iiriinle-
rin su emme orani degerleri ile elde edilen duyusal data-
nin bu ac¢idan uyum i¢inde oldugu goriilmektedir. Mer-
cimek bulguru numunelerinin genel kabul edilebilirlik
degerleri genel manada istatistiksel olarak farkl
(P<0.05) bulunmustur ve puanlamalar 2,7 (ne iyi ne
kotii) ile 4 (iyi) araliginda degismektedir. Panelistler 6r-
nekler arasinda biitiin kriterler diisiinerek bir analiz yap-
tiginda %75 mercimek %25 piring igeren numuneyi di-
gerlerine kiyasla daha ¢ok begenmislerdir.
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Tablo 5
Bulgur benzeri tirtinlerin hamur reolojik 6zellikleri

Mixolab Deney Verileri

Mercimek unu orani Nem miktari

(%) (%) = L =
Zaman (dk) Tork (Nm) Zaman (dk) Tork (Nm) Zaman (dk) Tork (Nm)
50 50 37,82 0,57a 47,47 0.40b 60,02 0,59¢
50 40 37,42 0,81a 46,75 0.49b 60,05 0,71c
50 30 36,95 0,63a 47,87 0.41b 60,05 0,60c
75 50 37,95 0,76d 47,47 0.57e 60,03 0,77f
75 40 37,92 0,79d 47,93 0.58e 60,03 0,84f
75 30 37,37 0,74d 46,35 0.52e 60,05 0,82f
100 50 37,82 0,73d 47,23 0.60e 60,03 0,809
100 40 60,02 1,01h - - - -
100 30 60,03 1,07h - - - -
Ticari koftelik bulgur 15,78 2,35 42,17 1.05 60,03 1,54
Mercimek unu oram Nem miktari Su emme kapasitesi (g/9)
(%) (%) Stabilite (dk) 1500 pm 1000 pm 600 pm
50 50 0,01 2,11a 2,03d 2,31f
50 40 0,01 2,13a 2,16d 2,17f
50 30 0,01 1,88a 2,01d 2,25f
75 50 0,01 1,83a 2,13d 2,22f
75 40 0,01 1,96a 2,16d 2,549
75 30 0,01 1,13b 2,42¢ 2,649
100 50 0,01 1,93a 2,06d 2,28f
100 40 0,01 2,03a 2,20d 2,33f
100 30 0,01 2,38¢c 2,48e 2,88h
Ticari koftelik bulgur 15,78 12,12

Ayni harfi igeren puanlamalar istatistiksel olarak farkli (p<0.05 seviyesinde) degildir.
P: piring unu orani (%), M: mercimek unu orani (%), Cs: Nisasta retrogradasyonu

Tablo 6

Bulgur benzeri mercimek numunelerinin duyusal analizinde elde edilen ortalama puanlamalar

Duyusal testte verilen puanlamalar*

Numune Islatilmamis Islatilmig A
Renk Yap1 Tat Koku Yapiskanlik Genel kabul edilebilirlik

50 P+50 M (a) 3,52 3,72 3,32 4,28 3,52 3,72

25P +75 M (b) 3,72 4,0° 4,0° 4,08 3,32 4,0°

0P +100 M (c) 2,0° 2,7° 2,2° 3,8 3,0° 2,7°

P: piring unu orani (%), M: mercimek unu oran1 (%);* 5 noktali hedonik skalada, 1- Cok kétii, 5- Cok iyi
Ayni harfi igeren puanlamalar istatistiksel olarak farkli (p<0.05 seviyesinde) degildir.
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