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OZET

Bu aragtinma bulgur Uretim prosesinin 1sil
iglem asamasmda nisastadan meydanz gelen
degisimlenin termo analitik bir ydntem olan
mikrokalorimetri (DSC} Hle tayinini amaglamis-
tir. Arastirma, Tr. durum ve Tr, gestivum tiir-
ler.ne ait birer ¢esit ve bunlardan 4 farkh pi-
sirme ybntemiyle dretilen bulguriar uzerlnde
gergeklestirilmistir.

Cirislenme ozellikleri budday tiirline bagl
olarak farklihklar gBstermistir, Tr. durum tiri
bugday Tr. aestivum tiiriine .gére daha diisiik
sicakhkta cirislenmeye baglarken daha ylksek
cirislenme pik ve bitis wicakhd: gdstermistir.
Ortalama ¢iriglenme nisbetleri ise DSC dlgiim-
leri ile geleneksel yontemle bulgurlarda %
74,42, otoklavda pisirilenlerden % 78,67, kisa
siireli (49 saniye) 1ginlanarak pisirilenierde
% 80,45, uzun siireli {90 saniye) 1smnlanarak
pigirienlerde ise % 90,93 olarak tesbit edil
mistir. Bugdayin bulgura iglermesi sirasinda
amiloz - lipit komplekslerinde ise &nemii bir
dedisim tesbit edilememistir.

ZUSAMMENFASSUNG

PHYSIKOCHEMISCHE VERANDERUNGEN
DER STARKE WAHREND DER UMWANDLUNG
VON WEIZEN IN BULGUR

{)e Absicht dieser Forschung ist, bei den
Tritioum durum und Triticum aestivum Weizen
und bei den aus beiden Weizensorten durch
verschiedenen Warmebshandlungen hergestell-
ten Bulguren: in jedem Schritt des Verfahrens-
wegs auftretenden physikochemische Verénde-
mingen der Stirke mittels DSC-messungen
festzustellen.

. Die Verkleisterungseigenschaften der‘Sjcér-
ke zeigten die von den  erblichen Faktoren
abhingige Unterschiede. Die Verkleisterung
fangt bei der Welzensorte Tr, durum bei nied-
rlegeref Temperatur im . Vergleich zu bei der
Welmnsorte Tr, aestlvum an.. Aber die . Vehk-

leisterungspeak - und Verkleisterungsendiempe-
ratur Hegen bej der Weizensorte Tr, durum
héher als bei der Weizensorte Tr. aestivum.
Die Stérke zeigte bei der Herstellung von
Bulgur durch traditionelles Kochen durchsch-
nittlich 74,47 %, durch Autoklavieren 78,67 %
durch kurzzeitige (49 Sek.) infrarot Bestrahlung
80,45 % und langzeitige infrarot Bestrahlung
80,93 % Verkleisterungsgrad, der mittels DSC -
messungen festgestellt wird. Bei der Umwan-
dlung von Weizen in Bulgur wurde keine wic-
htige Vierdnderung bei der Amylose - lipidkom-
plexen festgestellt.

GiRiS

Geleneksel Tink gidalan arasinda Gnemli
bir yeri olan bulgur, (Segkin, 1968) temiz bug-
daymr 2-3 misli su ile plsinilerek veya temiz
taneye % 40 & 1 su emdinildikten sonra tane-
nin sl isteme tabi tutularak  kurutulduktan
sonra % 3 mu ilave ederek 10 dakikalk bir
tavlama ile kabugu kismen soyulup kiriarak
iriligine gbre tasnif edilmesiyle retilmektedir
(Certel ve ark., 1989; Certel, 1990). Bulgurun
{retim siirecirnde, bugdayin bulgura déniis-
mesini sajlayan en Onemli islem hidrotermik
muameledir. Zing bu iglem ile canli olan bud-
day tanesi bu dzetlidi kaybetmekte, tanenin en-
zimleri inaktive olmekta, tamenin mikrofloras:
hemen hemen tamamen tahrip edilmekte, en
gnemlisi de nigasta su olarak sismekte, jelati-
nize olmakta ve fizikokimyasal dedisime ugra-
makta, proteinler ise denatiire olmaktad:r Bii-
tin bu degwnmlenn SONUCU unsu veya camsi
olan tane yapisi protem ve nt$asta jelinin bir-
birine +kayn3$ma $1 SOnuCU camsi ve oldikca
sert bit yapi kazanmaktadw Bunlara tlaveten
bugdaym ham rkokusu kaybolma:kta bulgura

has tat ve aroma gel|$enek yen} bir urun o!an

bulgur, genel anlemly[a bu lslemden sorrra or-
taya gukmaktadlr {tElgtm ve aﬂk 1986 1990
Certe' 1990]
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Bugdayin bulgura islenmesi ile ortamdaki
mevecut fazla sudan dolayl nisastada meydana
gelen en dnemli olay girislenmedir. Ayrica, pi-
sirilmis bulgurun sogutma ve kurutulmas: sira-
sinda girislenmis nigastanin yeniden organizas-
yonudur, Bunlara baglt olarak, {iriinde su aktivi-
tesinin artmas: ve Uriiniin su baglama ozellik-
lerinin azalmasi gibi degismeler goritir. Ciris-
lenme Bzellikleti, bulgur {retim teknelojisi agi-
sindan oldugu gibi, bulgurun depolanmasi ve
pivasaya arz edilisi agisindanda bilyitk 6neme
sahiptir, Nisastada meydana gelen degismele-
rin tesbit ve takibinde ise son yllarda mikro-
kalorimetrik yéntemler yogun  kullamim atan
bulmaktadir (Certel ve Ertugay, 1991 ab; Min-
zing ve Bolling, 1989 Mahnke ve ark. 1989;
Minzing ve Gaide 1986). Bugiin mikrokalori-
metri, tahil taresi bilesenlerinin su baglama
ozellikleri, nisastamin  ciriglenme  ozellikleri,
Amiloz - lipit kempelkslerinin tesbiti ve degigi-
minin takibi dogal nigastanin yem dedisimle-
rinin teshit ve takibi gibi kalite ve proses’ kont-
rolii agismdan son derece Gnemli unsurlarm
teshit ve takibinde etkin kullanima sahiptir
(Certel ve Ertugay, 1991 b].

Nisastanmin birgok ozellikterinin belirlenme-
ginde; 1sil uygulamalarin  depolemanm, kdtd
depo sartlarimin, fkdim sartlarimn, hasat sonu
kurutmanmn, hububatin  tetrlemesinin ve hubu-
batin dedisik Uriinlere islenmesinin nisasta
Gzerindeki etkileri gibi hususlar ve &zellikle
biiskiivi tipt ektsriizyon rlinlerinde proses
kontrolu amaci ile gidada meydana gelen dedis-
meler mikrokalorimetrik olarak arastirsimistir
{Certel ve Ertugay, 1991b). Ancak bulgur ve
iiretim siirecindeki dedisimlerle ilgili ‘herhangi
bir mikrokalorimetrik veya kalorimetrik calig-
maya rastlaniimamistir. ' '

Mahnke ve arkadaglar (1989) yulaf ez-
mesi Uretiminde, Gretim siirecinin dedisik asa-
malarinda aldiklan Srneklerdeki nig-astahm de-
gisimini  Differantial . Scaning Calorimetry
(DSC)-ile takip edmisler ve neticede cirisien-
menin olabilmesi i¢in yulefin en az % 30 su
igermesi gerektiini, ezme diretim’ siirecinde
verilen s\ miktarina paralel cirislenme dere-
cesi gozlendigini tesbit Gtmislerdir. Ayni aras-
tincilar yapmig olduklar bu gahsmada, kuHan-

diklam  enzimatik, mikroskobik, analitik ve
reolojik ydntemlere gére DSC'nin nigastanin
girislenme ve diger dzelliklerinin tesbit ve te-
kibinde ¢ok daha etkin oldugunu bildirmisler-
dir.

Hoover ve arkadaslari (1988} bezelye ta-
rmesi ve nigastasinin lipit bilesimint ve nisas-
tanin 1sil Ozelliklerini DSC ile ara$t|\r|-p' bugday
nigastasin oOzellikleriyle mukayese etmisier-
dir, Yaptlan bagka bir galismada biiskivi tipi
ekstrlizyon {riinlerinde proses optimizasyonu
amac! ile termodinamik Gzelliklerin belirlen-
mesinde etkin olan DSC'nin  kullanilabilecedi
gdsterilmistir (Nest! ve ark. 1989).

Taht! teknolojisinde isleme teknikilerinin
divetetik 1if maddelerj {izerindeki etkilerinin
arastinildigs bir gcalismada, ekmek dretimi si-
rasinda nisastada meydana gelen bir degisme-
nin bu maddeleri artirdid saptanmigtir, Bu ar-
tigin ise kristalize Amilozdan kaynaklandig
enzimatik, amperometrik ve termoanalitik
(DSC) olarak gosterilmigtir. Boyle bir déni-
siim reaksiyonu igin ise 140 - 170°C sicakliga
ulagilmas: gerektigi  bildirilmigtir  (Sievert,
1987; Sievert ve ark, 1987).

Eberstein ve arkadaslari (1980) nisastala
rin DSC ile karakteristik oOzelliklerinin gayet
dogru ve isabetli bir sekilde tesbit ve takib
edilebilecedini gdstermslerdir. - Yine bitkisel
orijinli gqidalarda DSC'nin biyopolimerlerin bi-
lesim ve yapis), serbest su ve ergime entalpisi,
nisastann ¢irislenme &zellikleri, retrogrdasyo-
nu; amiloz-lipit kompleksleri, protein donatu-
rasyonu gibi olaylaruy tesbit ve takibinde kul-
lamlabilecedi gesitli arastiricilar tarafindan bil-
dirilmistir (Minzing ve Gaida, 1986; Miinzing
1989 a, b: Greenwood ve Muirhead, 1966; Min-
zing ve Bolling, 1989; Certel ve Ertugay, 1991
a, b).

Bulgur iiretiminde ozellikle isleme mithen-
disligi yoéninden onemli olan; pigirici kapasi-
tesinin ve belli miktar su emdirilerek, su muh-
tevast nisastanin  ciriglenebilecedi seviyenin

Uzerine grkardmis bugday, igin transfer edilme-

si gereken 181 enerjisi miktarinin belirlenmesi-
dir. Bu tayinberde kullambacak en etkin yintem
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ise kalorimetrik ybntemdir. Bufday tiiriine
baglt olarak, bulgur iiretimi igin verilmesi ge-
reken 1st enerjisi miktarinm bilinmesi, pigirici-
rin daha dogru ve isabetli sec¢ilmesini miimkiin
kildigi gbi optimum diizeyde pisirme ile de,
kaliteden fedekarlik etmeden, d{retim girdile-
rinden tasarruf imkant saglamaktadir.

Bu galismada farkli 1sil iglem uygulama-
lart ile Uretilen bulgurlarin girislenme Gzellik-
lerinin mikrokalorimetrik olarak aragttrll-maél
ve fiziksel ybntemlerte belirlenen bu ézellikle-
rin dedisiminin, ¢alisma prensibi elektronik ve
termoanalitik alan mikrokalorimetri ile tayin ve
takibi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

1. Materyal

Bu arastirmada 1988 yilt Girind bir makar-
nalik (Batr Trakya orjinli bir Yunan durum ge-
siti}) ve bir ekmeklik sert bugday (Kuzey Ren
Westlfalya orijinli Ralle) gesiti ile bunlardan
dért farkli ybntemle dretilen iri  bulgurlar,
mekanik olarak . nisastayr en az zedeleyen
(Mehnke ve ark., 1989) BIZERBA diskli 6giti-
ciide 850 p, elek altina tiim materyal gececek
sekilde kiritarak kullamimstir.

2. Yintem _
2.1. Bulgur Pisirme Yontemleri

2.1.1. Geleneksel Yéntemle Pisirme : Bug-

daylar iyice yikandiktan sonra 6 kg bugdaya

9 kg su verilerek 1,5 saat pigirilmis ve % 12
suya kadar kurutulmustur.

2.1.2, Otoklavda Pigsirme : Yikanmis bug-
daylar, 60°C'de 3 saat islatilarak, ortalama

% 40 + 1 su igeridi temin edilmistir (Edwards, -
1964). Bu sekilde yeterli suyu emmiy bulunan -

bugdaylar paslanmaz ¢elik tel sepetler iginde
otoklav tabantna 1,5 litre safsu konduktan son-

ra 120°C'de 15 dakika pigirilmis ve % .12 suya .

kadar kurutulmugtur (Shetty ve Amla, 1972).

2.13. Kizil Otesi Igmnlama ile Pis;irma

2.1.3.1. Kisa Siirelj Isintama fle Pisirme -

3 saat siireyle 80°C de suda islatilan bugdany-
lar, mikronizer aletinin beslems bandiin hizi

ayarlanarak {i¢c seferde (14 + 21 + 14) top-
lam 49 saniye 1sil isleme tabi tutulduktan son-
ra, son stcakliginda (90-95°C) yarim saat ka-
pall -bir kapta bekletilerek kurutulmustur (Cer-
tel, 1990).

2.1.3.2. Uzun Siirelj Isinlama ile Pigirme :
Aymi gekilde islatilmis  buddaylar mikronizer
besleme bandimn hizi ayarlanarak (33 + 33 +
33) toplam 99 saniye muamele edilmis, son
sicakliginda (100-105) yarim saat kapal bir
kapta bekletilerek kurutulmustur (Certel, 1990).

2.2 Analiz Yontemleri

224. Analitik Yontemler : Arastirmada
kulanilan - bugdaylarda protein GG - 105, kiil
1CC - 104, nisasta IGC - 123 (Anonymous, 1980)
hamlif ve yag tayinleri ise Anonymous'a (1978)
gore yaprlmistir.

2.2.2. Pisirme Denrscesinin Kontrolii : Bul-
gurlarm pisme derecelerinin tayininde taneler
enine kesilerek kesit  ylizeylerinin tamamen
cams! goriiniim arz edip etmedidi kontro! edii-
mistir (Seckin 1968). Bu fiziksel ve duyusal
analiz sonuglarina gotre yukarnda verilen bul-
gur pigirme normlan tesbit edilmigtir.

2.2.3. Termoanalitik Yontem : NETSCH DSC
444 tipi ikiz kalorimetrede, 181l iglem sonucu
bulgut haline getirllmis ve buntanin Uretildigi
dogal bugdaylardan hazirlanan materyalden
50 mg alnip 3 kati su ile sulandirldiktan son-
ra 3 saat oda sicaklijinda otoklav tipi kapsil-
clikte h'dratasycna birakildi. Daha sonra bu
drnekler otoklav tipi kapsitlclikler iginde tkiz
kalorimetrede sicakhk dakikada 3°K artacak
sekilde 130°C’ye kadar 1eitildi. Bu 1sitma isle-
minin her anindaki i¢ enerji dedisimi bir bas-
ka ifade ile kati-sivi  sistemler i¢in ‘entalpi
degisimi bilgisayar yardimiyla termogram ha-
linde elde edildi ve termogramlardan bilahare
ciriglenme baslangic ve bitis sicakhf, pik st
cakligr ve girislenme wsrcakltk arahifindaki en-
talpi degisimleri ve cirigslenme nisbetleri sis-
tem bilgisayart yardimr ile elde edilmigtir, En-
talpi degisimleri kullanifan drnek miktart ve su
igeridi dikkate aknarak J/g kuru madde cinsin-
den hesaplanmustir.
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Farkli sl islem wygwlanmus bulgurlarda
DSC vasitasi ile ¢iriglenmemis ve ¢ok az da
giriglendikten sonra retrograde olmus nisasta-
nin % 300 gibi sulu bhir ortamda tamamen’ ¢i-
riglendirilmesi igin gereken 1s1 miktan (girig-
lenme entalpisi) olgliimls ve buradan bulgur-
larin ¢irigslenme dereceleri hesaplanmustrr.,

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Degisik sekilerde pigirtlen iri bulgurlar ve
bunlarin elde edildigi bugdaylar {izerinde yapm-
lan DSC dlgiimlerinden elde edilen sonuglar
toplu olarak Cizelge 1'de verilmistir. Bu de-
gerlerin elde edildigi termogramlar ise birles-

tirilmis olarak Sekil 1 ve 2 de gdsterilmistir,
Denemede kullanilan bugdaylardan makarnalik
gesitin, % 14,7 protein % 67,6 nisasta, % 2,37
hamlif, % 1,77 ki, % 1,98 yad, ekmeklik cesi-
tin % 13,2 protein, % 68,7 nigasta, % 2,32
hamlif, % 1,68 kiil, % 1,85 yag icerdigi tesbit
edilmisgtir,

Bu aragtirmada termogramiar amiloz- lipit
komplekslerinin tesekkiil ve yikimimin gergek-
lestigi sicakbik aralildarmn da kapsayacak se-
kilde gizd rilmis, ancak, bu bélgede Snemli bir
degdisim tesbit edilemedigi i¢cn, burada bunlara
yer verimemigtir.

Gizelre 1. Cesitli Pisirme Yontemlerl Uygulanarak Uretilen Bulg.urlar Bunlarn Y&pllﬂlkllal‘l
‘Bugdaylar Uzerinde Yapilan DSC Olgismlerinin Sonuglan

" AH DSC'de  Bulgura
: Cirislenme Ciris.  Giris.  Ciris- Girig- isleme
Bugday Uyguianan Baslangic  Bitis Pik lenme lenme sirasindaki
Tikris Pigirme Sekli Sicakhigi Sicakhdi Sicakhigr Entalpisi Derecesi ¢irislenme
{°C) J/g O Y%
Tr. aestivum Pigirilmemis 52,1 81,7 674 5052 100 0
(Makarnalik) (Kontrol) 52,0 81,5 67,5 5050 100 0
Geleneksel 49.8 68,5 60,5 1,303 25,8 74,2
_ 504 69,1 60,2 1,232 244 75,6
~ Otoklay 499 . 685 60,8 0992 196 80,4
' 50,0 66,0 599 0,941 18,6 81,4
Kisa Sitreli 47,7 8,0 61,1 0,867 172 - . 828 . .
Isinlama 474 65,4 60,6 0,878 174, 8286 -
Uzun Stireli - - 499 680 60,1 0,484 9.6 90,4
: 50,0 68,1 60,1 0489 97 90,3
 Troaestivum T pigiilmemis 543 748 - 653 4,784 100 0
~ (Bkmeklk) 54 746 655 - 4784 100" o
' . Gelerieksel 480 . 670 595 1288 268 730
o 457 . 680 58,3 1,204~ 252 748
Otoklav. ~~  478.. 664 585 1184 ~ 247 753 7
S - 4BA 660 581 1184 247 753 ¢
“Hisa Streli - - 47.8'- 68,0 55 1,008 229 77
*lginlama - -A94n 659 608 1082 228 772
“ Uzun Stréli 521 653 802 0412 8.5 914
mlama~ 7 7520 © 655:- 60,1 0400 - 84 - 91§
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Metot kisminda da belirtildigi dizere giris-
lenme nisbetinin tesbitinde girislenme ental-
pisi dedigimi esas alinmigtir. Burada bugday-
lar (dogal nigastz) igin herhangt bir problem
sz konusu dedgildir. Ancak, bulgurlar énceden
pisirilip sodutuldugu ligin, sogutma ve kurutma
islemleri sirasinda, bulgura pisirme ile girig-
lenen nisastanin bir kismu  yeniden orgamze
olmus (retrograde} olabilir. Boylece, DSC ile
girislenme sicaklik aralifinda yapilan &lgim-
lerle gerek retrograde ve gerekse pisirme si
rasinda ¢iriglenmemis nigastanin  ¢irislenme
entalplleri tayin edilmektedir. Bu g¢alismada,
bulgurlar kontrollii ve standart sartlarda dre-
tildikleri igin tim bulgurlarda meydana gelen
yeniden organizasyon derecesini esit ve sabit
kabul etmek miimkiindlr, Arastirma sonuglari
da bu kabullenmenin yanhs olmadigim gbster-
mektedir {Clizelge 1, Sekil 1,2). Cirislenme
entalpisini tanimlamadan. &nce i¢ enerjl ve ig
enenii dedisimi terimlerinin  tammlanmasinda
yarar vardir, ig enerji (E) bir sisteme verilen
enerjinin tamamidir, Sisteme verilen enerjinin
bir kismt ise c¢evirilirken, diger bir kismm ise
1si olarak sistemde kalmaktadir. Enerjinin ko-
runumu kanununa gore, sistemde st halinde
kalan bu enerji, sistemin i¢ enerji de§isimi
(AE) olarak tanimlanmaktadir, Entalpt (H}, i¢
enerji ile basing (P} ve hacmin (V) bir fonk-
siyonu olarak seyle tanmmlanir: H = E + PV.
f¢ enerji ile entalpi arasindaki bagintidan hare-
ketle, sivi ve kati reaksiyvon ortamiar i¢in
hacim defiisimlert thmal edilebilecek kadar
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Sekil 1. Dogal Tr. dwrom tird bugday ve bandan
cenitli. pigivme  yontemleri ide tiretilen
bulguriara ait birlestiritmis texmogram-
Iar, (a: AH J/g kurumadde, b: DSC'de
% Cliriglenme)

kiigiik oldujundan (AH = AE), entalpi degigi-
pi degigimi ic enerji dedisimine esit kabul edi
lebilmektedir (Sarikaya, 1986; Giiriiz, 1986).
Bu galismada da giriglenme entalpisi; giriglen-
me baslangic ve bitis sicakliklart arasinda mey-
dana gelen pik alant, bir baska ifade ile bu
aralikta meydana gelen i¢ enerji degisimi esas
atainarak hesaplanmistir.

Denemede kullanilan dodal makarnalik
bugday cegitinin giriglenme baglangig sicaklign
dogal sert ekmeklik bufday gesitinden daha
diisiik iken giriglenme pik ve cirislenme bitis
sicakliklar ekmeklik budday cesitinden daha
yitksek bulunmustur, Bunlara paralel olarak'da
makarnalik bufdayin cirislenme entalpisi, ek-
meklik bufdaydan % 5,58 daha yiiksek olmus-
tur (Gizelge 1, Sekil 1,2). Bu bulgular, ekmek-
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Dodal ckmeklik dufday

B 1.20 .
L 25.2 Gelenekse!l ydntemle
% Uretilmisbulgur
= 257 Qlok‘lcv islemiyle
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— Q41 .
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14 50 &0 70 80 90 190 10 120

Sieaklik / °¢

Sekil 2. Dogal Tr. aestivem tiirii bugday ve bun-
dan cegitli pisirme ydntemleri ile iretilen
bhulgurlara ait termogramlar, a; AH J/g
kuwrumiadde, b: DSC'de % Cirislenme)
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Hk bugdaylarda ¢irislenmenin daha hizh ve
cabuk, makarnaltk bugdaylarda ise kismen ya-
vas gergeklestigini gostermekted.r. Buradan,
bulgur Uretim teknolojisi agisindan dmemli bir
sonu¢ grkarmak mimkindir. Bu da, makarna-
Itk buddaydan bulgur {retirken pisirme ig¢in ve-
rilmesi gereken ist, ekmeklik bugdaya kiyasla
daha fazla, siire de daha uzundur. Bugdaylarin
girislenme sicakliklarinda tesbit edilen bu de-
gigimler cesitli bugday tirlerinde nigastanin
bulunus sekli, amHtoz ve amilopektin miktaria-
rivn farkhhdi, nisasta ile kompleks teskil ede-
bilen proteinterle lipitlerin ¢esit ve miktarla
rivin dediskenligiyle agiklanmaktadir  (Zobel,
1984; Dengata, 1984; Pomeranz, 1985; Certel,



232 YIL: 17 SAYl; 4 TEMMUZ — AGUSTOS 1992 GIRA

1990). Bunlara ilaveten nisastanin botanik ori-
jmi de girislenme sicakligim belirleyen dnemli
bir faktordir (Leach, 1963).

Her iki tiir bujdayda da, pigirme islemi
sonucu ¢irislenme baslangic ve bitis sicaklik-
tart diigmistiir, Ancak bu disme, durum bug-
dayinda Uretilen bugurlarda ortalamg cirislen-
me baslangig sicakliginda 2,66°C iken, aesti-
vum tirlt  bugdaydan (Uretilen bulgurlarda
5,20°C c¢irislenme bitis sicakhmnda ki ortala-
ma digis ise durum tiriinden dretilen bulgur
larda 13°C, aestivum  tirll bulgurlarda 1se
9.44°C olmustur. Girislenme pik sicakhklarn-
daki ortalama dilsme durum tiiriiniin  bulgurla-
rinda 7,04°C iken aestivum tiriniin bulgurla-
rinda 6°C bulunmustur, Bunlara paralel olarak
da duruem bugdaylarindan ayni sartlarda direti-
len bulgurlar, aestivum tiriinden {ireti'ene gore
daha yitksek nisbette ¢irislenmis veya bu bul-
gurlardaki nisasta ylksek ¢iriglenmeden sonra
daha az retrograde olmustur, Buna benzer bul-
gular, dogal ve retrograde olmus farkh kékenli
nigastalarda da saptanmistir {(Eberstein, ve ark.,
1980).

Bilindigi Uzere ¢irislenmeyi olusturan de-
gigimlerin detaylar: tam olarak tanumlanmis
dedildir. Cirislenme, genel anlamda zor c¢ozil-
nen bir madde olan nisastamin  ¢dzdnir bir
forma déniismesidir, Bu aym zamanda nigasta
igin bir faz degisimidir. Girislenme oiay; sulu
ortamda nisastanin 1sitiimasi sonucu su alip
sismesi ve graniller yapisinin genislemesi ve
deformasyonu seklinde cereyan etmektedir.
Nisastanin molekiiller Ustd yapisindaki ¢bzil-
meye. nisastamin molekiille arasi ve molek{l-
ler igi hidrojen badlarmm 1sitma sonucu endo-
termik olarak kirilarak azaltifmast neden ol-
maktadir (Mahnke ve ark. 1989). Bu bilgiler
ve yukaridaki bulgulana dayanarak, bulgur pi-
sirme siirecinde durum bugday nigastanin ¢i-
riglenmesi igin aestivum bugdayminkine gore
daha uzun sfireli fakat daha diisiik debide is)-
nin transfer edilmesi gerektigi sdylenebilir.
Oteyandan arastirma sonuglan da durum bug-
daylarindan bulgur yaparken aestivum bugday-
larina gbre daha fezla i1simpy transfer edilmesi
gerektigini gbstermistir (Cizelge 1).

~ Farkl pisirme iglemlerinin girislenme nis-
beti ‘lzerindeki etkileri tek tek incelenirse;

pigiriimemis dogal bugdaya gbre gé]ene-ksel
yontemle 1,5-saat pigirilen bulgurlarda er dii-
sk % 74,4 olmak lzere otoklavda 120°C'de
15 dekika pigirilen bulgurlarda % 78,1, kisa
sreli kizildtes] 1gilanmis ise pisirilen bulgur-
larda (% 79,9 uzun sireli kizil 8tesi 1sinlanarak
pigirilen bulgurlarda ise en vyiksek % 900 gi-
rislenme dereces! tespit edilmistir. Ozetlemek
gerekirse; biitlin pigirme yontemlerinde durum
tiri: budday daha yitksek ¢irislenme derecesi
gostermis ew diistik cirislenme derecesi gele-
neksel pigirme, en ylksek ¢irislenme derece-
sine ise uzun sitreli (99 saniye} kiziétesi isin-
lama ile pigirme sonucu ulasibmistir, Bu bul-
gular, ciriglenme igin suyun yanistra, gerekli
18! enerjisinin transfer sekil ve debisinin de
ciriglenme tizerinde Onemli etkenler olduguna
gostermektedir (Certel, 1990).

Isleme mihendisligi agisindan, bulgur Gre-
timinde en Gnemk islem basamaklarindan biri-
ni olusturan pigirme, dolayisi ile girislendirme;
geleneksel yontemle diisiik yoJunlukiaki siun
yavag transferi ile 1,5 saatte, otoklavda dahe
yodun 1sinm basingli ortamda daha fuzli trans
feri ile 15 dakikada, kisa stireli ve uzun siireli
isinlamalarda ise gok yodun ismun daha etkin
ve izl transferiyle 49 ve 99 saniyede ve c¢ok
daha yliksek diizeylerde gerceklestirilebiimek-
tedir (Certel, 1990).

Ciristenme nisbetimin mikrokalorimetrik
yontemle entalpi degigimine bagl; olarak sap-
tanmasiyla elde edilen bu bulgular literatiirler-
de bildirilen, bulgurun tamamen girislendiriimis
bir driin olduju ifadesi (Schéfer, 1962; Seckin,
1968; Saracoflu ve ibis 1982; Elgiin ve ark.,
1986) ile gelismektedir. Ancak bulgurun ios-
men ¢irislenmis bir {riin olduguny rapor eden
aragtiricilar da vardir (Edwards, 1964), Bu du-
rum, pismis tanenin degerlendiriimesinde esas
alinan kriterlerin farklilhigimdan kaynaklanmak-
tadur.

Sonug olarak bu caligmada, farkh tiirlere
ait bugdaylardan degisik pigsme yontemleri kut-
lamlarak elde edilen bulgurlarda, islem gorme-
mig bugdaylara gbre meydana gelmis olan -
ziksel; fizikokimyasal ve.termodinamik degig-
meler-DSC. kullanilarak bilimset olarak ortaya
konmustur, EE
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