BAZI BUGDAY CESITLERINDEN FARKLI YONTEMLERLE

URETILEN BULGURLARIN BAZI VITAMlN VE MINERAL

ICERIKLERI ILE PROTEINLERININ ELEKTROFORETIR
VE NI$ASTALARININ "BIREFRINGENCE"
OZELLIKLERI UZERINE ARASTIRMALAR

Berrin OZKAYA!  Hamit KOKSEL?
Hazim OZKAYA3

OZET : Arastirmada dért durum ve bir ekmeklik
bugday ¢esgiti materyal olarak kullanilmis ve
bunlardan iki farklili pisirme (otoklavda veya
etliivde) ve iki farkli kurutma yodntemi (ince
tabaka halinde gilineste veya etiivde) uygulanarak
bulgurlar vapilmistar. Bugday drneklerinin
bulgura islenmesi sirasinda kiil miktarlari Snemli
derecede (P > 0.05) dligsmis protein miktarlari ise
degismemistir. Bulgura isleme sirasinda
orneklerin riboflavin ve tiamin miktarindaki
diisme Snemli bulunmus; riboflavin miktarina daha
¢ok kurutma yontemi, tiamin miktarina ise pisirme
yontemi etkili olmustur. Bugdaylarin bulgura
islenmesi ile Fe, Cu ve Zn miktarinda 6nemli bir
degigme olmamis Mn, Ca ve Mg oranlarinda ise
bnemli oranda diisme goriilmistir (P > 0.05).

Bulgura isleme ile elektroforegramlarda
protein bantlarinin relatif intensitelerinde
azalma gézlenmis olup, bu azalma degisik relatif
intensite bélgelerinde farkli ¢cikmistir. Ornekler
polarize 1si1k altinda mikroskopta incelendiginde,
bulgurlarda pisme tam olarak saglandigl halde,
nisastagraniillerininbazilarinda "birefringence"
6zelliginin kaybolmadigil yani jelatinizasyonun
tam olmadigi saptanmistair.

1. Dog¢.Dr.A.U.2Ziraat Fak.Gida Bil.ve Tek.Bl.
2. Dog¢.Dr.Hacettepe U.Mih.Fak.Gida Mih.Bl.
3. Prof.Dr.A.U.Ziraat Fak.Gida Bil.ve Tek.Bl.
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A STUDY ON VARIOUS VITAMIN, MINERAL CONTENTS,
PROTEIN ELECTROPHORETIC CHARACTERISTICS AND
STARCH BIREFRINGENCE PROPERTIES OF BULGURS

PRODUCED FROM VARIOUS WHEAT VARIETIES BY
USING DIFFERENT METHODS

SUMMARY : In this study one bread wheat and four
durum wheat samples were cooked either on a hot
plate or in an autoclave and cooked samples were
dried by two different methods (sun drying in
thin layers and drying in air circulation oven)
and processed into bulgur.

During bulgur processing, the protein
contents of the samples did not change to a great
extent, but the decrease in ash content was
significant (P > 0.05). The decreases in
riboflavin and thiamin contents during bulgur
production were found to be significant.
Riboflavin content was affected from the drying
method, but thiamin content was affected from the
cooking method. Although Fe, Cu and Zn contents
were not affected; Mn, Ca and Mg contents
decreased significantly during bulgur processing
(P > 0.05).

The relative intensity of protein bands
which were found in the electrophoregrams of
bulgur samples were much lower than the protein
bands 1in electrophoregrams of corresponding
wheats. Brightfield and polarized light
microscopic examinations showed that some of the
starch granules of bulgur samples retained their
birefringence properties. Retention of
birefringence indicated that starches did not
gelatinize completely, although they were cooked
completely.
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GiRris

Bulgur eski Hitit ve Babillilerden beri
bilinen ve yaklasik 4000 yillik geg¢misi bulunan
bir gida maddesidir (FISHER 1972). Eskiden beri
bagsta lilkemiz olmak iizere Orta Dogu ve Balkan
lilkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadair.
Uretim teknolojisinin basitligi yaninda
dayanikli, oldukg¢a besleyici, kolay hazirlanan ve
ucuz bir gida olmasl nedeniyle son yillarda
diinyanin diger {ilkelerinde ve 0&zellikle de
Amerika' da liretimi hizla artmistir. Eskiden beri
kullanildig:r tiilkelerde ve lilkemizde yOresel
yontemlerle bulgur yapilmakta ise de kontini
sistemlerin kullanildigi ticari diizeyde de
liretimi yapilmaktadir (SECKIN 1968, FISHER 1972).

Bulgur yapiml muhtelif asamalardan meydana
geliyorsa da bilesime etkili en Onemli proses
asamalari pisirme ile iist kabuk ve bulgur ununun
ayrilmasidir. Bugdayin bulgura donilisimi sirasinda
vitamin ve mineral madde miktarinda bir miktar
azalma meydana gelmektedir (SARACOGLU 1953, PENCE
ve ark. 1964, OZKAYA ve KAHVECI 1989, OZKAYA ve
ark. 1993). Fakat pisirme ile proteinlerin
besleme degerinin arttiglr ifade edilmektedir
(ADOLPH ve ark. 1955). Bulgura igleme sirasinda
bugday nisastasinin g¢irislenme nispetlerinin
ySnteme gdre degistigi, amiloz lipid kompleksinde
onemli bir degisme olmadigil belirtilmektedir
(CERTEL ve ERTUGAY 1992). Bunlarin disinda
bulgurun protein ve nisasta ©6zelliklerinin
bugdaya gdre farkliligi konusunda herhangi bir
arastirmaya rastlanmamistir.

MATERYAL VE YONTEM
MATERYAL
Arastirmada fiziksel 6zellikleri Cizelge 1'

de verilen dért ayri Triticum durum bugday gesiti
(Kirmi1z1-5132, Cakmak-79, Sara Bursa-7133,
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Cizelge 1. Arastirmada Kullanilan Bugday Orneklerinin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Ornek Hektolitre 1000 Tane 2.8mm 2.5mm 2.2mm Elek Camsl Unsu D&nmeli

Agirliga Agirliga Elek Usti alta Tane Tane Tane

(Kg/hl) (q) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Kirmazi 79.6 49.7 85.1 10.6 2.6 1.7 90 2 8
Cakmak-79 80.8 45.4 70.3 21.5 4.1 4.1 96 2 2



Kunduru-1149) ve Dbir ekmeklik bugday (T.
aestivum) ¢esiti (Bezostaya) materyal olarak
kullanilmistir. Bugday drneklerinin tamami Ankara
Universitesi 2Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
BSlimi' nden temin edilmigtir.

Bulgur Orneklerinin Hazirlanmasa
Agikta Pigirme

Bugdaylar temizlendikten sonra iizerlerine
agirlaklarainin 1.5 kati kadar saf su ilave edilip
hot plate lizerinde pisirilmistir. Pisirme siiresi
ve katilacak su miktarl suyun tamaml absorbe
edildiginde, tane ortasindan kesilince beyaz
k1s1m kalmayacak sekilde ayarlanmigtir. Pigirilen
ornekler tepsiler lizerine ince tabakalar halinde
yayilip bir kism1 etiivde 80 °C de bir kismi da
glineste kurutulmustur.Sonra lizerlerine tanelerin
ylizeyini tamamen islatacak kadar su ilave edilip,
karistirilmis ve havanda tahta tokmakla ddviilerek
ist kabuk ayrilmistir. Kabugu ayrilan bugdaylar
tamami 2.5 mm' 1lik elekten gegecek sekilde
degirmenden (Falling Number Type KT-30)
geg¢irilerek kirilmistair. Bu islem sirasinda
degirmen ayari sonuna kadar ag¢ilarak uygun
irilikte bulqur elde edilmesi saglanmig, daha
sonra 0.5 mm' lik elekten elenerek listte kalan
materyal analizlerde kullanilmistir.

Otoklavda Pigirme

Otoklavda pisirme sirasinda ise esas olarak
CERTEL ve ERTUGAY (1992) tarafindan Onerilen
yéntem kullanilmistir. Bugdaylar yikandiktan
sonra 60 °C de 3 saat 1slatilarak su icerigi
artirilmis, daha sonra lizerine ilave edilen
toplam su miktari bugday agirliginain 1.5 'i kadar
olacak sekilde saf su ilave edilip, otoklavda 121
Oc'de 15 dak. kaynatilmistar. Pisirilen
orneklerin kurutulmasi ve bulgura islenmesi
yukarida ag¢iklandigi sekilde yapilmistair.
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YONTEM

Orneklerin  rutubet, kiil ve protein
miktarlari International Association For Cereal
Chemistry (ICC) Standard Methods No:110, 104 ve
105'e gdre (ANONYMOUS 1962) tayin edilmistir.

Orneklerin riboflavin ve tiamin miktara
tayinleri American Association of Cereal Chemists
(AACC) Approved Methods No:86-70 ve No: 86-80'e
gbre (ANONYMOUS 1969) yapilmistar.

Orneklerin Fe, Cu, 2Zn, Mn, Ca ve Mg
miktarlari tayini "Perkin Elmer 1100 Atomic
Absorption Spectrophotometer" cihazi kullanilarak
tayin edilmistir. Bunun ig¢in drnekler 550 °C' lik
kiil firininda kuru yakma yapilarak OZKAYA ve ark.
(1993) tarafindan belirtilen sekilde analize
hazirlanmistir. Ornekler gerektiginde aletin
optimum galisma sinirlarina gdre seyreltilmistir.
Ca ve Mg okumalari yapillmadan once hazirlanmig
olan 1 ml ®rnek lzerine 2.5 ml % 5' 1lik srcCl,
¢bzeltisi ilave edilip su ile 200 ml' vye
tamamlanmistir (OZKAYA ve ark. 1993).

Poliakrilamid jel elektroforez teknigi ile
bugday ve bulgur orneklerinin gliadin bant
desenlerinin belirlenmesinde BUSHUK ve ZILLMAN
(1978) tarafindan gelistirilen metodun
degistirilmis sekli (KOKSEL ve ark. 1992)
kullanilmig, ayrica jelin sertlik ve dayanimini
artirmak amaci ile akrilamid konsantrasyonu %6

o,

dan % 7' ye c¢ikarilmistar.

Bugday ve bulgur orneklerinin nisastalarinin
normal ve polarize 1sik altinda incelenmesi ig¢in
100 Watt' lik tungsten 1sik kaynagina sahip Zaiss
Universal mikroskop kullanilmistir. Preparat su-
gliserin karisimi (1:1) lizerine ¢ok az miktarda
un drnegi konularak hazirlanmistir. Her bir drnek
mikroskopta, normal 1isikta ve aletin ©&zel
dilizenegi vasitasiyla saglanan polarize 1isik
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altinda incelenmis, tipik alanlar segilerek
fotografi cgekilmigtir.

Arastirma bulgularainin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde varyans analizi ve LSD testi
kullanilmistair (YURTSEVER 1984).

BULGULAR VE TARTISMA

Degisik bugday c¢esitlerinden acgikta veya
otoklavda pisirilip, etiivde veya gilinesgte
kurutularak hazirlanan bulgurlarin bazi kimyasal
6zellikleri Cizelge 2! de verilmisgtir.
Bugdaylarin bulgura islenmesi sirasinda list kabuk
tabakasinin soyulmasil ve bulgur ununun ayrilmasi
tanenin kiil miktaraini diistirmiistir. Tim gesitlerde
bulgurlarin kil miktarlara yapildiklara
bugdaylardan ©nemli derecede (P > 0.05) daha
diisiik ¢ikmistir. Fakat bulgurlarin kiil miktaraina
pisirme yéntemi veya kurutma yodnteminin Onemli
bir etkisi olmamistar. Orneklerin protein
miktarlari ise bulgur yapimindan onemli derecede
etkilenmemistir. Bu kriterde de beklenildigi gibi
hem pigirme yénteminin, hem de kurutma yénteminin
onemli bir etkisi gorilmemistir.

Bugday ©Orneklerinin riboflavin ve tiamin
miktarlari bulgura isleme sirasinda en fazla
degisen komponentlerdir. Bulgura igleme ile
orneklerin hem riboflavin hem de tiamin
miktarlarai dismiistiir. Bulgurlarin riboflavin
miktarlarina pisirme yonteminin fazla bir etkisi
olmamasina ragmen Kkurutma yonteminin etkisi
oldukg¢a fazladir, ve giineste kurutulan o6rneklerin
riboflavin miktarlari etiivde kurutulanlara gore
Oonemli derecede (P > 0.05) dislktlir. Bulgurlarain
tiamin miktarlari ise birkag¢i disinda genelde
glineste kurutulanlarda biraz dlisiik ¢ikmigsa da
fark fazla Onemli goriilmemektedir. Ancak tiamin
miktarina riboflavinin aksine pigirme yontemi
etkili olmustur. Yani otoklavda ©pisirilen
orneklerde tiamin kaybi genellikle biraz daha

42



Cizelge 2. Degisik Bugday Cesitlerinden Farkli Pigirme ve Kurutma Ydntemleri
Uygulayarak Yapilan Bulgurlarin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Rutubet Kil (1) Protein Riboflavin Tiamin
Ornekler Miktari Miktari Miktari (1) Miktari (1) Miktara (1)
(%) (%) (%) Nx5.7 ga/gq pa/a
Kirmiza Bugday 10.8 1.91 a 16.3 1.25 a 3.75 a
AP EK Bulgur 6.7 1.53 b 16.1 0.45 b 3.25 bc
AP GK Bulgur 6.6 1.51 b 16.2 0.27 c 3.30 b
OP EK Bulgur 6.2 1.46 b 16.1 0.45 b 3.20 bc
OP GK Bulgur 7.3 1.47 b 16.3 0.20 c 3.15 ¢
LSD 0.124 0.124 0.124
Cakmak-79 Bugday 10.8 1.89 a 12.6 1.02 a 4.25 a
AP EK Bulgur 6.9 1.54 b 12.3 0.43 b 3.60 b
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fazladair.

Bugdaylarin, farkli pisirme ve kurutma
yéntemleri uygulayarak yapilan bulgurlarina ait
mineral miktarlari ¢izelge 3' te verilmigtir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacagl gibi
bugdaylarin bulgura igslenmeleri sonucunda Fe, Cu
ve birkag¢ d6rnek disinda Zn oranlarinda Snemli bir
degigme goriilmemis, Mn, Ca ve Mg oranlaraindaki
diisme ise istatistiksel olarak Snemli bulunmus-
tur.

Otoklavda pigirilerek etilivde Xkurutulmus
bulgurlarin tamaminda Cu ve Zn miktari, birkacga
disinda da Mn, Ca ve Mg niktari acgikta
pisirilerek etiivde kurutulmus bulgurlarinkine
kiyasla biraz daha vyiksek c¢ikmigssa da bu
farklilaik istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Fakat Fe miktarinda bu gekilde bir
farklilik goriilmemistir. Glineste kurutulmus olan
bulgurlarda ise yaklagik tersine bir durum séz
konusudur. Yani agikta pigirilmis olanlaran Cu,
Zn, Mn ve Mg miktarlari otoklavda pisirilenlere
kiyasla genelde biraz daha yiksek c¢ikmigtar,
fakat bu da istatistiksel olarak onemli diizeyde
degildir. Fe ve Ca miktarinda ise boyle dizenli
bir farklilik yoktur.

Bugday ve bulgur orneklerinden elde edilen
elektroforegramlarin fotograflari Sekil 1, 2 ve
3' te verilmistir. Sekiller incelendiginde islem
gormemis bugday orneklerinin protein bantlarinin
nispi renk yogunlugunun (relative intensity)
fazla oldugu gorilmiistir. Ag¢ikta veya otoklavda
pisirilen ve her iki yontemle (giineste veya

etiivde) kurutulan bulgurlarda nispi renk
yogunluklari bugday Srneklerine gdre biliylik 6lglde
azalma gostermistir. Ayrica nisbi renk

yogunlugunda gériilen azalma tim relatif mobilite
seviyelerinde ayni diizeyde olmamistir. Ozellikle
hi1zla mobiliteli renk bantlara bugdaylarda
mevcutken bulgurlarda kaybolmustur. Bu érneklerde
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Gizelge 3. Degisik Bugday Cesitlerinden Farkli Pigirme ve Kurutma Yontemleri
Uygulayarak Yapilan Bulgurlarin Mineral Igerikleri

Ornekler Fe Cu Zn Mn ca Mg
ppn ppm ppm ppm mg/100gq  mg/1009
Kirmizi Bugday 24 a 5.6 a 24 a 30 a 52 a 146 a
AP EK Bulgur 24 a 5.8 a 21 a 25 b 42 bc 126 b
AP GK Bulgur 24 a 5.6 a 24 a 27 ab 44 bc 124 b
OP EK Bulgur 22 a 5.9 a 23 a 27 ab 46 ab 126 b
OP GK Bulgur 23 a 5.8 a 20 a 26 b 38 b 96 c
LSD 3.9 0.43 4.3 3.9 7.1 8.1
Cakmak Bugday 24 a 5.9 a 23 a 27 a 36 a 144 a
AP EK Bulgur 24 a 6.0 a 20 ab 21 b 26 b 112 b



orijinde protein bulundugunu gdsteren mavi renkli
bir bant mevcut olmayip jele uygulanan proteinin
hemen hemen ¢tilmi Jjele girmisgtir. Protein
bantlarinin renk yogunluklarinin azalmasinin
nedeni olarak alkolde ¢oziniir 6zellikte olan baza
proteinlerin 1s11 islem sonucu
¢ozilinebilirliklerinin azaldigi diisiiniilebilir.

Bezostaya g¢esitine ait bugday ve bulgur
orneklerinin normal ve polarize 1si1k altinda
incelenen nigsastalarinin mikroskopik yapisi Sekil
4, 5, 6, 7 ve 8' de gdsterilmistir. Mikroskobik
incelemede alinan gdzlemeler tlim orneklerde
benzer 6zellikte oldugundan tipik O6rnek olarak
sadece Bezostaya orneginde bugdayin, otoklavda ve
etlivde pisirilen; glineste ve etiivde kurutulan
bulgurlarin normal ve polarize 1sik altinda elde
edilen goriintiileri verilmistir. Ornekler
mikroskopta incelendignde bulgur unlarinda
partikiillerin tam olarak iri ve keskin kenarla
pargcalar halinde goriilmis, nadiren ayrilmig
nisasta graniillerine rastlanmistar.

Ayrica ornekleri tanenin ortasinda beyaz
leke kalmayincaya kadar pisirildigi halde nigasta
granlillerinin tamaminda "pirefringence"
6zelliginin kaybolmadigi gorilmlistiir. Bu onlarin
tam g¢irislenmedigini gdstermektedir. Nisastanin
jelatinizasyonu ortamdaki su miktarina bagla
olarak degismekte, su miktari yetersiz ortamlarda
jelatinizasyon daha yliksek sicakliklarda olmakta-
dir (HOSENEY 1990). Bulgur yapiml sirasinda tane
igerisindeki su miktari sinirli oldugu ve ayrica
graniiller endosperm hiicreleri ig¢inde korunmakta
oldugundan, muhtemelen nigsasta granilillerinin
yapilarli bozulmamakta ve bir kisim nisasta
granlilleri jelatinize olmadan kalmaktadar.
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Sekil 1. Bugday ve Bulgur Orneklerinin
Elektroforegramlara
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36

37

Bugday Ornekleri

Agikta pisirilmis etilivde
kurutulmus bulgurlar
Otoklavda pisirilmis etilivde
Xurutulmus bulgurlar
Otoklavda pisirilmisg glineste
Xurutulmus bulgurlar

Agikta pisirilmis glineste
kurutulmus bulgurlar

¢ : Gakmak
K : Kunduru
M : Marquis
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Sekil 2. Budday ve Bulgur Orneklerinin
Elektroforegramlari

23
24

25

26

27

Bugday O6rnekleri

Agikta pisirilmis etilivde
kurutulmus bulgurlar
Otoklavda pisirilmis etidvde
kurutulmus bulgurlar
Otoklavda pisirilmis gilineste
kurutulmus bulgurlar

Agikta pisirilmis gilineste
kurutulmus bulgurlar

KIR : Kirmizi
SB : Sari1i Bursa

M : Marquis



Sekil 3. Bugday ve Bulgur Orneklerinin
Elektroforegramlara

13
14

i5

16

17

Bugday Ornekleri

Ac¢ikta pisirilmis etivde
kurutulmus bulgurlar
Otoklavda pigirilmis etiivde
kurutulmus bulgurlar

Otoklavda pisirilmig gineste

kurutulmus bulgurlar
Acikta pisirilmis glineste
kurutulmus bulgurlar

B : Bezostaya
M : Marquis
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Sekil 4. Bezostaya gesiti nisastasinin
mikroskoptaki gorinimi
A) normal 1sikta
B) polarize 1sikta
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Sekil 5. Bezostaya cgesitinden acgikta
pisirme/etiivde kurutma ile hazirlanan
bulgur o&gilitilerek elde edilen
partikiillerin mikroskoptaki gdrinimii

A) normal 1sikta
B) polarize 1sikta
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Sekil 6. Bezostaya cgesitinden acgikta
pisirme/glineste kurutma ile hazirlanan
bulgur &gilitlilerek elde edilen
partikiillerin mikroskoptaki gorinimi

A) normal i1sikta
B) polarize isaikta

52



Sekil 7. Bezostaya c¢esitinden otoklavda
pisirme/etiivde kurutma ile hazirlanan
bulgur d&glitiilerek elde edilen
partikiillerin mikroskoptaki gdriiniimi

A) normal 1sikta
B) polarize igikta
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Bezostaya c¢esitinden otoklavda
pisirme/glineste kurutma ile hazirlanan
bulgur ogilitiilerek elde edilen
partikiillerin mikroskoptaki gorinimi
A) normal 1sikta
B) polarize igikta

Sekil 8.
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