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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CESITLI TAHIL VE BAKLIYAT UNLARIYLA URETILEN TARHANALARIN
FIZIKOKIMYASAL, MIKROBIYOLOJIK VE BESINSEL NITELIKLERININ
ARASTIRILMASI

Rabia ATASOY

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Stirdiiriilebilir Tarim ve Tabii Bitki Kaynaklari Ana Bilim Dali

Danigman: Dr.Ogr.Uyesi Miige HENDEK ERTOP

Bu caligmada geleneksel fermente bir gida olan tarhananin yapiminda bugday unu
yerine, nohut, fasulye, misir, piring, karabugday ve mercimek unlarmin kullanim
olanaklarinin arastirilmasi, tiretilen Orneklerinbesinsel, teknolojik ve fonksiyonel
niteliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla 6 c¢esit tarhana {iretilmistir.
Kademeli fermantasyon uygulanarak iiretilen tarhana, fermantasyon islemini takiben
kurutularak o6giitilmistiir. Tarhanalarda ve unlarda bazi fizikokimyasal nitelikleri
(renk, su tutma kapasitesi, viskozite, kurumadde, pH, toplam asitligin belirlenmesi,
protein, yag, kiil ve mineral madde analizi), antioksidan aktivite, fitik asit igerigi, in-
vitro mineral biyoyararlanim, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilarak
orneklerinin nitelikleri belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, fermantasyon isleminin biyoyararlanimi artirdigy,
dolayisiyla tarhana unlarma gore kiil sindirilebilirlik oranlarinin (KSO) daha ytiksek
oldugu belirlenmistir. Tarhanalarda 6nemli bir antinutrient olan fitik asit i¢erikleri de
incelenmis ve KSO ile birlikte degerlendirildiginde fermantasyon igleminin fitik asiti
diistirdligli buna bagli KSO’nini1 artirdig: tespit edilmistir. Tarhana 6rneklerinde genel
olarak yag asitleri kompozisyonlarinda omega-9 ve omega-6 yag asitlerinin ytliksek
oldugu belirlenmistir. En yiiksek yag asitlerinden, omega-9 (oleik asit) karabugday ve
kirmizi mercimek tarhanalarinda, omega-6 (linoleik asit) misir ve kepekli piring
tarhanalarinda oldugu tespit edilmistir. Tarhanalarin, kullanilan tahil ve baklagil ununa
gore viskozite, su ve yag baglama gibi teknolojik niteliklerinin degistigi tespit
edilmistir. Tarhanalar duyusal nitelikleri degerlendirildiginde ise 6rnekler arasinda
istatistiksel (p>0,05) agidan fark olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana, fasulye, nohut, kirmizi mercimek, kepekli piring,
karabugday, fermantasyon

2018, 78 sayfa
Bilim Kodu: 1214



ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATION of PHYSICOCHEMICAL, MICROBIOLOGICAL and
NUTRITIONAL PROPERTIES of TARHANAS PRODUCED with SEVERAL
CEREAL AND LEGUME FLOUR

Rabia ATASOY

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources

Supervisor: Assist. Prof. Miige HENDEK ERTOP

Abstract: In this study, chickpea flour, bean flour, corn flour, wholemeal rice flour,
buckwheat flour, lentil flour were used instead of wheat flour in the produce of tarhana
which is traditional fermented food. It was aimed to investigate the possibility to use
these flour and also aimed to determine the nutritional, technological and functional
qualities of the produced samples. So, 6 typed of tarhana was produced. Tarhana
samples was dried and grinded after it was produced by gradual fermentation. Some
physicochemical (color, water retention capacity, viscosity, dry matter, pH,
determination of total acidity, analysis of protein, oil, ash and mineral matter)
antioxidant, phytic acid content, in vitro mineral beneficiation, microbiological culture
and sensory analyzes were carried out to determine the qualitative factor of tarhana
and its flour samples.

The result of this study showed that bioavailability was increased by fermentation and
ash digestibility ratio of tarhana samples is higher than the ash digestibility ratio of
tarhana flour. The contents of phytic acid, an important anti-nutrient, were studied in
produced tarhana samples. Additionally, when the digestibility of ash was evaluated
together with the fermentation process, it was found that it decreased the phytic acid
and thereby increased the ash digestibility ratio.In tarhana samples, omega-9 and
omega-6 fatty acids were found to be higher in fatty acid compositions in general.
Among the highest fatty acids, omega-9 (oleic acid) was found red lentil tarhana,
buckwheat tarhana and it was determined that also omega-6 (linoleic acid) in corn
tarhana and rice tarhana. Furthermore it has been determined that technological
qualities such as viscosity, water retention and oil retaining change according to grain
and legume flour used in tarhana samples. When the sensory qualities were evaluated,
it was determined that there was not much difference between the samples as statistical.

Key Words: Tarhana, bean, chickpea, red lentil, wholemeal rice, buckwheat,
fermentation
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NaOH : Sodyum Hidroksit

rpm : Dakikada Devir Sayis1 (Revolutions Per Minute)
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TS : Tiirk Standartlar1
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1.GIRIS

Son yillarda tiiketicilerini bilinglenmesi geleneksel gidalara olan ilgiyi de artirmistir.
Geleneksel gidalar, yiizyillardir liretimleri siiregelen yore, cografya, iklim, tarimsal
iiretim ve yasam tarzlarin etkisiyle sekillenmis gida maddeleridir. Bu gida maddelerin
her biri insanlarin yasamsal faaliyetlerini stirdiiriilebilmesi i¢in zorunluluktan ¢ikmistir

(Ozdemir, 2001).

Geleneksel gidalardan son yillarda 6zellikle fermente gidalar dikkat ¢cekmektedir.
Fermente irlinler genellikle geleneksel yontemlerle iiretilmekte olup giinliik
diyetimizde onemli yer tutmaktadir (Leroy ve De Vuyst, 2004). Farkli fermente
tiriinlerin tiiketimine glinlimiizde yogun ilgi duyulmaktadir. Bunun nedeni fermente
tiriinlerin dogal ve saglikli gidalar olmasidir. Diinya genelinde gelecekte fermente
gidalarin  tiiketiminin artacagi Ongoriilmektedir. Ciinkii son yillarda yapilan
arastirmalarda fermantasyon isleminin gidalarin besinsel degerini ve raf omriini

artirdig1 belirlenmistir (Campbell-Platt, 1994; Gotcheva vd., 2000).

Geleneksel fermente gidalar, gidanin fermantasyonunda rol alan mikroorganizmalara
ve iiretiminde kullanilan hammaddelere bagli olarak fazla gesitlilik gdstermistir (Leroy
ve De Vuyst, 2004). Diinyada ve iilkemizde de gesitli yorelerde, hayvansal ve bitkisel
kaynakl1 bir¢ok fermente iirtinler tiikketilmektedir. Alkollii i¢ecekler, yagli tohumlar,
siit Urtinleri ve tahil bazli triinler fermente bazli gidalar arasinda yer almaktadir

(Hancioglu ve Karapmar, 1997; Yoriikoglu, 2012).

Tahillar ve hububatlar giinliik diyetimizde tiikettigimiz, giinliik karbonhidrat, mineral,
protein, diyet lifi ve vitamin ithtiyacimiz1 giderdigimiz kaynaklardir. Siit ve tirlinlerinin
besinsel degerleri ve duyusal oOzellikleri, tahil ve hububat iirlinleri ile
karsilagtirildiginda daha yiiksektir. Fakat tahil ve hububat iirlinlerinin fermantasyona
ugratilmasi ile hem duyusal nitelikleri ve hem de besin degerlerinde 6nemli artig

saglanmaktadir (Blandino vd., 2003).

Orta Asya, Orta Dogu ve Afrika basta olmak {izere diinyanin bir¢ok yerinde tahil ve
hububat bazli laktik asit fermantasyonuna dayali iiriinler yaygin olarak {retilip

1



tilketilmektedir (Holzapfel ve Franz, 2006). Diyet lifinin son yillarda artan 6nemi ile
fermente gidalarin sadece ¢ekici tatlar1 degil, insan saglig1 acisindan sagladigi besinsel
faydalar sayesinde tahil ve hububat bazl1 fermente gidalarin &nemi artmistir. Ulkemize
0zgii, nohut mayas1 ekmegi, boza ve tarhana gibi yaygin olarak bilinen tahil ve hububat

bazli fermente gidalar bulunmaktadir (Y6riikoglu, 2012).

Tarhana geleneksel bir iiriin olup Tiirk mutfaginda 6nemli bir yere sahip gidalardandir.
Ulkemizde siklikla sevilerek tiiketilen ve yazdan kis icin hazirlanan geleneksel
fermente triindiir. Bitkisel ve hayvansal kaynakli bilesenleriyle, farkli yorelerde farkli
baharat ve karigimlar kullanilarak yapilan tarhananin besin degeri yiliksektir. Yorelere
gore degisiklik gosteren tarhana, geleneksel iirlin olmasi sebebiyle evlerde ve kiigiik
Olcekli fabrikalarda {iiretilmektedir. Farkli bolgelere gore formiilasyonu ve diger
ozellikleri degisiklik gosterdigi icin standart bir iirliin bulmak zordur (Anonim, 2004;
Duran, 2017).

Tarhana temel un ve yogurt hammaddeleri sayesinde temel aminoasitler yoniinden
birbirini tamamlarken, iyi bir protein ve vitamin kaynagidir. Mineraller agisindan
zengin ve beslenme agisindan biiyiikk 6neme sahiptir. Tarhana zenginlestirilmeye agik
bir gidadir ve bu konuda yapilmis ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Bu amagla simdiye
kadar soya (Koca vd., 2002), arpa (Celik vd., 2006), bugday kepegi (Bilgigli ve
Ibanoglu, 2007) ve bazi baklagil taneleri (Tirker, 1991) tarhana formiilasyonunda

kullanilmistir.

Bu arastirmanin amaci tarhana yapiminda bugday unu yerine nohut, fasulye, misir,
piring, karabugday ve mercimek unlariin kullanim olanaklarin arastirmak, tiretilecek
tiriinlerin besinsel niteliklerini, biyoyararlanimlarini ve teknolojik 6zelliklerini tespit
etmektir. Zengin protein ve besinsel i¢erige sahip tahil ve bakliyat unlarinin hammadde
olarak kullanimiyla tarhananin besinsel igerigini zenginlestirilmesi hedeflenmistir.
Ayni zamanda nohut, fasulye, piring, mercimek ve misirda gluten bulunmamasi
nedeniyle iiretilen tahanalarin ¢olyak hastalar1 tarafindan da kullanilabilir olacagi
diistiniilmiistiir. Tarhananin spontan fermentasyonu sayesinde, son donemlerde 6nemli
bir arastirma konusu olan antinutrientlerden 6zellikle fitik asitin diistriilmesi ve

biyoyararlanimin arttirilmasi da hedeflenmistir. Ancak yeni tiriin gelistirmede besinsel



veya fonksiyonel nitelik kadar, tirliniin teknolojik ve duyusal nitelikleri de dnemlidir.
Bu amagcla ortaya ¢ikan iirlinlerin viskozite, su ve yag baglama gibi teknolojik

Ozellikleri ile duyusal nitelikleri de belirlenmis ve karsilastirilmistir.



2. LITERATUR

2.1. Tarhana

Tarhana TSE 2282°de, bugday unu, bugday kirmasi, irmik veya bunlarin karigimai ile
yogurt, yesil veya kirmizibiber, tuz, kuru sogan, domates, tat ve koku verici, sagliga
zararsiz bitkisel maddelerin kanistirilip yogrulup fermente edildikten sonra
kurutulmasi, ogiitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen bir gida maddesi olarak

tanimlanmistir (Anonim, 2004; Duran, 2017).

Ulkemizin en 6nemli geleneksel fermantasyon iiriinlerinden tarhana, yiiksek besinsel
kaliteye sahip bir gida triiniidiir. Kolayca sindirebildigi ve besinsel (mineral, protein,
vitamin ve organik asitler) maddeler agisindan zengin oldugu i¢in insan sagligi
acisindan dénemli bir yere sahiptir (Ozcelik vd., 1997; Ozdemir vd., 2007). Tarhana
yapimi, bilesiminde kullanilan maddelerin karigimi ve fermantasyon siiresi ile birlikte
toplam 7 giin siirmektedir. Bu siirede alkol ve laktik asit fermantasyonlari, maya ve
yogurt gibi maddelerden gelen mikroorganizmalarin aktivitesi ile es zamanli meydana
gelmektedir (Ibanoglu vd., 1999). Tarhana hamuru fermantasyondan sonra genellikle
tilkemizde geleneksel yontemlerle giineste kurutulmakta veya endiistriyel dlcekte
sanayi odakli modern kurutma yontemleri (mikrodalga kurutma, konvansiyonel sicak
hava ile kurutma, vb.) kullanilmaktadir (Daglioglu vd., 2002; Herken vd., 2014;
Degirmencioglu vd., 2016). Yiiksek asit igerigi (3,5-4,4) ve diisiik nem igerigine (%
6-9) sahip olmasi sebebiyle tarhanayi patojenler ve bozulma yapan organizmalar
acisindan zayif bir ortam haline getirir. Tarhana higroskobik bir iirlin olmadigindan
herhangi bir bozulma belirtisi gostermeden 2 ile 3 yil saklanabilmektedir (Ibanoglu
vd., 1999; Degirmencioglu vd., 2016) .

Tiirkiye nin farkli bolgelerine gore tarhana liretimi degisiklik gostermektedir. Tarhana
formiilasyonlarinda tahil ve baklagiller gibi farkli iirlinler eklenmektedir. Kuru
formuyla cips seklinde veya sulandirilmis kuru tozun kaynatilmasiyla gorba seklinde

tikketilmektedir (Tamer vd., 2007; Kumral, 2015).



2.1.1.Tarhana Uretiminde Kullanilan Tahil ve Bakliyat Unlar1

Nohut, fasulye, misir, mercimek, pirin¢ ve karabugday1 icine alan yemeklik baklagil
ve tahillar ylizyillarca insanlarin giinliik diyetinde 6nemli bir kismini olusturmuslardir
(Devos, 1988; Peksen ve Artik, 2005). Tahillar ve baklagiller olduk¢a zengin
karbonhidrat (nisasta ve besinsel lif), protein, mineral madde ve vitamin degerlerinden
dolay1 diinya da ve ililkemizde 6nemli bir yere sahiptir. Baklagiller diisiik yag orani
sayesinde diisiik glisemik indeksli gidalar olarak tanimlanmaktadir. Karabugday ve
baklagillerin igerigindeki besinsel lif ve diisiik sindirilebilirlikteki nisastadan kaynakli
besleyici faydalari oldugu bilinmektedir (Chung vd., 2008; Tiirksoy, 2018). Besin
guruplarinin 6nemi sayesinde zengin fizikokimyasal kompozisyonlarina bagli olarak
diyabet, obezite, baz1 kanser tiirleri ve iskelet sagligi acisindan tahil ve baklagillerin
onemli derecede tedavi edici ve koruyucu etkisi bulunmaktadir (Tharanathan ve
Mahadevamma, 2003; Hera vd., 2012). Bu nedenledir ki tahil ve baklagil ve
iriinlerinden saglanan besinsel faydaliklar sayesinde bu gida {iirlinlerini giinlilk
diyetimizde oldukca yiiksek tutulmasi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Baklagil ve
tahillarda ki dogal bileseni olan fitik asit besleyiciligi olumsuz yonde etkilemektedir.
Insan viicuduna gerekli olan demir, kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve bakir gibi
mineralleri fitik asit baglayarak gidanin biyoyararlanimini diisiirmekte ve minerallerle
bilesimi sonucu fitatlar ve fitat-protein kompleksleri olusturarak protein
sindirilebilirligini de azaltmaktadir (Bilgi¢li, 2002). Fitik asidin beslenmeye bagl
olarak insanlarda ve hayvanlarda zararli etkilerinin yaninda yarali etkileri de
bulunmaktadir. Giintimiizde lifli gidalara talebin artmasiyla ¢alismalar tahildaki ve
baklagillerdeki fitik asit oranmini diisiirme yoOntemlerine yogunlasmistir. Bu
yontemlerden bir tanesi de fermantasyon islemidir. Fermantasyon sirasinda fitik asitin
biiyiilk oran1 pargalandigi ve fermantasyon siiresiyle ters orantili olarak azaldigi
bildirilmistir (Harland ve Harland, 1980; Faridi vd., 1983; Bartnik ve Szafranska,
1987). Bu amagla tahil ve baklagiller giinliik hayatimizda 6nemli yer saglamakla
birlikte tarhana gibi fermantasyon iiriinlerinde kullanim1 insan beslenmesinde énemli

yeri bulunmaktadir.



2.1.1.1. Fasulye Unu

Kuru, taze, konserve ve un olmak tizere degisik formalari tiiketilen fasulye, besin
degeri ¢ok yiiksek, diinya genelinde bol miktarda tiiketilen 6nemli bir kiiltiir bitkisidir.
Fasulye unu ve fasulye A, B1l, B2 ve C vitaminlerce zengindir. Sindirilme orani
%84,1°dir. Saglik acisindan bir¢ok yarar1 bulunmaktadir 6zellikle seker hastaliginda
kandaki seker miktarinin diigiirilmesinde kullanildig1 bilinmektedir (URL-1, 2009).

2.1.1.2. Nohut Unu

Ana vatani Tiirkiye’nin giiney dogu bolgesi gosterilen nohut (Cicer arietinum L.),
binlerce yildan bu yana onemli oranda tarimi yapilan bitkilerden biridir (URL-2,
2013).

Nohut ve nohut unu %16,4-31,2 arasinda protein igermekte, yaglarin ve proteinlerin
embriyo ve dis kisimlarda toplandigi bilinmektedir. Nohut proteininin insan
viicudunda sindirilebilirlik degeri % 76-88 oraninda degismektedir (Akgin, 1988).
Nohut unu potasyum (K), magnezyum (Mg), fosfor (P), kalsiyum (Ca) bakimindan
zengin besinsel icerige sahiptir. Diger baklagillerden c¢ok daha yiiksek oranda
kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) bulunmaktadir (Azkan, 1999).

2.1.1.3. KirmuziMercimek Unu

Ulkemizde cokga tiiketilen ve iiretilen baklagillerimizden kirmizi mercimek lif
bakimindan olduk¢a zengindir. Insiilin degerini ve kan sekerini dengelemeye
yardimcidir. Kirmizi mercimegin glisemik indeksi diisiik, sindirim sisteminin diizenli
caligmasina ve bagirsaklari calistirmaktadir. B vitaminince zengin yliksek proteinli bir

baklagildir (URL-3, 2017).

2.1.1.4. Kepekli Pirin¢ Unu

Piring, iilkemizde en fazla ekilen bugdaygiller ailesinden bugday ve misirdan sonra en
fazla tiiketilen bir bitkidir. Yiiksek lisin i¢erigine sahip ve dengeli aminoasit profiline

sahiptir. Kepekli piring unun da ise piring kepegi yaklasik bilesimi %34-62 nisasta,
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%15-22 yag, %11-15 protein, %24-29 diyet lifi ve %6,6-9,9 mineralden olusmaktadir
(Juliano ve Hick, 1996; Torbica vd., 2010).

2.1.1.5. Kara Bugday Unu

Karabugday, Polygonaceae ailesine ait olan ¢ali gortintimlii bir bitkidir (Mazza, 1993).
Karabugdayin tadi hafif acimtiraktir (Kawakami, 1994). En dikkat c¢ekici
Ozelliklerinden besin degerinin yiiksek olmasi ve gliiten icermemesidir (Taira, 1974).
Kim ve ark. (1994) yapmis oldugu ¢alismada %16,2-20,4 ham protein, %2,2-2,9 lipit,
% 2,8-4,3 kiil, %63,0-68,1 toplam karbonhidrat icerigine sahip oldugunu tespit

etmislerdir.
2.1.1.6. Misir Unu

Misir tanesi ekimi, yetistirme ve gelisimine iliskin enzim ve besin degerlerinin yani
sira %33,3 oranin da yliksek miktarda yag orani igermektedir. B ve E vitaminlerince
zengin olup antioksidan igerigi ve doymamis yag asidi (%54,7) miktar1 yiiksektir. Hem
insan sagligi acisindan, hem de hayvan beslenmesi bakimindan 6nemli bir tahil

trtintidiir (Gwirtz ve Garcia-Casal, 2014).

Tarhana formiilasyonunda ana unsur olarak un ve yogurt kullanilmaktadir. Un diisiik
bitkisel protein kaynagi olup, lisin, metiyonin ve trionin esansiyel aminoasitlerince
fakir ancak demir mangan, bakir gibi minerallerce zengindir. Yogurt ise aminoasitlerce
zengin ancak Fe, Cu ve Mn gibi minerallerce fakirdir. Tarhana da un ve yogurt birbirini
dengelerken, tarhana bilesiminde kullanilan diger sebze ve baharatlar tarhanaya
zenginlik katmaktadir. Yogurt ve unun yani sira iirline besin degeri ve aromay1
artirmak amacl biber, sogan, domates gibi sebzeler, nane darakotu (dereotu), feslegen
gibi baharatlar ve tuz eklenmektedir. Tarhana bu liretim sekli sonucu mineral, vitamin,

aminoasit gibi besinsel degeri ¢ok yiiksek aromatik bir tiriindiir (Erbas, 2003).
2.1.2. Tarhana Uretim Teknolojisi

Insanoglu yiizyillardir gidalar1 en ekonomik sekilde nasil iiretebilecegi ve iiretim

hacmini nasil artirabilecegi konulari ile ilgilenmis ve muhafazasi konusunda alternatif
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¢cozlimler aramigtir. Bilinen veya rastgele bulunan bu gidalari teknik ve hijyenik
boyutlariyla incelemis, besinsel igeriklerinin korunmasi, zenginlestirilmesi ve

optimum raf dmriiniin uzatilmas1 yoniinde baz1 yontemler gelistirmislerdir (Cakiroglu,

2007).

Tarhana iilkemizin her bolgesinde igeriklerinin farkli olmasina ragmen sevilerek
tiiketilen bir gida triiniidiir. Kullanilan malzemelerin ve miktarlarinin yoresel olarak
farkli olmasina karsin ev yapimi veya endiistriyel tarhana tliretimi genel olarak dort
temel asamada tretilmektedir. Bunlar; tarhana hamuru hazirlama ve karisimi,

fermantasyon, kurutma ve dgiitmedir (Ozdemir, 2007).

*Un %40 Yogurt %16 Bugday iiriinii ve diger

*Biber %20 Domates %010 malzemelerin homojen bir

*Sogan %12 Nane %00,5 bir hamur elde edilinceye
Hamur *Eksihamur %70,5 Tuz %1 kadar karistirilmasi

+On Fermantasyon (Yogurt, Kirmizi Biber, Domates,Sogan karisinu 6n harci)

*Tarhana Hamurunun Hazirlanmasi (On fermente harca, un, nane,
(eksihamur), tuz ilavesi ve yogurma)
Fermantasyon * Ana Fermantasyon

*Golgede, 3-5 giin
Kurutma

*Elde ovalayarak parcalama

Ogiitme

Sekil 2.1. Ev tipi tarhana tiretim akis semasi (Anonim, 2013)



Tarhananin tiretim asamalari:

Hammaddenin Hazirlanmasi ve Yogurma:

Kurutulmus veya taze olusuna gore domates sogan, biber gibi malzemeler karsima
katilmaktadir. Bu iiriinlere yikama, kesme islemleri uygulanarak, ana malzemesi olan
un da elekten gecirilerek hazirlanir. Taze sebzeler i¢in pisirilme islemi gergeklestirilir,
pisirilen ve har¢ olarak tabir edilen malzemeleri inceltme islemi uygulanmaktadir.

Daha sonra un, yogurt, sebze karisimi iyice karistirilmaktadir (URL-4, 2018).

Fermantasyon:

Tarhana fermantasyonu konusunda bir¢ok aragtirma yapilmistir. Fermente islemde
kullanilan yogurt ve sitrik asit miktar, fermentasyon siiresi ve ig¢indekilerin besin

Ogeleri icerigi, kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri incelenmistir (Cakiroglu, 2007).

Karigim halindeki hamuru 3-5 giin arasinda 30-35 °C fermantasyona birakilmaktadir
(URL-4, 2018). Tarhana fermantasyonunda hamur mayas: (Saccharomyces
cerevisiae) ile en biiyiik rol sahibi yogurt bakterileri (Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus) tarafindan fermantasyon islemi gergeklestirilmektedir
(Ekinci, 2005). Fermantasyon sirasinda yogurttan gelen laktik asit bakterileri sekerleri
fermente edip laktik asit olusturmakta ve undan gelen ekmek mayasi ile de etil alkol
fermantasyonu gerceklesmektedir. Maya ve bakteriler yiiziinden elde edilen

tarhananin tad1 eksi ve asidiktir (Copur vd., 2001; Oney, 2015).

Fermantasyon isleminde {irlinlin besinsel nitelikleri artarken, sindirimi de
kolaylagmaktadir. Fermantasyon sonucunda pH’nin diismesi, kurutma isleminden
sonra da rutubetin diisik olmasi sebebiyle bozulmaya neden olan patojen
mikroorganizmalarin gelisimi miimkiin olmamaktadir (Ibanoglu vd., 1999; Oney,

2015).



Kurutma:

Fermantasyon sonucunda hamurun kurumasini kolaylastirmak i¢in hamuru tepsilere
yayma islemi yapilmaktadir (URL-4, 2018). Tarhana ev usulii glineste 3-4 giinde
kurutulurken, ticari olarak hareketli bantli tiinel kurutucularla 40-50°C'de belli nem
derecesine kadar 3-5 saatte kurutma iglemi tamamlanmaktadir. Kurutma islemlerinden
giineste kurutma islemi iiriindeki B2, B6 ve folik asit degerlerinde 6nemli derecede
kayip oldugu belirtilmistir. Bu sebepten dolay1 evlerde kurutma islemi golgede,
lizerine ince bir bezle ortiilerek veya firinlarda kurutma islemi yapilmasi tavsiye

edilmistir (Erbas, 2003; URL-4, 2018).
Ogiitme:

Kurutma islemi sonrasi tarhana parcalar ilk olarak cekigli degirmenlerde pargalanir

ve amacina uygun istenilen incelikte uygun degirmenlerde 6giitiillmektedir.

Tarhanalar kurutulduktan sonra evlerde ¢esitli iriliklerde dgiitiilerek bez torbalarda,
ficilarda veya kavanozlarda serin, 11k almayan, rutubetsiz ortamlarda depolanir.
Depolama kosullariin uygun olmast durumunda 6 ay ile 1 yil arasinda renk, koku,
mikrobiyolojik niteliklerde degisme olmadan saklanabilir. Fakat bu sartlarin
geleneksel islemlerde kolaylikla bozulabilecegi diisiiniiliirse tarhananin 6zelliklerinde
kayiplar olmasi kaginilmazdir. Modern teknolojide ise fermente islemini tamamlamis
tarhana modern proses islemleri ile kurutulup uygun ogiitiiciilerle toz haline

getirildikten sonra teknik agidan diisiik kayiplarla ambalajlanir (Cakiroglu, 2007).
2.1.3. Tarhananin Besinsel, Fizikokimyasal ve Fonksiyonel Ozellikleri

Tarhana fermantasyondan kaynakli i¢eriginde bulunan laktik asit ve maya sayesinde
asidik, eksi bir tada ve keskin mayamsi bir kokuya sahiptir. Protein ve vitamin
bakimindan zengin bir fermente iiriinii olup 6zellikle ¢cocuklarin ve yagh insanlarin
giinliik diyetlerinde yaygm olarak kullanilmaktadir (Ibanoglu vd., 1999; Giiney ve
Funda, 2009). Tarhana iiretimi geleneksel olarak genellikle yaz aylarinda
yapilmaktadir. Beslenme degeri yiiksek olmasindan kaynakli, bebeklerin siitten
kesilme donemlerinden sonra tarhanadan yararlanilmaktadir (Daglioglu vd., 2002;
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Giiney ve Funda, 2009). Bitkisel ve hayvansal kaynakli besin 6gelerinin karigimi olan
tarhana, istah acici, bagirsak florasini diizenleyici Ozellikte, besin degeri ve
sindirilebilirligi oldukca iyi bir gida {irtiniidiir (Certel ve Ertugay, 1997; G6¢men vd.,
2003).

Tiirklere 6zgii kuru fermente {iriin olan tarhana yorelere gore icerigi degismekle
birlikte baz1 ydrelerde bugday kirmas: kullanilarak da yapilmaktadir (Unal, 1991).
Kullanilan bugdayin protein kalitesinin diisilk olmasi sebebiyle bazi yorelerimizde
tarhana hamuruna nohut katilarak protein kalitesi artirilmaktadir. Kuru baklagiller
tarhanaya katilarak hem aroma hem de besin degerini artirarak minerallerce zengin

bir iiriin elde edilmesini saglamaktadir (Ertugay vd., 2000; Giiney Funda, 2009).

Fermantasyon sonucunda olusan laktik asit, ortamdaki karbonhidrat, protein ve yag
gibi besinsel 6geleri, bakteriler tarafindan 6n sindirime tabi tutmaktadir. On sindirim
sayesinde  tarhananin  sindirilebilmesi artmakta ve besleyici  06zelligini
zenginlestirmektedir (Pamir, 1977; Oney, 2015). Bir baska c¢alismada ise
fermantasyon isleminden gelen laktik asit bakterilerinin laktozu parcalamasiyla
tarhananin laktoz intoleransli insanlar tarafindan da kolaylikla tiiketebilir oldugu
belirtilmistir (Dayisoylu vd., 2003). Tarhana {retiminde sabit bir regete
bulunmadigindan, fizikokimyasal igerigi iiretimde kullanilan iirlinlerin tiiriine, cinsine

ve miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Tarhana TS 2282 standardinda; maksimum %10 rutubet, minimum kuru maddede %12
protein, maksimum %10 tuz icermesi ve asitlik derecesinin 10-40 aras1 olabilecegi
belirtilmistir (Erbag, 2003; Anonim, 2004).

Tarhana iiretiminde kullanilan malzemelerden un, protein kaynagi olarak diisiik
kalitede olup mineral madde agisindan zengin bir iiriindiir. Diger ana malzemesi olan
yogurt ise mineral madde agisindan fakir fakat protein bakimindan yiiksek kalitedir.
Bu sayede tarhana; un, yogurt, sebze ve baharatlar ile dengede olan hem hayvansal

hem de bitkisel kaynakli zengin besinsel igerigine sahip bir iirlindiir (Erbas vd., 2006).

Mineral maddelerden Ca, Fe ve Zn besleme agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Baysal,

1979). Bilesimde bulunan bugday unu Fe minerali agisindan zenginken diger ana
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maddesi olan yogurt da iyi bir Ca kaynagidir. Tarhana mineral madde agisindan da Fe

ve Ca yoniinden birbirini tamamlayicidir (Temiz ve Pirkul, 1990).

Tarhana mineral maddece zengin olup vitaminlerden de 6zellikle B grubu tiyamin ve
pridoksin yoniinden zengindir. B grubu vitaminler insan saglig1 a¢sisindan 6nemli yere
sahip olup eksikliginde ciddi rahatsizliklara sebebiyet vermektedir (Daglioglu, 2000;
Tasogullari, 2017).

Tablo 2.1. Tarhanamn vitamin ve mineral i¢erigi (Daglioglu, 2000).

Mineral ve
Vitamin En az (mg/100g) En fazla (mg/100g) Ortalama (mg/100g)
Kalsiyum 5,00 191,00 109
Demir 2,10 5,90 3,60
Sodyum 296,00 1130,00 634,00
Potasyum 60,00 182,00 114,00
Magnezyum 30,00 134,00 78,00
Cinko 0,80 3,20 1,80
Bakir 147,00 807,00 450,00
Manganez 211,00 182,00 612,00
Bl - - 0,01
B2 - - 0,08

Fonksiyonel gida, doyurucu 6zelliginin diginda hastalik riskini azaltan ve saglikli besin
degeri yiiksek yararli avantajlar saglayan gidalara denilmektedir. Son yillarda
fonksiyonel gidalara yonelimin artmasiyla fonksiyonel bir gida olan tarhananin da
Oonemi artmustir. Tarhana B vitamini, organik asit ve yiiksek miktarda serbest aminoasit
iceriginden kaynaklanan prebiyotik ve fizyolojik etkilerinden kaynakli fonksiyonel bir
gidadir. Cesitli calismalarda tahil ve hububat kaynakli fermente {iriinlerin de
aminoasitlerin biyoyararliligini, protein sindirilebilirligini ve besinsel kaliteyi
gelistirdigi belirtilmistir (Erbas vd., 2006). Tarhananin aminoasit igerigi Tablo 1°de
verilmistir (Daglioglu, 2000; Cakiroglu, 2007).
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Tablo 2.2. Tarhananin amino asit i¢erigi(Daglioglu, 2000; Cakiroglu, 2007)

Aminoacid Min. (mg/100g) Max. (mg/100g) Ortalama (mg/100g)
Lisin 333 817 581
Histidin 479 804 610
Arginin 465 621 555
Aspartik asit 1031 1988 1440
Treonin 627 1104 856
Serin 850 1413 1130
Glutamik asit 4617 6147 5305
Prolin 4926 7425 6094
Glisin 397 504 457
Alanin 429 706 570
Sistin 135 182 164
Valin 575 1142 851
Metionin 202 479 324
[zolsin 459 862 654
Losin 803 1534 1152
Tirosin 196 584 392
Fenilalanin 568 904 733

Erbas vd., (2005) yapmis oldugu calismada valin, metionin, triptofan ve alanin
tarhananin serbest aminoasitlerden olup miktarlarindaki artisin fermantasyon islemi

stiresince proteolitik aktiviteden kaynaklandig: belirtilmistir.

2.1.4. Tarhana Cesitleri

2.1.4.1. TSE’ ye gore tarhana

TS 2282 Tarhana Standardina ait tarhanalar1 dort tipte oldugunu belirtmistir. Bunlar;
“Un Tarhanas1”, “Irmik Tarhanas1”, “Gdce Tarhanas1”, “Karisik Tarhana” olarak
ayrilmugtir. Tarhana cesitliligi hammaddesine bagl olarak belirlenmistir. Uretimde
hammadde olarak bugday unu, kirmasi1 ve irmigi kullanilmaktadir (Coskun, 2014).
Standart bir formiilasyonu olmayan tarhananin igeriginn belirlenmesi hemen hemen

her iilke ve bdlgede ana iiretimi ayni olmakla birlikte, beslenme ve Kkiiltiirel
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aliskanliklarina gore baklagiller, sebze ve yoresel gidalarin gesitliligine bagl olarak
degisiklik gostermektedir (Erbas vd., 2006). Igeriginin degisik olmas1 farkl1 tat ve
kokularda tarhana iiretimine neden olur (Coskun, 2014).

2.1.4.2. Un tarhanasi

Ulkemizde genellikle bat1 bolgelerimizde yapilmaktadir. Un tarhanasi bugday kirmasi
ve irmik diginda genel tarhana malzemelerinden olugmaktadir. Daha ¢ok Ege
Bolgesinde yapilan ve tiiketilen tarhananin formiilasyonu; bugday unu, yogurt, biber,
tuz, sogan, domates ve koku, tat verici yoresel bitkiler bulunmaktadir (Anon, 1981;
Siyamoglu, 1961; Ozcam, 2012). Un tarhanas1 yapimui ilk olarak har¢ hazirlanarak
devam etmektedir. Harcin igerisine katilacak aroma otlar1, ogan, domates, kirmizi ve
yesil birber irice dogranip az su ve tuz karisimiyla pisirilmektedir. Har¢ sogudugunda
oOl¢iisti kadar yogurt, un ve ekmek mayas1 kullanilarak hargla birlikte yogrulup 3-4 giin
12 saatte bir karistirmak suretiyle fermantasyona birakilir. Fermantasyon sonrasi
kurutma, dgiitme ve eleme islemleri gergeklestirilir (Oney, 2015; URL-4, 2018). Un
tarhanast iretilen bazi illler; Antalya, Burdur, Kastamonu, Bolu, Usak, Denizli,

Ankara, Manisa, Tekirdag, Zonguldak ve Canakkale’dir (Soyyigit, 2004).

Sekil 2.2. Un tarhanas1 (URL-5, 2017)
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2.1.4.3. Goce tarhanasi

Irmik ve bugday unu géce tarhanasma katilmamaktadir. Goce, bugdayim dis kabuklar:
tahta tokmaklarla ayrilmis bugday kirmasi (gendirme veya bugday yarmasi) demektir.
Goce tarhanasi iiretiminde goce, tuz, nane ve domates pisirilip sogutularak 1lik hale
gelince yogurdu eklenip fermantasyona birakilmaktadir. Daha sonra kurutma islemi,
oglitme ve elenmesi ile olusan sade tarhana formudur (Siyamoglu, 1961; Sengiin,
2006). Genellikle iilkemizde Malatya, Erzurum, Corum, Aydin, Afyonkarahisar,
Nigde ve Nevsehir illerinde tretilmektedir (Soyyigit, 2004). Goce tarhanasinin
Malatya ilimizde yesil mercimeklisi, kavurmali ve 1spanaklisi da yapildigi
bilinmektedir. Bugday kirmasi olan tarhana yorelere gore de ¢erez seklinde tiikketimi
de mevcuttur. Goce tarhanasi pisirilecegi zaman birkac saat suda bekletilerek

pisirilmektedir (Hendek Ertop vd., 2012).

Sekil 2.3. Goce tarhanas1 (URL-6, 2011)

2.1.4.4. Trakya tarhanast

Adim aldigr tizere Trakya bolgesinde liretilen tarhana c¢esididir. Fakat illere gore de
iceriginin malzemeleri degisiklik gostermektedir. Edirne ilimizde tarhananin
iceriginde yogurt, kirmizibiber, sogan, un, eksi hamur, tuz, istege bagli domates, salga
bulunurken diger bir Trakya bolgesindeki Kirklareli ilimizde Edirne ilinde yapilan
tarhanaya ilave olarak baharatlar, et suyu, tereyagi ve peynir de kullanilmaktadir.
Edirne’de yoresel olarak acili tarhana tercih edilmektedir, bundan dolayr kirmizi aci

biber ¢ok fazla kullanilmaktadir. Aci tarhana oldugu i¢in ve formiilasyonundaki
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kirmizi ac1 biber orani fazla oldugundan tarhananin rengi kirmizidir. Trakya tarhanasi
yapim asamalari; dereotu ve nane bir kapta kaynatilip suyu alinir, domates, sogan ve
biberler haslanip, ezilmektedir. Buy otu tohumu, karabiber gibi baharatlar 6giitiiliip
tarhanaya katilmaktadir. Biitiin bilesenler katildiktan sonra en az 24 saat
fermantasyona birakilip 12 saatte bir karistirllmasi gerekmektedir. 20 giin kadar
fermantasyon siiresi uzatilabilmektedir. Fermantasyon sonrasi kurutma, 0giitme ve

eleme islemleri uygulanmaktadir (Coskun, 2002; Coskun, 2014).

Sekil 2.4. Trakya tarhanas1 (URL-7, 2013)

2.1.4.5. Maras tarhanast

Geleneksel yontemlerle yapilan Maras tarhanast TS-2282 tarhana standardina
(Anonim, 2004) uygunluguyla bilinmekle birlikte kullanilan malzemler ve yapimi
sirasinda siire gelen asamalar agisindan diger tarhanalardan bazi farkliliklart
bilinmektedir (Koyuncu vd., 2009; Yorikoglu ve Dayisoylu, 2016). Maras
tarhanasimin liretiminde kendine 6zgii karakteristiginin ortaya konmasi yoniiyle ve
bagka yorelerimizde olgugu gibi yogurt ve bugday tiirevi pisirilmektedir. Marag
tarhanasiin 6zelligi ayr1 bir yontem olan, kaynamis suda pisilip sogutulan karigima
daha sonrasinda yogurt ilavesidir (Dayisoylu vd., 2003). Bu yontem ile yogurtan gelen
bakterilerin canliliginin daha ¢ok oldugu bilinmektedir. Bu yoniiyle bilesimi ve
besinsel degeri agisindan olduk¢a zengin bir tarhana tipidir. Maras tarhanasi diger
tarhanalardan alistlmishiktan farkli olarak plakalar halinde {iretilip, 6zellikle son

yillarda endiistriyel boyutta tarhana cipsi adiyla piyasaya siiriilmektedir. Tarhana cipsi
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ara 0giinlerde cerez tiikketimine alternatif bir iiriin olmaktadir (Yildirim ve Giizeler,

2016).

Sekil 2.5. Maras tarhanas1 (URL- 8, 2018)

2.1.4.6.Kiren Tarhanast (Kizilcik Tarhanast)

Ulkemizde basta Kastamonu olmak iizere Kiitahya, Bolu, Bursa ve Zonguldak
illerinde iiretimi yapilmaktadir. Ham bilesimi un veya arpa gocesi ve kizilciktan
olugmaktadir (Yiicecan vd., 1988). Kiitahya ili civarinda kizilciklar pisirilerek 1:1
oraninda un kullanilarak yogurulmaktadir (Ozer vd., 2010). Fermantasyon siiresi 3 ile
7 giin arasinda olmaktadir. Daha sonra kurutma islemi, 6giitme ve eleme yapilarak
tiretimi sonlandirilmaktadir. Kastamonu ili civarinda yapilan diger bir iiretim seklinde
ise kizilciklar 3 ile 10 giin arasinda tuz ile yumusaymcaya kadar muamele
edilmektedir. Daha sonra gce veya un kullanilarak yogurulup kurutulmaktadir (Ozer,

2009).
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k.

2.1.4.7.Kastamonu Yas Tarhanasit

Sekil 2.6. Kiren tarhanas1 (URL-9, 2011)

Diger tarhana ¢esitlerinden farkli olarak Kastamonu yas tarhanasi kurutma ve 6giitme
islemine tabi tutulmadan muhafaza edilmektedir (Erbas, 2003; Ozdemir vd., 2013).
Formiilasyonunda yesilbiber, sogan, dereotu tohumu (darakotu), salatalik, ayva,
bugday unu, yogurt ve tuz ile hamuru hazirlanip 3-4 giin fermantasyona
birakilmaktadir. 3-4 giiniin sonunda domates, kirmizi biber, maydonoz, sarimsak,
darakotu, feslegen ve aroma verici baharatlar eklenip tekrar fermantasyona
birakilmaktadir. Diger yorelere gore farkliligi ikili fermantasyondur (Alkan, 2012;
Coskun, 2014).

Sekil 2.7. Kastamonu yas tarhanas1 (URL-10, 2016)
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2.1.4.8.Uziim Tarhanas: (Sira Tarhanas)

Uziim tarhanas1 Tokat ilimize ait geleneksel bir iiriindiir. Ana malzemeleri, kalsiyum
ve karbonat igerigi yiiksek pekmez topragi ile asitligi giderilmis siradir. Igerisine 1/8-
9 oraninda bugday kirmasi ilave edilip kaynatilmasi ile kurutulmasiyla elde edilen
yumusak lokum kivamli tathh bir irlindiir. Diger tarhanalardan ayiran o6zelligi
fermantasyon islemine tabi tutulmamasidir. Uriin tiikketiminde corba olarak degil tath

olarak tiiketilmektedir (Tekeli, 1943; Yildiz vd., 2010; Koca, 2014).

Sekil 2.8. Uziim (sira) tarhanas1 (URL-11, 2018)

2.1.4.9.Tatlhh Tarhana

Tath tarahan Tokat yoresine ait olan {iziim tarhanasina benzemektedir. Tatli tarha
Malatya yoremizde iiretilmektedir. Tatli tarhana {iretiminde bugday kirmasi, gendime
ufagina iiziim siras1 katilmaktadir. Istege bagli yapim veya tiiketim sirasinda iizerine
tuzsuz terayagi ve ceviz ilave edilmektedir (URL-12, 2008). Baska formiilasyonlarda
tarhananin hamuruna kec¢iboynuzu unu da katildig: bilinmektedir (Herken ve Aydin,

2012).
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Sekil 2.9. Tatli tarhana (URL-13, 2018)

2.1.4.10. Kiymali Tarhana

Kiymali tarhana formiilasyonu ve yoreselligine gore Trakya tarhanasina
benzemektedir. Genellikle Trakya bdlgesinde iiretilip tiiketilen kiymali tarhana
iceriginde adin1 da aldig1 ana malzemesi olan kiyma, un, salgalik kirmizibiber, siit,
sogan, peynir, yogurt, domates, tuz, ekmek mayasi ve daha dnce yapilmis bir miktar
tarhana katilarak iiretilmektedir. Kiyma ve siit ilk olarak pisirilip diger malzemeler
konulduktan sonra 12 ginliikk fermantasyona birakilmaktadir. Fermantasyon
isleminden sonra kurutma ve Ogiitme islemleri gerceklesmektedir (Cakir, 2010;

Coskun 2014).

Sekil 2.10. Kiymali tarhana (URL-14, 2013)
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2.2. Tarhananin Tarihcesi

Tarhana, Orta Asya’da Tirkler tarafindan yasadiklar1 donemden bu yana bilinen ve
sevilen bir gida {irtiniidir. Tarhananin mensei hakkinda iki temel teori One
stiriilmektedir. Bunlardan ilki tarhananin Cinlilerin buharda pisirdigi ya da hasladigi
hamur isleri ile benzerliginden ortaya ¢ikmistir. Bu medeniyetle yakindan alakasi olan
Tiirklerin, tarhanay1 da esdeger sekilde olusturdugu ve bu iirliniin Tiirklerle birlikte
Orta Asya’dan Istanbul’a kadar geldigi buradan da Osmanl1 imparatorlugu ile Orta
Dogu Balkanlar ve diger dogu Avrupa iilkelerine yayildigidir. Diger teori ise ortada
Cin etkisinin olmadig1 baz1 gocebe Tiirk kavimlerinin 6. ve 7. yiizyillarda yerlesik
hayata gectigi bugday liretmeye basladigi ve bunun sonucunda tarhanayr kesfettigi

goriistidiir (Giiler, 1993; Dayisoylu vd., 2002).

Tarhana kelimesinin kokeni Farsga olan terhuvane ve terhime kelimelerine dayandigi
(Dayisoylu vd., 2002) bilinmektedir. Farkli tarihi kaynaklarda tarhanayla ilgili gesitli
bilgiler yer almaktadir. Divan-1 Lugat-it Turk’ de sadece “tar” kelimesine
rastlanmaktadir. Bu kaynakta “Yazdan kis i¢in toplanip saklanan bir cesit yogurt”
olarak ifade edilmektedir (Atalay, 1991).

Tarhana, Tiirk sozliikklerinde ilk olarak Kipgak ve Misir Memliik Tiirklerine ait
sOyleyisler arasinda “tarhanah” olarak ifade edilmistir. (Temiz ve Pirkul, 1990,
Kemaloglu, 2007).

Diinyanin birgok yerinde yaygin olarak tiiketilmekte olan, tilkemizde de yaygin olarak
tilketilen geleneksel gidalarimizdan tarhana, giiniimiizde Orta Dogu {ilkelerinde
Suriye, Liibnan, Urdiin, Misir ve Filistin’de “Kishk” haslanmis tavuk suyu, eksi siit
ve bugday karisimmdan yapilmaktadir. Irak ve Iran’da “Kushuk” olarak

adlandirilirken salgam, siit ve eksi hamur karisimindan tiretilmektedir.

Yunanistan’da “Trahanas”, Bulgaristan’da “Turkhana”, Sirbistan’da “tarana”,
Finlandiya’da ‘Talkuna’ ve Macaristan da ‘Thanu’ adiyla taninan bazi tiriinlerdendir.
Bu iirtinlerin ve benzer iiriinlerin iiretimde farkli metotlar kullanilsa da tahil,
baklagiller ve fermente siit tiriinleri temel bilesenleridir (Siyamoglu, 1961; Temiz ve

Pirkul 1990; Tamime ve Connor, 1995; Ertugay vd., 2000; Daglioglu, 2000).
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2.3. Tarhana Hakkinda Yapilan Calismalar

Geleneksel fermente {irliniimiiz olan tarhana iizerine bir ¢ok calisma bulunmaktadir.
Bu calismalarin ¢ogu tarhanay1 zenginlestirmek ve tiiketicinin saglikli gida istegine
cevap olarak dogmaktadir. Ge¢gmisten gliniimiize kadar yapilan bazi ¢alismalara goz

atacak olursak;

Temiz ve Pirkul (1991) yapmis oldugu calismada tarhana formiilasyonunda ekmek
mayasina yer vererek, tarhananin duyusal ve fizikokimyasal niteliklerinin lizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Calismada yogurt tipi ve miktarinin degistirilmesiyle set tipi
ve torba yogurdu kullanilmistir. Set tipi yogurtla {iretimi yapilan tarhananin pH'sinin
torba yogurtlu tarhanadan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Torba yogurdu ile
yapilan tarhananin ise aminoasit i¢eriginin, protein ve duyusal niteliklerinin daha iyi

derecede oldugu saptanmistir.

Koca ve Taraker (1997), tarhana bilesiminde degisiklik yapilarak bugday unu yerine
misir unu ve yogurt yerine peyniralti suyu kullanilarak {iretilmistir. Bu tarhana
numunelerinde kimyasal ve duyusal 6zelliklere etkilerine bakilarak bugday unu ile
tiretilen tarhana arasindaki farklara bakilmistir. Misir unuyla iretilen Orneklerde
bugday unu ile hazirlanan 6rneklere gore protein, azotsuz ekstrakt, nisasta ve kalsiyum
degerler1 diisiik; pH derecesi, yag, seliiloz, ¢inko, magnezyum, demir ve fosfor
degerleri daha yiiksek tespit edilmistir. Tarhana formiilasyonundaki yogurt yerine
peyniraltt suyu kullaniminda ise yag, nisasta, seliiloz ve protein degerleri diisiik;

azotsuz ekstarkt, kiil ve pH derecesinin yliksek oldugu saptanmustir.

Hayta vd. (2002) yapmis oldugu ¢alismada ise tarhanayi farkli kurutma yontemleriyle
muamele ederek fonksiyonel ve duyusal nitelikleri arastirilmistir. Farkli kurutma
yontemleri olarak; endiistriyel mikrodalga, ev Olgekli mikrodalga firinda, tiinel
kurutucu ve dondurularak tarhana 6rnekleri kurutulmus ve aralarinda kiyaslanmaistir.
Tiinel kurutucuda kurutulan numunelerde diger tekniklere gore tarhananin kopilirme
kapasitesinin ¢ok daha yiiksek oldugu, dondurarak kurutulmus numunelerde en yiiksek

protein ¢oziiniirligii oldugu tespit edilmistir. Teknolojik 6zelliklerinden su ve yag
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tutma kapasitelerinin ve emiilsiyon aktivitesinin kullanilan kurutma tekniklerinin

etkiledigi belirtilmistir.

Erkan vd. (2006) ¢alismalarinda arpa unu kullanilarak yiiksek B-glukan bilesimine
sahip tarhana iiretmeyi hedeflemislerdir. Yapilan tarhana numuneleri bugday unu ile
iretilen tarhana numuneleriyle kiyaslayarak kimyasal ve duyusa oOzelliklerini

belirlemiglerdir.

Bilgicli (2009a), gliitensiz tarhana tiiretimi igin farkli oranlarda karabugday unu
kullanmistir. Kontrol numunesi olarak bugday unu tarhanasi1 ve karabugday unlu
tarhana numunelerinde %60 oranda kullandig1 karabugday unlu tarhananin kiil, yag,

fosfor ve magnezyum oraninin arttigini belirtmistir.

Demir (2014), gliitensiz tarhana yapimi i¢in bugday unu yerine farkli oranlarda patates
nisastasi, pirin¢g unu ve kinoa unu kullanarak numunelerdeki bazi fizikokimyasal,
besleyici ve duyusal niteliklerine etkilerini aragtirmigtir. Kinoa kullaniminda renk
degisiminde 6enmli derecede etkili oldugunu, yiiksek oranda kinoa unu (%60)
kullaniminda ise kiil, protein, yag, kalsiyum, demir ve potasyumun arttigini

belirtmistir.

Unlii (2017), tarhana formiilasyonuna havug lifi ve seker pancari lifini ekleyerek
tarhana kalitesine etkisini arastirmistir. Havug lifili ve seker pancarli tarhana
orneklerinde kil igerigi, pH ve asitlik degerlerinde artis fakat protein degerlerinde
azalma oldugu belirtilmigtir. Tarhana da lif oraninin artmasiyla numunelerdeki

parlaklik (L) degerlerinde bir artig gozlendigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Aragtirmada kullanilan nohut, fasulye, mercimek, kavuzlu piring, karabugday ve misir
unlar1 Tiirkiye’den yerel bir firmadan temin edilmistir. Uretimde kullanilan diger
hammaddeler ve sebzeler (yogurt, sogan, biber, domates, ot ve baharatlar) yerel bir

marketten temin edilmistir.

Tablo 3.1. Tez calismasinda kullanilan cihazlar

Cihaz Marka Ulke
Renk Ol¢iim Cihazi Konica-Minolta, CR400 Japonya
Etiiv Niive Tiirkiye
Santrifiij Cihaz Niive Tiirkiye
Manyetik Karistirici Heidolph Almanya
Vorteks Karistiric Heidolph Almanya
Spektrofotometre Optizen Kore
Hassas Terazi Ohaus, DV314C Isvigre
Homojenizator (ultra-turaks) IKA, T25 Almanya
Viskozimetre Fungilab Expert L Almanya
Protein Tayin Cihaz1 Simsek Labor. Teknik Tiirkiye
Kiil Firim Niive Tiirkiye
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3.2. Metot

3.2.1. Tarhana Uretimi

Tarhana iiretiminde spontan kademeli fermentasyon yontemine dayanan geleneksel
tarhanayapim metodu uygulanmistir. Tarhana 6rneklerinde kullanilan malzemeler ve

miktarlar1 Tablo 3.2’de, tarhana yapim asamalar1 da Sekil 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.2. Temel tarhana formiilasyonu

Malzeme Miktar (g)
Darakotu (kurutulmus) 5

Nane 20
Kirmiz1 Biber 50
Yesil Biber 50
Tuz 30
Yogurt 400
Domates 150
Sogan 100
Un 400
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Darakotu, Taze Nane, Kirmiz1 Biber, Yesil Biber, Tuz, Yogurt

Karnistirilir ve 24 saat
30°C’de inkiibe

Parcalanmis domates, sogan

Karistirilir ve 24 saat
30°C’de inkiibe edilir.

Un

Agz1 hava alacak ancak kurumayacak sekilde kapatilir.
Her 12 saatte karistirilarak aerobik kosullarin olusmasi
saglanir. 2 giin siireyle fermentasyona devam edilir. pH
4+0.5 diizeyine gelmesi ve yapida CO: olusmasi ile

fermentasyona son verilir.

Kurutma (50 °C)

Pargalama (1-2 cm)

Ogiitme ve Eleme

Toz tarhana

Sekil 3.11. Tarhana yapim asamalari
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Kara Bugday Kirmiz1 Mercimek Kepekli Piring

t 11

Fasulye Misir Nohut

Sekil 3.2. Tarhanalarin 6giitiilmesi, elenmesi ve elde edilen toz tarhana goriintiileri

3.2.2. Rutubet

Bakliyat, tahil unlar1 ve tarhana numunelerinden 5 g tartilarak onceden 130°C’de
kurutularak darast alinmis kaplara konulmustur. Etiivde 105°C’de 12 saat
kurutulduktan sonra, kurumadan 6nceki ve sonraki degerler kullanilarak nem miktar1

hesaplanmistir (AACC method 44-12,1990).
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3.2.3. Kiil Miktari

Hammaddelerin ve tarhana Orneklerinin kiil miktart AACC 1990 metoduna gore
belirlenmistir. Orneklerin kiil firninda 600 °C’ de sabit tartima gelene kadar

yakilmastyla kiil miktar1 belirlenmistir.

3.2.4. Protein Miktar

Kjeldahl metodu kullanilarak bakliyat ve tahil unlarin, tarhana &rneklerinin toplam
azot miktar1 tayini belirlenmistir. Ham protein miktarlari ise kirmizi1 mercimek, nohut
ve fasulye ununda 6,25, kepekli piring ve musir unlari igin 5,95 ve karabugday icin
5,70 faktorii alinarak hesaplanmistir (AACC, 1990).

3.2.5. Yag Miktan

Orneklerin yag igerigi otomatik Soxhlet cihazi kullanilarak petrol eteri yardimiyla

yapilacak ekstraksiyonla belirlenmistir (AACC, 1990).

3.2.6. Karbonhidrat Miktari

Yag, rutubet, kiil ve protein igeriklerinin toplami ylizden cikartilarak genel

karbonhidrat icerigi hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.7. Renk (L*,a*,b*)

Bakliyat, tahil unlar1 ve tarhana numuneleri cam petri kutularina alinarak renk 6l¢iimii
yapilmistir. Renk yogunlugu numunelerde kolorimetrik cihazla (Minolta Camera, Co.,
Ltd, Osaka, Japan) belirlenmistir. Bu cihaz {i¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas almakta
olup, Y eksenindeki L* (lightness); O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan 6rnegin
aciklik-koyuluk (parlaklik), X eksenindeki a*; yesil (-a), kirmiz1 (+a), Z eksenindeki
b*; sar1(+b), mavi (-b) renk boyutunu gdstermektedir. Olgiimler 3 noktadan yapilarak

degerlerin ortalamasi alinmis ve renk parametreleri belirlenmistir (Bilgicli, 2009a).
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Renk farkliligini belirlemek i¢in agsagidaki formiil uygulanarak karsilastirilmistir.

dE;, = +/(dL)? + (da)? + (db)? (3.1)

Sar1 +b*
40 |

Sekil 3.3. L*, a* ve b* degerlerinin karsilik geldigi renk diyagrami (Unlii, 2017)

3.2.8. pH

Tarhana orneklerinden 10 g alinarak 100 ml distile su ile tamamlanarak 3 dakika
boyunca karigtirict ile karistirilmis ve ¢6zelti, Whatman 30 filtre kagidindan
stiziilmistiir. Cozeltinin pH'1 daha sonra bir dijital pH metre kullanilarak dl¢iilmiistiir.
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3.2.9. Toplam Titrasyon Asitligi

Kurutulmus ve o6giitiilmiis numunelerin (1 g) asit konsantrasyonu, 0,1 M NaOH
kullanilarak titrasyon ile belirlenmis ve laktik asit yiizdesi olarak ifade edilmistir (Nes
vd., 1996).

3.2.10. Mineral Madde icerigi

Analitik safliktaki kimyasal ve ultra su kullanilarak tiim ¢ozeltiler hazirlanmistir. On
yakma islemi icin HNO3 (67 % v/v) ve H202 kullanilmistir. Igerisinde her elementten
(K,Ca, Mg, Fe, Cu, Zn vb.) 1000 mg/L olan standart stok ¢ozeltisi kalibrasyon
standartlarinin hazirlanmasinda kullanilmistir. ICP-AES sisteminde tasiyici gaz olarak
yiiksek saflikta Argon gazi kullanilmustir. Ornekler mikrodalga yakma sistemi
(Millestone MLS 1200, Italya) kullamlarak yakilmistir. 1+%0,1 hassasiyette kiiciik
parcalar halinde sistemin teflon siselerin igerisine tartilmustir. Uzerine 7 ml HNO; ve
2 ml H202 ilave edilmistir. Agizlar1 kapatilarak sisteme yerlestirilen siselere 250W (2
dak), OW (2 dak), 250W (6 dak), 400W (5 dak) and 600W (5 dak) yakma programi
uygulanmistir. Bir siseye 6rnek konulmamis yalnizca 7 ml HNO3 ve 2 mL H»O: ilave
edilerek kor hazirlanmistir. Yakma islemi bittiginde gaz ¢ikisi ve sigelerin igerisinde
kat1 partikiil kalip kalmadigi kontrol edilmistir. Ornek c¢ozeltiler oda sicakliga
sogutulduktan sonra 50 mL’lik polietilen siselere aktarilmis ve 25 mL’ye ultra saf su
ile tamamlanmistir. Orneklerde mineral igerigin mikrodalgada nitrik asit yakma
yontemine gore hazirlanmasi ve iz elementlerin analizi prosediirii Sahan vd. (2007) ile
Kilei ve Gog¢men (2014)’ne gore yapilmistir. Hazirlanan Ornekler indiiksiyon
birlestirilmis plazma atomik emisyon spektroskopisinde (Agilent 7700 ICP-AES)
tayin edilmistir. Analiz plazma gazi 15 L/dak, yardimci gaz 1 L/dak, 6rnek 0,8 L/dak

kosullarinda gergeklestirilmistir. Olgiimler tiim drnekler igin 2 paralel yapilmustir.
3.2.11. In vitro Mineral Biyoyararlanim

In vitro kiil sindirilebilirligi olarak da bilinen mineral biyoyararlanimi belirlemek
amaciyla, insan midesindeki asidik ortamda minerallerin ekstrakte edilebilirligi esas
alindigindan, ilk asamada HCI’de ekstrakte edilebilirlik ve bunu takiben 37°C’de 3
saat pepsin enzimiyle muamele edilerek midedeki asidik sindirim ortaminin in vitro
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sartlar1 uygulanmistir. Sindirilebilir kiil miktar1 tayini, in vitro olarak Saharan vd.
(2001) ile Bilgigli vd. (2004)’e gore yapilmistir.

Ornek iizerine 25 ml pepsin ¢ozeltisi (0,03 N HCI + 2 g pepsin) ilave edilip
kanistirllmistir. Bu karisim g¢alkalamali inkiibatérde 37 °C’de 3 saat tutulup, siirenin
sonunda her bir 6rnek standart kiilsiiz filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtre kagidinda
kalan kisim filtre kagidi ile birlikte kiil firininda yakilarak kiil miktar1 belirlenmistir.
Bulunan deger toplam kiill miktarindan ¢ikarilarak sindirilebilir kiil miktar
bulunmustur. Bu degerler kullanilarak asagidaki formiile gore Kiil Sindirilebilirlik

Orani (KSO) hesaplanmistir:

KSO(%) = Sindirilebilir Kul Miktart 100 32
* = " Toplam Kul Miktart (3-2)

3.2.12. Laktik Asit Bakterileri ve Maya Sayimi

Tarhana hamurlarinda ve toz tarhanalarda laktik asit bakterileri ve maya sayimi
yapilmis, bu amagla 10 g 6rnek 90 ml steril fizyolojik tuzlu suda (SFS) homojenize
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan 107"’lik seyreltiden 1’er ml 9 ml’lik SFS’lere
aktarilarak diger seyreltmeler yapilmistir. Uygun diliisyonlardan 0,1 ml alinarak,
onceden otoklavlanarak sterilize edilmis ve 45-50 °C’ye kadar sogutulmus ve steril
petri kutularina dokiilmiis MRS Agar (Lactobacillus spp., i¢in) ve M17 Agar
(Streptococcus ve Lactococcus spp. i¢in) besiyerleri {izerine, aseptik sartlar altinda
0,1’er ml yiizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Petri kutulart MRS agar igin
anaerobik, M17 Agar i¢in aerobik kosullarda mezofilikler i¢in 30 °C’de, termofilikler
i¢in 40 °C’de 2 giin siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda petri kutularmdaki
koloniler sayilmigtir (Giirgiin ve Halkman, 1990). Maya saymmi i¢in, hazirlanan
diliissyonlardan 0,1 ml alinarak asitlendirilmis YGC agara (yeast extrakt glucose
chloromfenicol agar) yiizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir ve 25 °C’de 2 giin

inkiibasyona birakilmis, petri kutusundaki kolonilerin sayimi yapilmistir.
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3.2.13. Yag Asiti Kompozisyonu

Orneklerin yag asiti kompozisyonu Yalgin vd. (2011)’nin belirledigi metoda gore bazi
modifikasyonlarla gerceklestirilmistir. Bu amacla 6rneklerdeki yag Soxhlet teknigi ile
ekstrakte edilmistir. Daha sonra yag asitlerinin metilasyonu yapilmistir. Bunun igin,
100 mg yag ornegi 3 ml hekzanla ¢oziilmiis, 100 ml 2 M KOH (metanol ile
hazirlanmis) saponifikasyona tabi tutulmustur. Karsim, bir vorteks ile 1 dakika
kanistirilmis ve 25 °C’de 2516 rpm de 5 dakika santriifiijlenmistir. 1 ml soliisyon
viallere alinmis ve derhal “Flame Ionisation Detector” ‘lii ve HP-88 kolon (100 m X
0,25 mM ID ve 0,2 mM film kalinligi)’lu Gaz Kromotografi (GS) sistemine (Agilent
6890, Ar., USA) enjekte edilmistir. Enjeksiyon blok sicakligi 250 °C sabitlenmistir.
Firin sicakligi 103 °C’de 1 dak tutulmus, daha sonra 103’den 170 °C’ye 6,5 °C/dak’da,
170 °C’den 215 °C’ye 2,75 °C/dak ‘da yiikseltilmis, son olarak 230 °C’de 5 dak
tutulmustur. Helyum, 2 ml/dak akis oraniyla tasiyici gaz olarak kullanilmais, split orani
1/50 olarak alinmistir. Yag orneklerinin yag asiti kompozisyonun belirlenmesi iki
tekerriir halinde yapilmigtir. Yag asiti seviyeleri toplam trigliseritte “%?” olarak ifade

edilmistir.
3.2.14. Teknolojik Ozellikleri
3.2.14.1.Viskozite

20 g toz tarhana 200 ml 20 °C’de saf suyla 10 dakika karistirilmis, stirekli karistirilarak
orta ateste 10 dakika siireyle kaynatilmis ve nisasta jelatinizasyonu tamamlanmuistir.
Corba durumundaki tarhananin viskozitesi 100 rpm de ve 60 °C’de rotasyonel
viskozimetre (spindel no:3) kullanilarak 5, 20, 30, 60 ve 100 rpm’de Ibanoglu vd.
(1995) ve Hayta vd. (2002)’ye gore dlciilmiistiir. Olgiim sirasinda, sicaklik sicak su
banyosu ile termostatik olarak kontrol altina alinmistir. Sabit deger elde edilinceye

kadar okuma yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir

3.2.14.2. Su tutma (STK) ve Yag tutma kapasitesi (YTK)

5 g tarhana 25 ml saf su veya sivi yag ile tamamen karistirilmistir (50 ml santrifiij
tiiplerinde). Dispersiyonlar 60 dakikalik siire boyunca 15 dakika araliklarla tekrar
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karistirtlmis ve 20 dakika boyunca 4000 rpm'de santrifiij edilmistir. Su ve yag emme
kapasitesi degerleri tarhanada gram basina emilen su veya yag grami olarak ifade
edilmis, hesaplama igin asagidaki esitlikler kullamilmistir (Hayta vd., 2002; Bilgigli,
2009a). Tim analizler 3 paralel yapilmustir.

Agirhikgeg; — Agirhik;
ml _ sediment érnek
STK( / g ) AgirhiKgs ek 33
Agirlikgegiment — A8ITIK ek
YTK ml — sedimen 0 4
( / 9) AgirhiKy ek GH

3.2.14. Fitik Asit Tayini

Ornek 0,2 N HCl ile ekstrakte edilir ve demir igerigi bilinen asidik demir-III soliisyonu
ile 1sitilir. Demir icerigindeki diisiis, supernatandaki serbest fitik asitin dl¢limiidiir.

Kullanilacak ¢ozeltiler asagida verilmistir.
3.2.14.1. Fitik Asit Referans Soliisyonu

Fitik asitin sodyum tuzu (CsHeO24PsNai2) referans olarak kullanilmistir. Stok ¢ozelti
0,15 g sodyum fitatin 10 ml saf suda ¢6ziindiiriilmesi ile hazirlanmistir. Referans
soliisyon, stok soliisyonun HCl ile seyreltilmesiyle hazirlanmistir (3 ila 30 mikrogram

arasindaki bir aralikta).
3.2.14.2 . Ferrik Cozeltisi (Demir-I1I ¢izeltisi)

Amonyum demir-III siilfat. 12H20 Ferrik soliisyonu, 0,2 g (NHsFe(SO4)..12H20)
Amonyum Demir-III siilfat.12H20, 100ml 2N HCI igerisinde ¢oziilmiis ve hacim saf

ile 1000 mI’ye tamamlanmuistir.
3.2.14.3. 2,2-Bipiridin Cézeltisi
10 g 2,2-bipiridin (>99%) ve 10 ml tiyoglikolik asit saf suda ¢ozlilmiis ve hacim saf

su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir.
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3.2.14.4. Protokol

0,3g numune tartilir ve kuru temiz vidali kapakli 100 ml’lik bir siseye alinmustir.
Numune 50 ml 0,2 N HCI ile 1 saat ¢alkalayicida ¢alkanarak ekstrakte edilmistir. Bu
ekstraktan paralel 2 adet kuru ve temiz vida kapakli test tiipiine 0,5 ml alinmistir. 1 ml
ferrik soliisyonu (konsantrasyon =23 pg/ml veya 23 ppm c¢ozelti) test tiipiine mikro
pipet ile ilave edilip vidali kapakla kapatilmistir. Tipler 105 °C’de kaynar su
banyosunda 30 dakika tutulur ve 5 dakika soguk su banyosunda bekletilmistir. Soguk
su banyosundan ¢ikartilip oda sicakligina donmesi beklenilmistir. Reaksiyon karisimi
2 ml 2,2-bipiridin ¢6zeltisinin (konsantrasyon = 1% 2,2 bipridin ¢ozeltisi) ilavesi ve
wortekslenmistir. Test tiipleri bipridin ¢ozeltisi konuldugundan itibaren 45 saniye
bekletilmistir. Reaksiyon karisimi kiivetlere aktarilir ve spektrofotometrede 519 nm

dalga boyunda optik yogunlugu okuma yapilmaistir.

Okunan degerleri kalibrasyon grafiginden yararlanarak fitik asit miktar1 belirlenmistir
(Haugh ve Lantzsch, 1983).

3.2.15. Antioksidan Aktivite

Orneklerin DPPH radikalini  (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) indirgeme etkisini
belirlemede Tural ve Koca (2008) bildirdikleri yontem kullanilmistir. Metil alkolle
(%80) ekstrakte edilen 5 g, homojenizatorde homojenize edilmis ve manyetik
kanigtiricida 2 saat 37 °C’de karigtirlmistir. 1 000 rpm’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. Daha sonra kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir. Ekstraktan 20 pl alinip
tizerine 5 ml metanol ¢ozeltisi ve 600 pl ile karistirilarak ve reaksiyon tamamlanincaya
kadar oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir. Spektrofotometrede 517 nm’de
absorbansi belirlenmistir. Ayrica metil alkolle kontrol o6rnegi hazirlanarak ayni
islemler yapilmis ve % inhibisyon degerleri asagidaki formiil ile hesaplanmistir

(Degirmencioglu vd. 2016);

% Inhibisyon degeri = [1- (As/Ao)] x 100 (3.5

As : Ornek ekstraktina ait absorbans degeri

Ao Sahit DPPH ¢06zeltisinin absorbans degeri
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3.2.16. Duyusal Analiz

Tarhana 6rneklerinden hazirlanan ¢orbalar duyusal analize tabi tutulmustur. Tarhana,
eksi hamur vb. fermente {iriinleri tiiketen ve asidik damak tadina alisik olan 15 panelist
secilerek tarhana ¢orbalarimi tatmalari; renk, tat, koku, genel yeme hissi ve kivam
acisindan degerlendirerek 9 puanli skala ile puanlamalari istenmistir. Tarhana g¢orbasi
40 g tarhana ve 500 ml su karistminin sabit karistirma ile 10 dak. kaynatilmasiyla

hazirlanmis ve panelistlere rastgele diizende, 60 °C’de sunulmustur (Erkan vd., 2006).

3.2.17. istatistiksel analizler

Deneylerde elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 20.0.1
paket programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US) kullanilarak yapilmistir. Analiz
sonuglarmin degerlendirilmesinde veriler ¢oklu varyans analizine tabi tutularak
(ANOVA) orneklerin veri ortalamalar1 arasindaki fark p<0,05 anlamlilik diizeyinde
Tukey ¢oklu karsilastirma testi yapilarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tez ¢aligmasinda tarhana iiretiminde kullanilan karabugday, kepekli piring, mercimek,
fasulye, misir ve nohut unlar1 ve tarhana 6rnekleri tizerinde fizikokimyasal, teknolojik,
besinsel ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Sonuglar drneklerin kuru madde

degerleri lizerinden degerlendirilmistir.

4.1. Tarhana ve Unlarimin Baz Fizkokimyasal Nitelikleri

Rutubet (%)
70,00
60,00 57,45% b
54,57 54,97
49,220 50,35° 49,551
50,00
40,00
30,00
20,00
f 12,34¢ e
11,26 9.1h 10,269 12,02 9,879
10,00 6,07j 5,81j 6,08j 6,91! 6,02j 7,09
Kara Bugday Kepekli Piring  Mercimek Fasulye Misir Nohut

Hammadde = Yas Tarhana = Kuru Tarhana

*Ayn siitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (p<0,05)
oldugunu géstermektedir.

Sekil 4.1. Tarhana unlari, yas tarhanalarin ve Kuru tarhanalarin rutubet degerleri

Kurutulmus toz tarhana TS 2282 standardina gore en ¢ok % 10 nem icerigine sahip
olmalidir (Simsek vd, 2012). Unlarin, yas tarhanalarin ve kurutulmus toz tarhanalarin

rutubet degerleri Sekil 4.1°de verilmistir. Hammadde olarak kullanilan unlardan en
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yiiksek rutubet igerigi kepekli piring (%12,34%) ve musir ununda (%12,02°), en disiik
rutubet degeri kirmizi mercimek (%9,21") ununda oldugu tespit edilmistir. Yas
tarhanalarda rutubet miktar1 ortalama %52,3 iken, kurutulmus toz tarhanalar da
ortalama %6,33 diizeyinde bulunmustur. Tahil ve baklagil unlariyla yapilan
caligmalarda kirmizi mercimek ununun %7,97 (Kohajdova vd., 2013), kepekli piring
ununun %12,30, nohut ununun %9,14 (Ozmen, 2011) rutubet icerigine sahip oldugu
bildirilmistir.

Tahil ve baklagil unu katkili tarhanalarin ve unlarinin bazi kimyasal 6zellikleri Tablo
4.1’de verilmis, aralarindaki farkliliklar istatistiki onem (p<0,05) diizeyinde

belirtilmistir.

TS 2282 tarhana standardina gore, tarhanada kuru madde tizerinden en az %12 protein
bulunmalidir. Tarhana icerigindeki protein tahil ve baklagil unlarmin yani sira
yogurttan da gelmektedir. Yogurt biitlin tarhana numunelerinde esit miktarda
kullanilmistir. Calismamiz da kullanilan tahil ve baklagil unlari ve tarhana
numunelerinin protein miktarlari Tablo 4. 1°de verilmistir. Unlarda en yiiksek protein
kirmizi mercimek (%26,53%) ve fasulye ununda (%19,53%), tarhana numunelerde ise
paralel olarak kirmizi mercimek tarhanasi (%28,19%) ve fasulye tarhanasinda
(%21,63°) tespit edilmistir. Erkan vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday unu
ile tarhana numunelerinde ortalama %135,1, arpa tarhanasinda ortalama %10,1, bugday
ve arpa unlar1 karigimi tarhana numunelerinde %13,6 protein orani tespit edilmistir.
Tamer vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada farkli tarhana 6rneklerinin protein oraninin
%6,77-28,55 arasinda degistigini ve ortalama %14,93 oldugunu belirtmislerdir. Dalgi¢
ve Belibagl (2008), bugday unlu tarhana iiretiminde protein miktarini %16 olarak
belirlemistir. Bozkurt ve Gilirbiiz (2008)’de yapmis oldugu ¢alismada ise tarhana
numunelerinin %14,48-15,60 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Farkli i¢eriklere sahip
tarhana numunelerinde yapilan c¢esitli ¢caligmalarda numunelerin protein miktarlari
farkli diizeylerde bulunmustur (Kése ve Cagindi, 2002; Gogmen vd., 2003; Erkan,
2004; Erkan vd., 2006; Ozdemir vd., 2007; Bilgicli, 2009). Yapilan calismalarda bu
farkliligin esas olarak tarhana formiilasyonundaki yogurt tipi ve miktarindan (Yiicecan
vd., 1988; Temiz ve Pirkul, 1991) ve kullanilan un ¢esidi ve miktarindan

kaynaklandigin1 géstermistir (Oner vd., 1993; Kose ve Cagindi, 2002). Bu calismada
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ise tiim formiilasyonlarda yogurt tipi ve malzemeler ayni oldugundan protein
degerlerindeki degisimin kullanilan tahil ve baklagil unlarindan kaynaklandig

distintiilmektedir.

Hammadde olarak kullanilan unlar arasinda en yiiksek yag miktar1 misir ununda
(%6,33"), en diisiik kepekli piring ununda (%1,63%) oldugu belirlenmistir. Tarhana
formiilasyonunda un haricindeki biitiin bilesenler ayni miktarda kullanildigindan,
tarhana orneklerindeki yag miktar1 farkliliginin kullanilan unlardan kaynaklandigi
sOylenebilir. Unlara paralel olarak, tarhana 6rneklerinde de en yiiksek yag igerigi misir
unlu tarhanada (%9,55), en diisiik yag miktar1 ise kepekli piring unlu tarhanada
(%6,39) oldugu tespit edilmistir.Yapilan farkli ¢aligmalarda, bugday unu igeren
tarhanada %3,40, arpa unlu tarhana numunelerinde %3,39 (Erkan vd., 2006), kinoa
unu igeren Orneklerde %8,04 ve farkli tarhana Orneklerinde ortalama %5,4 yag
igeriginin oldugu belirtilmistir (Kitan, 2017). Daglioglu (2000)’ nun yapmis oldugu
tarhana calismasinda yag iceriginin tarhana bilesenlerine bagli olarak %1,6-18,2

arasinda degisebilecegini belirtilmistir.

Tarhana orneklerinin karbonhidrat miktarlar1 (Tablo 4.1) arasinda da istatistiksel
olarak 6nemli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Unlar arasinda en yiiksek misir
(%73,75°) ve karabugday ununda (%72,84%), en diisik miktar kirmizi mercimek
ununda (%59,29) ve fasulye (%60,727) ununda; tarhanalarda en yiiksek misir
(%70,80° tarhanasinda ve kepekli piring tarhanasinda (%70,24°%), en diisiik kirmizi
mercimek tarhanasinda (%53,50") tespit edilmistir. Karbonhidrat miktarlar1 dogrudan
proteinle iliskili oldugundan protein miktar1 yiiksek unlarda ve tarhanalarda
karbonhidrat degerleri diisiik olarak bulunmustur. Siyamoglu (1961) Tiirkiye’nin
degisik bolgelerinden tarhana numuneleri toplayarak aralarindaki farkliliklar
belirlemis, tarhananin ortalama %60’ nin karbonhidrat oldugunu tespit etmistir.
Yoriikoglu (2012)’nun maras tarhanasi iizerinde yapmis oldugu calismada ise

tarhananin karbonhidrat igerigini %72,67-78,59 araliginda saptamuistir.
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Tablo 4.1. Tarhana unlarinmin ve kuru tarhanalarin protein, yag ve karbonhidrat icerikleri

Protein Yag Karbonhidrat
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)

Kara Bugday  10,54+0,459 3,1340,32" 72,84+0,68"
= Kepekli Piring ~ 7,66+0,47" 1,63+0,45% 76,42+0,39%
% Kirmizi Mercimek  26,53+0,37° 2,45+0,03' 59,290,469
‘E Fasulye 19,53=0,12¢ 6,050,789 60,720,08"
:,_.EU Msir 6,75+0,35" 6,3320,62" 73,75+0,49
Nohut 16,63+0,49° 5,46+0,47" 65,440,508
Kara Bugday 13,97+0,1F 7,400,549 67,97+0,01¢
© Kepekli Piring  12,99+0,58" 6,390,231 70,24+0,38°
5_-?" Kirmizi Mercimek  28,19+0,74% 7,29+0,65° 53,50+0,95"
g Fasulye 21,63+0,12° 8,17+0,98°¢ 58,11+0,029
< Misir 9,590,359 9,550,563 70,80::0,23¢
Nohut 19,280,251 8,92+0,87" 63,67+0,09°

*Ayni siitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark (p<0,05)
oldugunu géstermektedir.

Tarhanalarin ayn1 formiilasyon ve hammaddeler ile hazirlandigi, ayrica kullanilan un
ve tarhanalarin yag, protein ve karbohidrat bilesenleri géz 6niinde bulunduruldugunda,
tarhananin yag, protein ve karbohidrat miktarlar1 agisindan temel bilesiminindeki

degisimin kullanilan undan kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Tahil ve baklagil unlu tarhanalarin ve unlarinin pH ve asitlik dereceleri Tablo 4.2°de
verilmistir. Unlara gore fermente bir gida iirlinii olan tarhanalarin pH degerleri daha

yiiksek, asitlik derecesi daha diisiik oldugu saptanmustir.
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Tablo 4.2. Tarhana unlarimin ve kuru tarhananin pH ve toplam titrasyon asitlik orant (%TTA)

pH TTA (%)

Kara Bugday 6,28+0,03% 1,11+0,04%

Kepekli Piring 6,03+0,20 0,55+0,024

% = Kirmizi Mercimek 6,320,012 1,410,11°
% 5 Fasulye 6,11+0,062°¢ 1,64-+0,09°
T Misir 5,89+0,08° 0,830,041
Nohut 6,11+0,05%¢ 1,25+0,02%

Kara Bugday 4,32+0,06¢ 5,48+0,11"

s Kepekli Piring 4,25+0,13% 5,65+0,13

2 Kirmizs Mercimek 4,33+0,01¢ 5,60+0,04%
g Fasulye 4,45+0,04¢ 4,76+0,20°

< Misir 4,03+0,06° 4,66+0,35"

Nohut 4,490,011 4,72+0,41%

*Ayni siitundaki birbirinden farkl harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
(p<0,05) oldugunu gostermektedir.

Ayni siire ve kosullarda fermentasyona tabi tutulan tarhanalarin pH degerleri genel
olarak birbirine yakin bulunmus misir haricinde diger ornekler arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Fermente gida friinlerindeki laktik asit bakterileri ve undan gelen mayalarin
fermentasyonu, iiriinde kendine has aroma, koku, yapt ve tat kazandirmaktadir.
Tarhana fermente bir gida {irlinli oldugundan asitlik derecesi {iirlinlin kalite Olgiitii
olarak onemlidir. Tarhanada asitlik, hem raf Omriinii uzatmada hem de tiiketiciler
acisindan duyusal kabul edilebilirligi icin 6nemli bir Sl¢iittiir (Bozkurt ve Giirbiiz,
2008).

Tarhana TS 2282 standardina gore pH ile ilgili sinirlama s6z konusu degildir. Kabul
edilebilir genel tarhana pH degerleri 3,8-4,2 araliginda oldugu belirtilmektedir
(Daglioglu, 2000; Tamer vd., 2007). Yapilan bir ¢ok arastirmada bugday unu ile

yapilan tarhananin pH degeri 4,59 asitlik derecesi %1,4, bugday ve arpa unlu tarhana
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orneginde pH degeri ortalama 4,81 asitlik derecesi 1,2 (Erkan vd., 2006), karayemis
iceren tarhana Orneklerinde pH degerleri ortalama 3,63 asitlik derecesi ise %0,85
(Tarakg1 vd., 2013) olarak belirlenmistir. Baska bir ¢calismada ise fabrikasyon {iretimi
yapan yerlerden alinan 13 adet farkli tarhana 6rnekleri incelenmis pH degeri 3,00-4,22
araliginda ve asitlik derecesinin (%67’lik etil alkole gegen) 17,75-40,85 (Yoriikoglu,
2012) arasinda oldugu belirtilmistir.

Tarhanalardaki asitlik degisiminin uygulanan proses, fermantasyon kosullar1 kadar
kullanilan hammaddelerden ve bu hammaddelerin mikrobiyota tarafindan fermente

olabilirliginden de etkilendigi diigiiniilmektedir.
4.2. Tarhanalarin Mikrobiyolojik Nitelikleri

Kurutma prosesinin tarhanalarin mikrobiyotas1 {izerindeki etkisini tesbit etmek
amaciyla YGC agarda maya, MRS agarda anaerobik laktik asit bakterileri, M17 agarda
ise aerobik laktik asit bakterileri inkiibe edilmistir. Fermantasyon siiresi sonunda yas
tarhanalardan ve kurutma islemi sonunda da kuru tarhana Orneklerinde yapilan
mikrobiyolojik sayimlarda elde dilen maya, toplam aerobik ve toplam anaerobik
sayilar1 Tablo 4.3’de verilmistir. Toplam aerobik laktik asit bakterileri yas tarhanada
en yiiksek musir tarhanasinda 89,10° kob/g, kuru tarhanada ise fasulye tarhanasinda
67,10° kob/g; en diisiik yas nohut tarhanasinda 30,10° kob/g, kuru karabugday
tarhanasinda 43,10 kob/g tespit edilmistir. Toplam anaerobik laktik asit bakterileri ise
en yiiksek yas karabugday tarhanasinda 26,10° kob/g, kuru mercimek tarhanasinda
34,10* kob/g sayilmis; en diisiik sayilar ise yas kepekli piring tarhanasinda 19,10*
kob/g, kuru musir tarhanasinda 87,10% kob/g olarak tespit edilmistir. Maya sayiminda
en yiiksek yas ve kuru mercimek tarhanasinda (87,10*-43,10° kob/g), en diisiik maya
sayiminda yas ve kuru nohut tarhanasinda (39,10%-39,10% kob/g) tespit edilmistir.
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Tablo 4.3. Yas ve kuru tarhana drneklerinde maya ve laktik asit bakteri sayilart (kob/g)

Toplam Aerobik Toplam Anaerobik Maya
LAB" (kob/g) LAB" (kob/g) (kob/qg)
Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru

KaraBugday 76,10°0 38102 26,10 86,10  79,10% 39,103
Kepekli Piring  35,10® 7510 19,1040  79,10%°° 69,10  34,10%¢
K.Mercimek  52,10%°  47,10%® 69,10 34,109 87,10 43,10%

Fasulye 14,10  67,10% 22,10 66,10  78,10%  36,10%°
Msir 89,10  45,10%4  93,10% 87,104 66,10  32,10%
Nohut 30,105 43,10  22,10% 58,10% 39,104 39,10

*Aymi siitundakibirbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark (p<0,05)
oldugunu géstermektedir.
“LAB: Laktik asit bakterileri

Genel anlamada yas tarhanalarin mikrobiyal yiikii fazla iken kurutma iglemine tabi
tutulmasma ragmen kuru tarhanalarda da hala mikrobiyal canliligin devam ettigi
goriilmektedir. Dayisoylu vd. (2003) maras tarhanasinda yapilan ¢alismada <10* kob/g
maya, <10* kob/g aerobik LAB tespit edilmistir. Bu ¢alismada da elde edilen sonugclar

yapilan tarhana calismalariyla benzerlik gostermektedir.
4.3. Tarhana ve Unlarimin Besinsel ve Biyoaktif Nitelikleri

Tahil ve baklagil unlar1 ile tarhanalarin fitik asit degerleri Sekil 4.2°de verilmistir.
Unlarda en yiiksek fitik asit i¢eriginin mercimek ununda 1362,50 mg/100g oldugu, bu
degerin mercimek tarhanasinda 996,88 mg/100g diistiigli gézlemlenmistir. Genel
olarak unlarda fitik asitin daha yiiksek oldugu, tarhana numunelerinde fitik asitin
diistiigii tespit edilmistir. Fitik asitte en biiylik diistis kepekli piring ununda bulunmus,
906,25 mg/100g iken kepekli piring tarhanasinda 393,75 mg/100g’a diistiigi

belirlenmistir.
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Fitik asit (mg/100g)

1600
a
1400 13625 1312,5%
b

1200 1156,25%°¢ 11252b¢

990,632b¢d 996,8820cd abed
1000 8937500 906,25 - 871,88%
800

606,259
600
393,75°
400
200
0
Kara Bugday Kepekli Piring Mercimek Fasulye Misir Nohut

Hammadde (Un) = Kuru tarhana

* Birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark (p<0,05) oldugunu
gostermektedir.

Sekil 4.2. Tarhana unlariin ve kuru tarhanalarin fitik asit orani

Tahil ve baklagiller yiiksek ve degisken miktarlarda mineral madde, protein ve vitamin
gibi besin maddelerine sahiptirler. Fakat s6z konusu bu gidalarda bulunan ve bir
antinutrient olan fitik asit nedeniyle, mineral ve proteinlerden kisitli oranlarda
yararlanabilmekteyiz. Fitik asit (P¢C¢H18024), basta tahil ve baklagillerde olmak tizere
cesitli gidalarda ve bitkisel hiicrelerde bulunan organik bir bilesiktir (Bohn vd., 2008).
Fitik asit, ¢elat yapma 6zelliginden dolayr gidalardaki protein, iki ve ti¢ degerlikli
mineral maddeler ve vitaminlerle reaksiyona girerek onlar1 baglamaktadir. Bundan
dolay: fitik asit miktar1 yiiksek iiriinlerin besinsel biyoyararlanim degerleri diisiiktiir.
Gidalardaki fitik asitin pargalanmasi ise sindirilebilir kiil miktarini, mineral
biyoyararlanomi ve protein sindirebilirligini de artirmaktadir. Fitik asidin
parcalanmasini saglayan proseslerden bir tanesi de fermantasyon islemidir (Camara
vd., 2007). Bu nedenle, bu tez kapsaminda tarhana fermantasyon iglemi sonucu tahil
ve baklagillerde ki fitik asit igerigi ile biyoyararlanim arasindaki iliski incelenerek bir

arada degerlendirilmistir.

Tahil ve baklagil unlu tarhanalarin ve unlarimin toplam kiil, sindirilebilir kiil, kiil
sindirilebilirlik orani ve fitik asit degerleri Tablo 4.4’de verilmistir. Bu ¢alismada tahil

ve baklagil unlarinin tarhana tiretim agamasi olan fermantasyon sonucu antinutrient bir
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bilesik olan fitik asidin azalmasina bagli olarak mineral biyoyararlanimda artig
meydana geldigi goriilmektedir. Orneklerde mineral biyoyararlaniminin sindirilebilir
kil miktartyla orantili oldugu goriilmektedir. Sindirilebilir kiil miktar1 yiikseldikce

mineral biyoyararlaniminda artis gézlenmektedir.

Toplam kiil miktar1 tarhanalarda daha yiiksektir ve kiil miktarmin artmasi tarhana

formiilasyonunda bulunan diger formiil bilesenlerinden kaynaklanmaktadir.
Tarhanalarin unlardan daha ¢ok sindirilebilir kiil ve kiil sindirilebilirlik oranina sahip
oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon prosesi sayesinde sindirilebilir mineral madde
miktar1 artmasiyla sindirilebilir kiil miktar1 ve kiil sindirilebilirlik oraninin artti1
yapilan farkli ¢alismalarda da bildirilmistir (Sripriya vd., 1997; Toufeili vd., 1999;

Elyas vd., 2001; Dhingra ve Jood, 2001).

Tablo 4.4. Tarhana unlarmmin ve kuru tarhanalarin toplam kiil, sindirilebilir kiil, in-vitro
mineral sindirilebilirlik ve fitik asit degerleri

Sindirilebilir *KSO  Fitik asit
Kiil (/100 g) )
kiil (%) (mg/1009)
Kara Bugday 2,22+0,039 1,49+0,01%  66,73° 990,632
= Kepekli Piring 1,94+0,01" 1,09+0,07°  56,05° 906,25
)
%’ Kirmizi Mercimek  2,52+0,01f 1,34+0,01¢  5337%  1362,50°
©
= Fasulye 3,45+0,01° 1,630,029  47,52°  1312,50%
£
k= Misir 1,16+0,05' 0,67+0,03" 58,987 953,132
Nohut 2,610,02f 0,89+0,02° 34,500 1125003
Kara Bugday 4,59+0,01° 3,2940,012  71,49°  893,75%
© Kepekli Piring 4,56+0,03° 3,31+0,112 73,83P 393,75°
[
2 Kirmizi Mercimek ~ 4,93+0,0° 3,33£0,07%  68,63" 996,882
©
- Fasulye 5,180,012 2,99+0,07°¢  58,62°¢ 1156,25%C
> d ab a de
v Misir 4,04+0,0 3,16+0,01 78,26° 606,25
Nohut 4,04+0,0¢ 2,8040,02°  69,44%  g71,88%

*Ayn siitundaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark (p<0,05)

oldugunu géstermektedir.
*KSO: Kiil Sindirilebilirlik Orani
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Bilgigli ve Tiirker (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada malt unu, maya ve fitaz
ilavesiyle iirettikleri tarhanalarda, kontrol numunelerinde serbest mineral madde
sindirilebilirlik oran1 %68,32 olarak bulunurken, malt unu, maya ve fitaz ilavesiyle bu
oranin %82,07’ye yiikseldigi belirtilmistir. Poutanen vd., (2009) yapmis oldugu
caligmada kepege On fermantasyon islemi ile laktik asit bakterilerinin fitik asiti %90
oraninda parcalamasi sonucu, mineral maddelerden 6zellikle P ve Mg iyonlarinin
¢Oziinlirliiglinde yiiksek miktarda artis meydana geldigini belirtmistir. Bu ¢alismada
da tarhana femantasyonu sayesinde fitik asitin azaldig1 ve biyoyararlanimin arttig

belirlenmistir.

4.4. Tarhana ve Unlariin Mineral Madde i¢erikleri

Tarhana minerallerce zengin olup Ozellikle Ca, Mg ve P igerikleri yiiksektir
(Daglioglu, 2000). Tahil ve baklagil unlarinin ve tarhanalarin mineral madde igerigi

Tablo 4. 5 ‘de verilmistir.
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Tablo 4.5. Tarhana unlarinin ve kuru tarhanalarin mineral madde i¢erigi

Mineral madde miktarlari (mg/kg)

Na K Ca Mg Se P Ba Al Zn Fe

K. Bugday 169,2£1,6"  5008,2+11,2% 958,4+1,2" 2100,8+7,4* 8,0+0,29 2408,2+6,0" 1,9+14,09 205,7+368,2¢ 22,5+134,8" 360,4+1264,02

K. Piring  28481,0£142,4% 9217,0£53,4¢ 2345,244,8° 1225,8+5,27 8,640,228 2415,241,69 2,44+37,2¢ 109,9+476,0' 26,8+68,0°  143,1+452,4"

=

% K. Mercimek <2,00£0,8' 9994,8+123,69 373,843,8' 1045,4+15,2' 6,0+0,8' 2491,0+17,071,6+18,0 36,6+467,6! 35,2+3482°  120,4+756,0

g Fasulye 11,2£1,0%  13966,8+60,6° 1653,646,29 1612,4+9,29 8,4+0,2° 3190,4422,4° 3,6+0,0° 133,0£0,57  27,0+0,1¢ 220,5+0,3¢

§ Msir 88,8+0,8! 2751,4+£82™ 249,6+1,2™ 7752+2.6™ 6,2+0,2" 1131,8+2,2™M 1,5+52™ 102,8+559,4X 14,6+86,6™  110,0+428,2'
Nohut <2,00+£0,8"  7663,4+18,6 869,8+3,4' 1195,0+6,29 6,8+0,49 1974,4+5,8% 2,7+8,8° 122,84303,89 23,7+146,89  153,8+725,09

K. Bugday 23407,0£93,27 7350,0+14,69 2494,4+7,2° 1907,4+10,6° 7,8+0,0° 2702,6+4,09 2,0+16,07 163,4+549,2¢ 24,8+68,6"  189,2+484 2
K. Piring  27259,6461,6° 6481,0£10,2' 2239,8+7,69 1234,84+13,0° 7,4+0,2 2495,6+18,0° 2,1+£9,8% 254,3+£2602,0° 20,6+83,8%  314,0+1816,6°
K. Mercimek 26653,0+£301,69 11211,0+53,4° 2043,4+3,07 1104,0+5,6" 7,840,0° 2951,6+4,8° 1,7+9,6' 32,5£142,0™ 39,4+15,6*  100,7+278,8™

Fasulye 171,043,09  2794,6+29,4' 569,0+3,4% 1072,043,0k 8,2+0,2¢ 1804,6+7,6' 1,8+16,0" 358,84918,8% 22,2+130,0' 359,2+1502,2°

Kuru Tarhana

Masir 27748,0+152,6° 6512,4+10,6" 2050,2+5,0° 1093,2+1,00 7,8+0,4¢ 2010,2+10,4' 1,6+16,6K 116,6+847,6" 20,1+63,8'  143,3+1208,2"

Nohut 25681,0+205,8° 14725,4+14,023063,8+14,8% 1615,64+3,0° 8,4+0,2° 3411,6+29,423,7+10,6% 143,2+1174,6° 27,8+285,8° 261,9+2135,0¢

*Ayni siitundaki birbirinden farkls harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (p<0,05) oldugunu géstermektedir.
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Tahil ve baklagil unlari ile tarhanalarin mineral madde igerikleri degerlendirildiginde,
unlardaki en yiiksek minerallerin sirasiyla sodyum  (kepekli piring ununda
Na:28481,0°mg/kg), potasyum, fosfor (fasulye ununda K:13966,8° mg/kg, P: 3190,°
mg/kQg), kalsiyum (kepekli piring ununda 2345,2+4,8° mg/kg), magnezyum ve demir
(karabugday ununda Mg: 2100,8% mg/kg, Fe: 360,42 mg/kg) oldugu tespit edilmistir.
Tarhanalarda sirasiyla sodyum (musir tarhanasinda 27748,0° mg/kg),potasyum, fosfor,
kalsiyum (nohut tarhanas1 K:14725,4* mg/kg, P: 3411,6% mg/kg, Ca: 3063,8* mg/kg),
magnezyum (karabugday tarhanasinda 1907,4°mg/kg) ve demir (fasulye tarhanasinda
359,2° mg/kg) oldugu belirlenmistir. Genel olarak unlarda ve tarhanalarda Al, Zn, Se
ve Ba acisindan degerlerin diger minerallere gore diisiik miktarda ¢ikigim

gormekteyiz.

Tahil ve baklagillerin 6zellikle K, Ca, P, Mg, Fe gibi mineraller bakimindan olduk¢a
zengin oldugu bilinmektedir (Devos, 1988; Ozmen, 2011). Bu ¢alismada da kullanilan
tahil ve baklagil unlarinin mineral maddelerden Na, K, P, Ca, Mg ve Fe degerlerinin
yiiksek ve aralarindaki farkliliklarin da istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugu
tespit edilmistir. Ca mineralinin yiiksek bir miktarinin formiilasyondaki yogurttan

geldigi diistiniilmektedir.

Kutman vd. (2011), yapmis oldugu caligmada tahil ve baklagillerdeki N degerlerinin
tanedeki Zn ve Fe gibi minerallerin miktarlarini etkiledigini tespit etmislerdir. Artan
N konsantrasyonunun tahil ve baklagillerin protein miktarlarinin artmasina, bunun da
Zn, Fe, P gibi baz1 diger minerallerin degerlerini artirdigini belirtmislerdir. Bu goriis,
tahillarin ve baklagillerin protein miktarlarinin, mineral degerleriyle dogru orantili
oldugunu gostermektedir. Bazi ¢alismalarda, Zn mineralinin proteinle yakindan
iliskisinin oldugu, ve tahil ve baklagillerdeki Zn’nun yapisal biitiinliiglinii saglamak
icin proteine ihtiyact oldugu belirtilmistir. Tahil ve baklagillerdeki proteinler Zn
birikimini olusturmaktadir (Peleg vd., 2008). Bu ¢aligmada en yiiksek Zn degerinin
kirmizi mercimek tarhanasinda (39,42 mg/kg) ve ununda (35,2° mg/kg) oldugu ve
protein miktarlarinin da kirmizi mercimek tarhanasinda (28,19 mg/kg) ve ununda
(26,53 mg/kg) diger tarhana ve unlara gore daha yiiksek diizeyde oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Bu tespit literatiirdeki sonuglar1 destekler niteliktedir.

47



Bilgigli vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, tirettikleri bugday unlu tarhanada Ca
(15,5+ 7,6 mg /kg), Zn (0,12 £ 0,1 mg /kg), Mg (16,4+ 5,1 mg /kg) ve K (73,4 + 39,7
mg/kg) miktarlarinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismaya goére tarhana
tiretiminde farkli tahil ve baklagil unlarinin kullanimi1 normal bugday unu kullanimina

gore tarhana orneklerinin mineral madde igerigini (Tablo 4.5) yiikseltmistir.

4.5. Tarhana ve Unlarinin Yag Asiti Kompozisyonu

Calismada kullanilan tahil ve baklagil unlarinin ham yag degerleri %1,63-6,33 (Tablo
4.1) arasinda, tarhana 6rneklerinin ise %6,39-9,55 (Tablo 4.1) arasinda oldugu tespit
edilmistir. Unlarin ve tarhanalarin ham yagdaki yag asitleri dagilimi GC-MS sistemi

ile tespit edilmis ve unlarin yag asitleri komposizyonlar1 Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6. Tarhana unlarimin yag asitleri kompozisyonu

Kirmizi

Kara Bugday Kepekli Piring Fasulye Misir Nohut

Mercimek

R.Time Alan % Alan % Alan % Alan % Alan % Alan

%

Palmitik asit (C16:0) 31,52 294657 11,43°% 192253 14,13° 422136 19,68° 193790 16,97° 295058 12,20¢ 1526161
Linoleik asit (C18:2

9,10

35,67 997746 38,70° 469094 34,49¢ 608927 28,397 413427 36,209 1116697 46,35° 9444806 56,342

(9¢,12¢))

Oleik asit (C18:1(9c)) 35,81 1014241 39,349 640965 47,12° 1114016 51,93* 160647 14,07" 997653 41,41° 5793310 34,56°

Dokosadienoik (C22:3
35,83 79705 3,09 - - - - - - - - -

(8c,11c,14c))
Gadoleik asit (C:20:1
40,35 126325 4,90 - - - - - - - - - .
(11c))
Farnesol (C15:3
40,54 - - 57864 4,25 - - - - - - - -
(2t,6t,10))
Arasidik asit (C20:0) 40,91 45972 1,78 - - - - - - - - - -
Behenik asit (C22:0) 45,05 79705 3,09° - - - - 374046 32,762 - - - -
Toplam 2638351 100,00 1360176 100,00 2145079 100,00 1141910 100,00 2409408 100,00 16764277 100,00
Doymus yag asitleri 15,93 14,13 19,68 16,97 12,25 9,1
Doymamus yag asitleri 84,07 85,87 80,32 83,03 87,74 90,9

* Aymi satirdaki birbirinden farkl harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (p<0,05) oldugunu géstermektedir.
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Kara bugday unun yag asitleri komposizyonunda biinyesinde bulundurdugu diger yag
asitlerine oranla doymamis yag asitlerinden oleik asitin (omega-9 %37,29), doymus
yag asitlerinden palmitik asitin (%8,27) daha yiiksek oldugunu ve unlar arasinda
gadoleik (%4,94) ve arasidik (%1,8) asitlerce daha yiliksek oldugu tespit edilmistir.
Kan (2011)’in yapmis oldugu karabugday calismasinda yag asitlerinden oleik asitin en
yiiksek doymamis yag asiti oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismaya gore diger yag asiti
kompozisyonlar1 uyumluluk gostermektedir. Kepekli piring ununda doymamis yag
asitlerinden oleik asit (omega-9 %43,2) ve linoleik asit (omega-6 %35,04), doymus
yag asitlerinden palmitik asitin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kirmizi mercimek ve
musir ununda y-Linolenik asit (omega-6) ayn1 degerlerde (%8,86) bulunmustur. Diger
unlarda sirastyla nohut, kirmizi mercimek, fasulye ve misir unlarinin yag asiti

komposizyonunda en yiiksek linoleik asitin (omega-6) oldugu tespit edilmistir.

Dogal gida kaynaklarinda bulunan yag asidi komposizyonlar1 genel olarak doymamis
veya doymus yag asitleri olarak adlandirilirlar (Karaca ve Aytag, 2007). Hayvansal
veya bitkisel yag asitleri komposizyonu sabit miktarlarda olmayip; ekolojik,
morfolojik, fizyolojik, genetik gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Baydar,
2000; Karaca ve Aytag, 2007). Yag asitlerinden; doymus yag asitlerinin insan sagligi
tizerinde yag birikimi ve kilo alimiyla kalp damar hastaliklarina neden olduklari,
doymamis yag asitlerinin olumlu yonde insan sagligina etkisi oldugu bilinmektedir
(Cakmake1 ve Kahyaoglu, 2012). Yag asitlerinin yararli etkilerinin yani sira omega
yag asitlerini olusturan omega-9 (oleik asit) omega-6 (linoleik asit) ve omega-3 (alfa-
linoleik asit) yag asitleri bagisiklik sisteminin giiclenmesi, beyin gelisimini
etkilemekte ve kalp rahatsizliklarinin 6nlenmesi gibi etkileri bilinmektedir (Eseceli
vd., 2006). Bu calismada da kullanilan tahil ve baklagil unlarmin farkli yag asidi
kompozisyonu ile buna bagh farkli doymus/doymamis yag asidi oranma sahip

olduklari tespit edilmistir.
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Tablo 4.7. Tarhana orneklerinin yag asitleri kompozisyonu

Kirmizi

Kara Bugday Kepekli Piring Mercimek Fasulye Misir Nohut
R.T. Alan % Alan % Alan % Alan % Alan % Alan %
Kaprilik asit (C8:0) 6,81 92961 1,69° 49728 0,92¢ 121739 2,16*% 79529 1,89° 55369 0,58° 40613 0,83¢
Kaprik asit (C10:0) 13,57 138664 2,522 65347 1,219 155932 2,77 84693 2,02> 95693 1,00° 90578 1,85°
Laurik asit (C12:0) 20,19 107794 1,96° 129036 2,29° 60657 1,449 127224 1,34 81828 1,67°
Margarik asit (C17:1) 24,74 57058 1,362
Miristik asit (C14:0) 26,19 338050 6,14° 316368 5,84° 525242 9,32 233041 5,55 28344 0,307 259727 5,30°

Pentadekanoik asit (C15:1) 28,99 67191 1,22¢ 76838 1,42° 68834 1,229 77888 1,85° 104952 1,10° 133294 2,72°

Oleik asit (C18:3 (9¢,10,16¢c)) 30,85 1962736 35,65 1817107 33,56° 2008615 35,65 809483 19,27¢ 2230785 23,42° 81828 1,67°

Palmitik asit (C16:0) 30,98 1842278 33,46 1828410 33,77° 348076 6,18° 1736571 41,35 3874920 40,68* 1583167 32,29°

Linoleik asit (C18:2 (9¢,12c)) 36,02 876625 15,929 1260456 23,28¢ 2025614 35,95 674537 16,069 2846315 29,88° 2490515 50,79°

Elaidik asit (C18:1 (9t)) 37,36 251028 4,468 161428 1,69° 60188 1,23°
Tetradekenal (C:14:1 (7c)) 37,37 386646 9,21

Gadoleik asit (C:20:1 (9)) 40,35 79906 1,452 81978 1,672

Toplam 5506205 100 5414254 100 5634116 100 4200103 100 9525030 100 4903716 100
Doymus yag asitleri 45,76 41,74 22,72 52,25 439 41,93
Doymamus yag asitleri 54,24 58,26 77,28 47,75 56,1 58,07

* Aymi satirdaki birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (p<0,05) oldugunu gostermektedir
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Tarhana 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonu Tablo 4.7’ de verilmistir. Tarhana
numunelerin genel olarak en yiiksek doymamis yag asitlerinden oleik asit (omega-9;
karabugday: %46,58; kirmizi mercimek: %39,01; nohut: %34,76; kepekli piring:
%32,23; musir: %28,98; fasulye: %26,48) ve linoleik asit (omega-6; misir: %29,06;
nohut:%27,30;  kepekli  piring:  %23,65; kirmizi  mercimek:  %20,35;
karabugday:%15,13; fasulye:%14,97), doymus yag asitlerinden palmitik asit oldugu
tespit edilmistir. Tarhana 6rneklerinde palmitik asit i¢erigi undaki bulunus oranina
gore artmistir ki, palmitik asitin en dnemli kaynaginin yogurt oldugu bilinmektedir
(Erbas vd., 2006). Bununla birlikte, 6zellikle mercimek tarhanasinda doymus bir yag
asiti olan palmitik asitin digerlerinden olduk¢a diisiik (%6,18) oldugu, buna bagh
olarak diger tarhanalarda %41,74-52,25 oranlarinda doymus yag asidi bulunurken,
mercimek tarhanasinda yalnizca %22,72 oraninda doymus yag asidi oldugu tespit
edilmistir. Yine digerlerinden farkli olarak nohut tarhanasinda oleik asit igerigi ¢ok
diisiik (%1,67) bulurken, esansiyel bir yag asidi olan ve omega 6 olarak bilinen
Linoleik asitin ¢ok daha yiiksek (%50,79) oldugu tespit edilmistir. Bu kompozisyon
nohut unundan kaynaklanmaktadir ki, nohut unundaki linoleik asit igerigi
digerlerinden 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksektir. Linoliek asit kaynaginin tahil ve
baklagillerin embriyo (ruseym) fraksiyonu oldugu soylebilir ki, bugday tarhanasi
lizerine yapilan bir caligmada da linoleik asit kaynagi hem yogurt hem de bugday
rugseymi olarak gdsterilmistir (Erbag, 2006). Tarhanadaki yag asidi kompozisyonunun
biiyiik 6l¢iide hammaddeden kaynaklandig1 sdylenebilecegi gibi, fermantasyon islemi
sayesinde fakiiltatif ve anaerobik mikroorganizmalar tarafindan da amino asitlerin
parcalanmasi sonucu sonucu NHs, doymus ve doymamis yag asitlerinin de olustugu
bilinmektedir (Doelle, 1981). Ustelik mikrobiyal fermantasyon sonucunda olusan yag
asitleri gibi bilesenlerin bagirsak sindirilebilirligini artirarak kolon kanseri riskini

azalttig1 da belirtilmektedir (Montagne vd., 2003).
4.6. Tarhana ve Unlarinin Antioksidan Aktiviteleri

Tarhana orneklerinin ve unlarin DPPH serbest radikal giderme etkilerine ait
antioksidan ozellikleri Sekil 4.3” de % inhibisyon olarak verilmistir. En yiiksek
antioksidan Ozelligi karabugday tarhanasinda (%60,6%) ve ununda (%59,2%) oldugu ve

istatistiksel olarak un ve tarhanasi arasinda 6nemli fark (p>0,05) olmadig: tespit
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edilmistir. En diisiik % inhibisyon degeri mercimek (%20,77) ve fasulye (%22,07)
unlarinda tespit edilmistir. Genel olarak tarhanalarin unlara gore daha yiiksek %
inhibisyon degerine sahip oldugu gozlenmistir. Bunun nedeninin ise tarhanalarin
formiilasyonunda kullanilan diger hammaddeler ve fermantasyon prosesi oldugu
sOylenebilir. Kitan (2017) yapmis oldugu c¢alismada tahil ve baklagillerin
fermantasyonla antioksidan kapasitelerinin arttigin1  belirtmistir. Fermantasyon
sirasinda asitlik artmakta olup tarhanadaki fenolik bilesikler serbest hale gelmekte
(Kitan, 2017), aym zamanda aktif hale gelen proteaz enzimi ile olusan biyoaktif

peptitler antioksidan aktivitenin artigina katki yapmaktadirlar.

Inhibisyon (%)

70,0
60,62
a 1
60,0 59.2
50,0
b b
42,4 40,80 41,00 42,7
40,0 »
34,0 32,30
30,0 ef
25,5¢f 269
20,7° 22,0’
20,0
10,0
0,0
Kara Bugday Kepekli Piring Mercimek Fasulye Misir Nohut

Hammadde (Un) = Kuru tarhana

*Birbirinden farkli harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark (p<0,05) oldugunu
gostermektedir.

Sekil 4.3. Tarhana unlarinin ve kuru tarhanalarin % inhibisyon degerleri

Yapilan bir ¢alismada, geleneksel tarhana tiretimi sonucunda numunenin antioksidan
aktivitesi 6,60 mM olarak tespit edilmistir (Karakaya vd., 2001). Farkl1 bir caligmada
ise kizilcik tarhanasinda FRAP degeri 2,79-12,46 mM araliginda bulunmustur (Koca,
2008). Tarak¢t vd. (2013)’ nin farkli oranlarda karayemis pulpunu katarak
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hazirladiklar1 tarhanalarda DPPH serbest radikal giderme aktivitesi %13,08-20,1

araliginda belirlenmistir.

Ozmen (2011) tarafindan yapilan ¢alismada farkli baklagil unlar1 ve piring unuyla
tarhanalar iretilmis, un ve tarhanalarin antioksidan 6zellikleri karsilastirildiginda
toplam antioksidan aktivitenin en diisiik piring ununda ve tarhanasinda, en yiiksek
antioksidan kapasitenin ise nohut unu ve tarhanasinda oldugu bulunmustur. Ancak
genel olarak tahil ve baklagillerin dis tabakalar1 olan testa, perikarp ve aleuron
tabakalarinda mineral madde, yag vb. besinsel igerigin daha yliksek oldugu
bilinmektedir (Delcour ve Hoseney, 2011). Bilgi¢li vd. (2006) yapmis oldugu
calismada da bugday ununa kepek ilave ederek tarhana Orneklerinin antioksidan
kapasitesini  artirdigin1  belirtmislerdir. Bu c¢alismada kepekli piring unu
kullanildigindan, kepekten gelen yiiksek antioksidan kapasiteden dolay1 kepekli piring
unu (%25,5%) ile nohut unu (%26,9%) arasinda, kepekli piring tarhanasi (%42,4%) ile
nohut tarhanasi (%42,7°) arasinda da istatistiksel olarak bir fark olmadigini tespit

edilmistir (p>0,05).

4.7. Tarhana ve Unlarinin Baz1 Teknolojik Nitelikleri

Un, yas tarhana ve kuru tarhana numunelerin de yapilan renk analiz sonuglar1 Tablo
4.8’de verilmistir. Tablodan goriildiigii iizere unlarda parlaklik (L") degerleri
yiiksekken yas ve kuru tarhana &rneklerinde parlaklik (L") degerlerinde belli bir oranda
diisiis gdzlenmistir. Kirmizilik (+a") ve sarilik (+b ") degerlerine bakildiginda un, kuru
tarhana ve yas tarhana sirasma gore bir artis s6z konusudur. Baz1 unlarda tarhana
numunelerine gére mavili (-b°) ve yesillik (-a") degerleri daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir. Renk degisimlerindeki farkliliklar dEap" degeriyle de belirtilmistir.

Bugday unu ile yapilan bir ¢alismada tarhana numunelerinde ortalama L, a, b sirasiyla
75,06; 6,46 ve 20,12 bulmuslardir (Erkan, 2006). Bu sonuglara gore de bizim renk
degerlerimiz parlaklik (L) ve sarilik (+b) bakimindan uyumlu fakat kirmizilik (+a)
acisindan farklidir. Bunun sebebi ise bu ¢alismada kullanilan tahil ve baklagil

unlarinda bulunan renk pigmentlerindeki degisimden kaynaklanmaktadir.

54



Tablo 4.8. Tarhana unlarinin ve Kuru tarhanalarin renk degerleri

Renk Degerleri
L* a* b* dEa*

Kara Bugday 87,06+0,34%  0,67+0,09%"  857+0,23'  87,48+0,33°

’g Kepekli Piring  86,38+0,24%  .0,50+0,10"  9,91+0,15"  86,95+0,22
€ KirmzMercimek  89,89+0,17°  8,21+0,34°  2565+0,767 93,84+0,12°
g Fasulye 94,84+0,20*  -0,99+0,07'  10,64+0,55" 95,44+0,14™
§ Misir 94,97+2,43  -2,95+0,051  22,58+0,47° 97,66+2,38
Nohut 93,06+0,27°  -2,53+0,06  22,35+0,42°  95,74+0,21°

Kara Bugday 66,53+0,69  2,43+0,18%  14,88+0,339 68,28+0,73

. Kepekli Piring 74,30+0,30"  0,06+0,139"  13,73+0,239  75,56+0,33)
g Kirmizi Mercimek ~ 69,12+1,16)  10,0041,0°  34,78+1,47%  78,02+1,79'
i Fasulye 72,5240,2'  0,95+0,43%  22,04+0,4°  75,79+0,23
= Misir 73,40£1,0™  -0,35+0,60™ 26,53+1,40% 78,06+1,41'
Nohut 74,46+0,17"  0,06+0,139" 13,73+0,239 75,72+0,15/

Kara Bugday 79,24+0,37¢  1,89+0,12%  19,54+0,407 81,63+0,34"

o Kepekli Piring 81,79+0,45"  0,09+0,369"  21,93+0,50° 84,68+0,479
£ Kirmizi Mercimek  79,20+1,179  6,66+0,89°  29,62+0,89°  84,83+0,979
E Fasulye 79,850,699  1,52+0,22%7  27,25+0,74°  84,39+0,639
E Misir 86,07+£0,26%  0,10+0,199" 25,93+0,75%  89,90+0,13¢
Nohut 84,94+0,55° -0,01+0,109" 26,79+0,50% 89,07+0,38%

*Ayni siitunda farkly harflerle isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark vardir

(p<0,05).

Su ve yag tutma kapasiteleri viskoz 6zelligi bulunan gidalarda 6nemli bir fonksiyonel

Ozelliktir. Tablo 4.9’ da tahil ve bakliyat unlarinin ve tarhanalarinin su tutma kapasitesi

(STK ml/g) ve yag tutma kapasitesi (YTK ml/g) degerleri verilmistir. Unlarda su tuma

kapasitesi 3,167 ile 2,544 ml/g arasinda olup en yiiksek kepekli piring unudur. Yag

tutma kapasitelerinde 3,098 ile 2,973 ml/g arasinda degismis olup karabugday unun

yag baglama 6zelliginin unlar arasinda en yiiksek oldugunu tespit edilmistir. Tarhana
orneklerinde STK 3,150 ile 2,591 ml/g araliginda, YTK 2,823 ile 3,033 ml/g arasinda

oldugu tespit edilmistir. Tarhanalarda unlara paralel olarak en yiiksek STK kepekli

piring unu tarhanasinda tespit edilmistir.
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Tablo 4.9. Tarhana unlarinin ve kuru tarhanalarin su tutma ve yag tutma kapasiteleri

STK (ml/g) YTK (ml/g)

Kara Bugday 2,544+0,006° 3,098+0,0212

= Kepekli Piring 3,167+0,035% 2,956+0,050%°
g’ Kirmizi Mercimek — 2,834:0,1203°¢d 3,005+0,081%
§ Fasulye 2,966+0,178°% 2,98240,026%
E Misir 2,708+0,095%7°C€ 2,973+0,064%
Nohut 3,024:+0,096% 3,090+0,162

Kara Bugday 3,126+0,0013¢ 2,843+0,0082°

© Kepekli Pirin¢ 3,150+0,155% 2,942+0,05220
E:E Kirmizi Mercimek  2,895+0,0963°¢0 2,823+0,108%
'c‘; Fasulye 2,9414:0,0112bcde 3,030+0,156%
2 Misir 2,714:0,215Pcd 2,686:0,058"
Nohut 2,591+0,009% 2,928+0,062%

*Ayni siitundaki birbirinden farkll harfler, veriler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
(p<0,05) oldugunu gostermektedir.
**STK: Su tutma kapasitesi, YTK: Yag tutma kapasitesi

Farkli tarhana numunelerinde yapilan analizlerinde su tutma kapasitelerinin 0,45 ile
1,45 ml/g araliginda oldugu bildirilmistir (Hayta vd., 2002). Karabugday unu ile
zenginlestirilerek yapilan tarhana da su tutma kapasitesini 0,50-0,63 ml/g, yag tutma
kapasitesinin 3,54-4,59 ml/g arasinda degistigini belirtmistir ve karabugday unu orani

artikca su tutma ve yag tutma kapasitelerinin arttigini tespit etmistir (Bilgicli, 2009b).

Viskozite, reolojik bir nitelik olup ¢orba tarzinda sivi gidalarin en 6nemli ayirt edici
ozelliklerindendir. Calismada farkli tahil ve baklagil unlari ile tarhana iiretimi
gerceklesmistir. Tahil ve baklagillerde yliksek miktarda nisasta bulunmakta ve
gidalarin viskozite niteligini 6nemli derecede etkilemektedir. Nisasta graniilleri su ile
¢Oziinmedigi halde sicaklik ile muamelesinde cirislenerek geri doniisiimsiiz
reaksiyona girmektedir. Fermente bir iriin olan tarhana, nisasta bazli bir gida
oldugundan kalite niteligini belirlemede viskozite dnemli bir yere sahiptir. Nisasta
graniilleri reaksiyon sonucu pargalanarak kivam artirici 6zelliginden tarhanada
kivamli ve viskoz yapinin olusmasini saglamaktadir. Tarhananin diger bilesenlerini

olusturan yag ve proteinlerin de viskoz yapiy1 etkiledigi bildirilmistir (Kitan, 2017).
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Bu caligmada viskozite analizi, Fungilab Expert L viskozimetresi R3 spindle ile
yapilmistir. Viskozite degerleri Tablo 4.10°da degerleri 60 °C’de farkli dénme
hizlarindaki (5, 20, 30, 60, 100) sonuglar1 verilmis, buna bagli olarak uygulanan
rotasyonel hiza karsilik viskozitedeki degisim de Sekil 4.4’de verilmistir. Genel olarak

tiim tarhana numunelerinde rotasyonel hiz arttik¢a viskozite azalmaktadir.

Tablo 4.10. Tarhana corbasi érneklerinin viskozite ozellikleri

Rotasyonel hiz (rpm)

Tarhana 5 20 30 60 100
Kara Bugday 35,64 28,26 22,78 9,20 7,24
Kepekli Piring 30,86 20,04 17,27 9,56 2,54

Kirmizi Mercimek 84,11 46,89 32,74 22,65 17,02
Fasulye 139,33 79,45 68,96 66,24 61,45
Masir 87,35 49,72 30,70 19,67 12,89
Nohut 193,22 93,75 72,49 59,92 52,68

Yapilan farkli c¢aligmalarda, tarhana orneklerinde farkli oranlarda karabugday
kullaniminin etkileri arastirilmis ve karabugday unu orani arttik¢a viskozitenin
azaldig1, bugday unlu tarhananin viskozitesinin karabugdayli tarhanaya gore yiiksek
oldugunu bildirilmistir (Bilgicli, 2009b). Gidalarin bileseninde bulunan nisastanin
miktar1 ve tiirinlin iiriiniin viskozitesini etkiledigi bilinmektedir (Dogan, 2000; Erkan
2004). Bu calismada farkli tahil ve baklagil unlart kullanilarak iretilen tarhana
orneklerinde viskozite degerleri arasinda istatistiksel (p<0,05) olarak Onemli
farkliliklar vardir. Bunun kullanilan tahil ve baklagil unlarmin protein, yag gibi

bilesenlerinden kaynaklandigi bilinmektedir (Kitan, 2017).

Tablo 4.10 ve Sekil 4.4°de elde edilen sonuglara gore 6zellikle yliksek nisasta icerigine
sahip Orneklerin viskozite degerlerinin diger tarhana orneklerine gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek viskozite degerinin nohut tarhanasinda ve fasulye

tarhanasinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Tarhana 6rneklerinin rotasyonel hizina karsilik viskozitelerindeki degisim

Tarhana numunelerinde genel olarak rotasyonel hiza ve kayma hizina (Sekil 4.5)
karsilik viskozitenin diistiigli belirlenmistir. Sivi gida numunelerinde genel olarak
kayma kuvveti arttikca viskozitesinde degisim gdézlenmektedir. Akis davranislarinin
degisimleri sivi gidalarin igerigine gore degismekte ve bu tiir akigkanlara ‘Non-
Newtonian’ veya ‘ideal olmayan’ akiskanlar denilmektedir. Bu ¢alismada tiim tarhana
numunelerine uygulanan kayma hizina karsin viskozitelerinin diistigii goriillmektedir
ve bu da tarhana numunelerinin hepsinin Non-Newtonian akis karakterine sahip
oldugunu gostermektedir. Non-Newtonian akis karakteri zamana bagli ve zamana
bagli olmayan olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bu gruplarda kendi iclerinde akis
davranigmlarina gore ayrilmaktadir (Geankoplis, 1983; Erbas vd., 2005).
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Sekil 4.5. Tarhana drneklerinin kayma hizina karsilik viskozitelerindeki degisim

Sekil 4.5’ de kayma hizi arttik¢a viskozitelerin diistiigii goriilmektedir. Bu durum
calismadaki tarhana 6rneklerinin ‘Pseudoplastik (yapay plastik)’ davranis karakterine

sahip oldugunu gostermektedir.

Gidalara fonksiyonellik kazandirmak veya gidayi zenginlestirme amaciyla katilan
maddeler gidanin tiiketilebilirligini olumsuz yonde etkilememeli, duyusal 6zelliklerini
tilketici agisindan bozmamalidir (Eyidemir, 2006). Bu c¢alismada duyusal analiz
yapilmasinin sebebi, geleneksel bir iiriinde daha 6nce kullanilmayan tahil ve baklagil
unlarmnin ilavesi sonucu ortaya ¢ikan yeni tarhana numunelerinin tiiketiciler tarafindan
kabuliinii belirlemektir. Kuru tarhana 6rneklerinden hazirlanan ¢orbalarin duyusal

degerlendirme sonuclar1 Sekil 4.6 ‘da verilmistir.
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Sekil 4.6. Tarhana ¢orbalarinin duyusal 6zellikleri
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Sekil 4.6’da goriildiigli lizere test edilen kriterler bakimindan 6rnekler arasindaki
farkliligin istatistiki agidan 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Nohut, fasulye
ve musir tarhanalariin diger tarhana 6rneklerine gore kivam kriterinin daha yiiksek

puan aldig1, bunun da viskozite ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Genel begeni puanlari degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak onemli diizeyde bir
fark olmadigi ve ortalama 7,07+0,57 olup 8,00-6,43 araliginda begeni tespit edilmistir.
Hicbir tarhana 6rneginin 6’nin altinda puan almamis olmasi, farkli un kullaniminin

tiiketici begenisini olumsuz yonde etkilemedigini gostermektedir.

Tarhanada kullanilan tahil ve baklagil unlari, tarhana formiilasyonunda yer alan
yogurt, sebze ve baharatlar gibi malzemelere gore daha notr tada sahip
hammaddelerdir. Ayn1 zamanda tarhana, tuz igerigine sahip ve fermentasyona tabi
tutularak pH degeri 4,0-4,5 diizeyine kadar diistiriilen asidik bir gidadir. Dolayisiyla
tarhana Orneklerinin ana tat profilini, fermentasyon sonucu olusan organik asitler, tat
ve aroma maddeleri ile formiilasyona katilan baharatlar, sebzeler ve yogurt
belirlemekte, un tad1 ise geri planda kalmaktadir. Dolayisiyla duyusal analiz sonucu,
panelistlerin tarhanalar arasinda istatistiki 6nem diizeyinde fark tespit edememesinin
(p>0,05) nedeninin, un tat ve kokusunun, tarhana lezzet profilinde geri planda

kalmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada giinliik diyetimizin %70’lik boliimiinii olusturan baklagil ve tahil grubu
gidalardan en fazla tiiketilen hammaddelerin, geleneksel bir gidamiz olan tarhana
iiretiminde bugday unu yerine kullanimi degerlendirilmis ve elde edilen iirlinlerin

fizikokimyasal, biyoaktif ve bazi teknolojik nitelikleri belirlenerek karsilastirilmistir.

Tarhananin hamurdan toz forma gegis sebebiyle un, yas tarhana ve toz tarhana
karsilastirildiginda, renk degerlerinde parlaklik (L), kirmizilik (a) ve sarilik (b)
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Unlarin ¢esitliligine bagli olarak tarhana

orneklerinde de renk degerlerinde farklilik gézlenmistir.

Tarhana numunelerinin arastirilan nitelikler agisindan, hem diger hammaddelerden
hem de kullanilan unlardan énemli 6lgiide etkilendikleri tespit edilmistir. Ancak diger
tim bilesenler sabit tutuldugundan ozellikle kullanilan un karakterinin tarhana
ozellikleri tizerinde belirleyici oldugu goriilmiistiir. Tarhana formiilasyonuna katilan
yogurt, baharta ve sebzeler itibariyle fizikokimyasal nitelikleri agisindan unlara gore
tarhanalarin yag, protein ve karbonhidrat degerlerinde 6nemli artis oldugu tespit

edilmistir.

Tarhana oOrneklerinde uygulanan kurutma prosesinin toplam mikrobiyotanin
canlilifinda diislise neden oldugu ancak toz tarhanalarda da yliksek oranda canliligin

devam ettigi tespit edilmistir.

Tarhana numunelerinin tahil ve baklagil unlarina gore ortalama kiil miktarlarinin
artmasinin yani sira, sindirilebilir kiil miktarinin ve KSO’nin da ortalama iki ile ii¢ kat
arttigl  gbézlenmistir. Benzer sonucglar mineral madde igerigi agisindan da soz

konusudur.

Bir antinutrient olan fitik asit icerigi ise tarhana Orneklerinde unlarina kiyasla
diismiistiir. Baz1 tarhana numunelerinde unlarina gore yaridan fazla fitik asit igeriginin
diistiigli tespit edilmistir. Bu da tarhana iiretim prosesi olan fermantasyon isleminin

fitik asit sorununa katk1 sagladigin1 gostermektedir.
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Tarhana orneklerinde genel olarak yag asitleri kompozisyonlarinda omega-9 ve
omega-6 yag asitlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek yag asitlerinden,
omega-9 (oleik asit) karabugday ve kirmizi mercimek tarhanalarinda, omega-6
(linoleik asit) misir ve kepekli piring tarhanalarinda oldugu tespit edilmistir.
Tarhanadaki yag asidi kompozisyonunun biiylik 6l¢iide hammaddeden kaynaklandigi
sOylenebilecegi gibi, fermantasyon islemi sayesinde fakiiltatif ve anaerobik
mikroorganizmalar tarafindan da amino asitlerin pargalanmasi sonucu sonucu NHs,

doymus ve doymamis yag asitlerinin de olustugu gorilmiistiir.

Bu calisma ile geleneksel fermente gida iirliniimiiz tarhana, bugday unu yerine
alternatif tahil ve baklagil unlarindan kirmizi mercimek, kepekli piring, misir, nohut,
fasulye ve karabugday unlar1 kullanilarak besinsel degeri arttirilmis fonksiyonel bir
gida iiriinii haline getirilmistir. Bu tez calismasi ile elde edilen iiriinlerin giiniimiiz
tilketicisinin fonksiyonel, dogal ve besinsel niteligi yiiksek iiriin arayisina alternatif
olacag diisiiniilmektedir. Genel olarak tahil ve baklagil unlarinin tarhanaya islenmesi,
mineral sindirilebilirlik oranini, protein miktarini ve antioksidan aktivitesi yiikseltilmis

besinsel acidan zengin bir gida olarak sunulmasini saglamistir.
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