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OZET

TARHANA URETIMINDE FARKLI ORANLARDA KULLANILAN YAGI
AZALTILMIS FINDIK POSASININ URUNUN FiZIKOKIMYASAL VE
DUYUSAL OZELLIiKLERINE ETKIiSI

MERVE NUR OGURLU
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 72 SAYFA

DANISMAN: Prof. Dr. Zekai TARAKCI
II. DANISMAN: Prof. Dr. Hasan TEMIZ

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin iiretiminde ve ihracatinda diinyada birincisi oldugu, besin
degeri zengin ve saglik agisindan yararli bir meyve olan findigin, geleneksel
fermente bir iriniimiiz olan tarhanaya ilavesi ile hem tarhananin besinsel
Ozelliklerinin artirilmast hem de findik meyvesine yeni bir kullanim alani
olusturulmasi1 amag¢lanmigtir. Bu amagcla 6giitiilmiis findigin soguk pres yontemiyle
yagl azaltilmig ve belli oranlarda (% 5-10-15-20-25-30) tarhana formiilasyonuna
ilave edilmistir. Ayrica kontrol 6rnegi yapilarak yagi azaltilmis findik posasinin
tarhanaya etkileri incelenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore yagi azaltilmis findik posasi ilavesi
artikca pH degerinin ve % asitlik degerinin yiikseldigi, fermentasyon siiresine bagli
olarak ise asitlik degerinin arttig1 ve pH'nin distigi goriilmektedir. Yag1 azaltilmig
findik posasi orani arttikga aydinlik (L*) degerleri azalirken, kirmizilik (a*) ve sarilik
(b*) degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Yagi azaltilmis findik posasi ilavesinin
kopiiklenme kapasitesini ve kopiik stabilitesini arttirdigi belirlenmistir. Viskozite
degerlerinin yag1 azaltilmis findik posasi ilavesiyle ve sicaklikla azaldigi tespit
edilmistir. Tarhana orneklerinde yag1 azaltilmis findik posasi artigina bagli olarak
protein, yag ve kiil miktarlarinin arttigr goriilmiistiir. Tarhanalarin toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerleri incelendiginde yagi azaltilmig findik posasi
orani arttikca degerlerin arttig1 ve sirastyla sonuglarin 1.64-2.15 (mg GAE/g 6rnek),
0.15-0.42 (mg TroloxE/g 6rnek) arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek protein,
kiil, yag, antioksidan aktivite ve fenolik madde miktar1 % 30 yag1 azaltilmis findik
posast kullanilan Orneklerde tespit edilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede
tarhana ornekleri renk, koku, kivam, tat-aroma ve genel kabuledilebilirlik yoniinden
incelenmis, yagi azaltilmig findik posali tim o6rnekler kontrol tarhanalardan daha
yiiksek puanlar almistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Aktivite, Findik, Protein, Tarhana, Toplam
Fenolik Madde



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT PROPORTIONS OF REDUCED-FAT
HAZELNUT PULP ON THE ORGANOLEPTIC AND PHYSICO-CHEMICAL
PROPERTIES OF TARHANA

MERVE NUR OGURLU

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 72 PAGES

SUPERVISOR: Prof. Dr. ZEKAI TARAKCI
I1. SUPERVISOR Prof. Dr. HASAN TEMIiZ

In this study, with the addition of hazelnut to our traditional fermented product
tarhana, it was aimed to increase the nutritional properties of tarhana and to create a
new field of use for hazelnut, a healthy and nutritionally rich fruit that Turkey ranked
first in its production and export in the world. For this purpose, the oil content of the
ground hazelnut was reduced by cold press method and added to tarhana formulation
in certain proportions (5-10-15-20-25-30%). Furthermore, a control sample (w/o
hazelnut pulp) was included in the study to investigate the effects of reduced-fat
hazelnut pulp on tarhana.

The results indicated that pH increased and acidity decreased with increasing
reduced-fat hazelnut pulp ratio and vice versa for the increasing fermentation time.
As the ratio of hazelnut pulp increased, brightness (L*) values decreased while
redness (a*) and yellowness (b*) values increased. It was determined that the
addition of reduced-fat hazelnut pulp increased the foaming capacity and foam
stability. The viscosity values decreased with the addition of reduced-fat hazelnut
pulp and increasing temperature. As the ratio of reduced-fat hazelnut increased in
tarhana, the concentrations of protein, fat, and ash also increased. The total phenolic
content and antioxidant activity of the Tarhanas, with a trend of increasing with
increasing hazelnut pulp ratio, were 1.64-2.15 (mg GAE/g sample) and 0.15-0.42
(mg TroloxE/g sample), respectively. The highest protein, ash, oil, phenolic contents,
and antioxidant activity were determined in the samples containing 30% hazelnut
pulp. In the sensory evaluation, all hazelnut added tarhana samples were given higher
scores than plain tarhana by the panel in terms of odor, color, taste-aroma,
consistency, and general acceptability.

Keywords: Antioxidant Activity, Hazelnut, Protein, Tarhana, Total Phenolic
Content
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1. GIRIS

Beslenme, insanin ii¢ temel ihtiyacindan en oncelikli olanidir ve viicut i¢in gerekli
besin maddelerinin (enerji kaynag olarak yag, karbonhidrat, protein ile birlikte su,
14 vitamin, 8 amino asit, 1 yag asidi ve 22 mineral gereksinimin) giinliik diyet ya da
gida ile karsilanmasi olarak tanimlanmaktadir. Besin 6gelerine duyulan giinliik
ihtiyac RDA (recommended daily allovvance) degeri olarak belirlenmektedir.
Glinlik alinan besin maddesi miktari, RDA degerinden sapiyorsa yetersiz ve
dengesiz beslenmeden ya da beslenme bozuklugundan bahsedilmektedir (Eksi ve
Karadeniz, 1996).

Saglikli beslenme, toplumu ve onu olusturan bireylerin yasam kalitelerinin
arttirllmasi i¢in vazgecilmez bir unsurdur. Bireylerin saglikli, giiclii, huzurlu ve
giivenilir bir sekilde hayat siirmesinde, ekonomik ve sosyal yonden gelismesinde,
refah diizeyinin artmasinda yani toplumun gelismesinde ki en 6nemli etkenlerden biri

yeterli ve dengeli beslenmedir (Baysal, 2003).

Insanlarda olusan saglik sorunlarinin pek cogu yetersiz ve dengesiz beslenmeden
kaynaklanmaktadir. Ulusal ve uluslararasi platformlarda bu sorunlarin ¢oziimiine
yonelik onlemler alinmakta ve bu Onlemler gelismekte olan iilkelere ve gelismis
iilkelere gore degisiklik gostermektedir. Toplumda goriilme sikligi yiiksek olan
beslenme sorunlarinin ¢oziimii i¢in Ozellikle gelismekte olan {ilkelerde alinan
uluslararas: g¢aligmalar arasinda beslenme egitimi programlarinin yani sira gida

zenginlestirilmesi uygulamalar1 da bulunmaktadir (Aslan ve Koksel, 2003).

Gidalarin hazirlanmasi ve saklanmasi sirasinda kayba ugrayan besin maddelerini
ilave edilmesi, gidalarin eksik veya smirli olan 6geleri yoniinden zenginlestirilmesi
ve temel gida maddelerinin yetersiz tiiketimlerinden ileri gelen hastaliklar1 6nlemesi
icin yapilan "gida zenginlestirme"si genel anlamiyla sagligi korumak igin bir politika

tiretme ve uygulama siirecidir (Aslan ve Koksel, 2003).

Gida ve beslenme alanindaki son geligsmelerle birlikte, gidalarin insan yasaminda
temel bliylime ve gelisme mekanizlarmin siirdiiriilmesi disinda g¢esitli viicut
fonksiyonlarinin diizenlenmesinde ve bazi hastaliklarin 6nlenmesinde de etkili

oldugu belirlenmistir (Korhonen, 2002).



Toplumlarin kendi yapilarina ve deger yargilarina uygun gelenekleri, gorenekleri,
dinsel inanglari, kentte veya kirsal alanda yasama kosullari, tére ve torenleriyle
birleserek, toplumun kendine has mutfak kiiltiiriinii ve beslenme aligkanliklarini
ortaya cikarmalarini saglamistir (Demirci, 2014). Tarih Oncesinden bu yana
toplumlarin kendilerine 6zgii bir bigimde olusturduklart geleneksel iiriinlerin bazilar
unutulmus bazilar1 ise giiniimiize kadar gelmistir. Bununla birlikte Anadolu’nun
koklii bir tarihe ve zengin bir kiiltiire sahip olmasi nedeniyle geleneksel {iriin
cesitliligi fazladir (Altun, 2015). Tarhana geg¢misten giiniimiize ulasan, sevilerek
tilkketilen, koyden kente gogle ve kadinin is hayatina katilmasiyla endiistriyel
tretiminin de gergeklestirilmeye baslandigi geleneksel {irtinlerimizden biridir

(Cakiroglu, 2008).

1.1 Tarhana

1.1.1 Tarhana Tamimi ve Tarihsel Gelisimi

Tarhana; bugday unu, yogurt, maya ile ¢esitli sebze ve baharatlarin (kirmizi biber,
domates, nane, sogan, tuz vb.) karistirilip, fermentasyon islemi gergeklestirildikten
sonra kurutulup, 6giitiilerek elde edilen geleneksel fermente bir tirlindiir (Simsek ve

ark., 2012).

Zengin Tiirk mutfaginda belli bir yoreye ait gibi goriilen bazi1 yemekler, icerigindeki,
tretim yontemindeki ve adindaki degisikliklerle baska yorelerde de ortaya
¢ikmaktadir. Tiirkler tarafindan Orta Asya’da yasadiklar1 donemden beri bilinen ve
sevilerek tiiketilen geleneksel iiriinlerimizden biri olan tarhana bu yiyeceklerin
basinda gelir (Cakiroglu, 2008). Geleneksel iiriinlerin hepsi, yiizlerce yillik
deneyimle sekillenmis, modern teknoloji kullanilmadan, insanlarin  kendi
imkanlariyla gida muhafazasinin temel faktorlerini kullanarak olusturulan son derece

Ozgiin tirinlerdir (Anonim, 2014).

Tarhananin tarihgesi hakkindaki iki teoriden biri Cinlilerin buharda haslanmis ya da
pismis hamur iglerine benzerliginden yola ¢ikilarak, bu kiiltiirle yakindan iligkili olan
Tiirklerin tarhanayr da benzer bi¢imde hazirladigi ve bu iiriiniin Tiirklerle beraber
Istanbul’a kadar geldigi ve oradan da Osmanli Imparatorlugu aracihigiyla Orta
Dogu’ya, Balkanlara ve diger Avrupa iilkelerine yayildig1 yoniindeyken digeri bazi
gogebe Tiirk boylarinin altinc1 ve yedinci yiizyilda yerlesik diizene gecerek, bugday
yetistiriciligine basladigi ve tarhanay kesfettigi seklindedir (Cakiroglu, 2008).
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Kokeni Farsga “terhuvane” ve “terhime” kelimelerine dayanan tarhana diinyanin pek
cok tlkesinde farkli isimlerle bilinmekte ve tiiketilmektedir; Suriye, Liibnan ve
Misir’da“kishk”, Irak’ta “kushuk”, Macaristan ve Fillandiya’da “tahonyaltalkuna”,
Yunanistan’da “trahana” ve Iskogya’da“atole”. Tarhana kelimesi Tiirk sozlerinde ilk
olarak Kipcak ve Misir Memliik Tiirklerine ait sdyleyisler arasinda tarhana seklinde

yer almistir (Dayisoylu ve ark., 2002; Cakiroglu, 2008).

1.1.2 Tarhana Cesitleri

Yogurt ve tahillar tarhana iiretiminde kullanilan baslica ham maddeler olup, bunlarin
¢esit ve miktarlari, yoresel olarak igine konan aroma ve tat verici maddeler bolgeden
bolgeye degisiklik gostermekte dolayisiyla tarhananin bilesimi degismektedir (Akbas
ve Coskun, 2006).

Tarhana, ham maddesine, igerisine koyulan malzemelerin farkliligina ve iiretim
metodlarmin degiskenligine gore ¢esitlenmektedir. Genellikle kurutulup toz hale
getirilen tarhana bazi yorelerde kurutulmadan yas halde muhafaza edilmekte, bazi
yorelerde de cips seklinde kurutularak atistirmalik olarak tiiketilmektedir (Y 6riikoglu
ve Dayisoylu, 2016). Baz1 aragtirmacilar tarafindan yapilan bir aragtirmada tiinel tipi
kurutma, dondurarak kurutma, mikrodalga ile kurutma, piiskiirtmeli kurutma, sicak
hava ile kurutma gibi farkli kurutma tekniklerinin {iriin 6zelliklerine etkileri

incelenmistir (Sengiin, 2006).

Tarhana TSE 2282 standardina gore, un, goce, irmik ve karisik tarhana olmak tizere

4 ayri gruplandirma yapilmistir (Anonim, 2004).

Un tarhanasi, ham madde olarak unun yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve aroma
verici saglia zarart olmayan bitkisel iiriinlerle harmanlanip yogrulduktan ve
fermentasyona birakildiktan sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve son olarak elenmesiyle
elde edilen, bugday kirmasi ve irmik kullanilmadan genellikle Ege Bolgesinde

tiretilen bir tarhana ¢esididir (Esimek, 2010).

Goce tarhanasi, dis kabuklar1 dibeklerde tahta tokmaklarla ayrilan bugday
kirmasina/yarmasina goce denilmektedir (Anonim, 2011). Goce tarhanasina bugday
unu ve irmik katilmadan, genel yapim sekli bugday kirmasi, yogurt, biber, tuz,

sogan, domates ve aroma verici sagliga zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip



yogurulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle

elde edilen sade bir tarhana formudur (Esimek, 2010; Coskun, 2014).

Irmik tarhanasi, en basta irmik olmak iizere biber, yogurt, sogan, tuz, domates, tat ve
koku verici sagliga zararsiz bitkisel gidalarin karistirilir ardindan el ile yogururlur.
Yogurma islemi tamamlandiktan sonra fermentasyon islemi gerceklestirilir. Son
olarak dgiitiilen tarhanalar elenir. Uretiminde bugday kirmasi ve gdce kullanilmayan

tarhana ¢esididir (Yonel ve ark., 2018).

Karigik tarhana, en az iki ham maddeyle (bugday unu, bugday kirmasi, irmik)
birlikte yogurt, biber, tuz, sogan, domates, ¢esitli tat ve aroma verici sagliga zararsiz
bitkisel maddeler karistirtlir ardindan el ile yogurulur. Yogurma islemi
tamamlandiktan sonra fermentasyon islemi gerceklestirilir. Son olarak ogiitiilen

tarhanalar elenir (Esimek, 2010).

1.1.3 Tarhananmn Besinsel Bilesimi ve Saghk Ac¢isindan Onemi

Bugiin Diinya’nin ¢esitli yerlerinde tarhanaya benzer iriinler tiretilmektedir. Irak’ta
“kushuk”, salgam, siit ve eksi hamur karisimindan hazirlanir. Orta Dogu“da “kishk”
haslanmig tavuk suyu, eksi siit ve bugday karigimindan hazirlanir. Bu gibi tiriinlerin
hazirlanmasinda farkli maddeler ve metotlar kullanilsada hububatlar ve fermente siit
temel bilesen olarak formiilasyonda yer almaktadir. Tarhana yapiminda yararlanilan
fermentasyon teknigi ile iiretimde kullanilan ham madde ve diger malzemelerin
zengin bilesimi tarhananin 6nemini arttirmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1990; Tamime
ve Connor, 1995; Ertugay ve ark., 2000; Daglioglu, 2000; Dayisoylu ve ark., 2002).

Tarhana elzem amino asitlerden lizin, metiyonin ve treonin yoniinden fakir olan
bugday ununun, bu aminoasitlerce zengin olan yogurtla karistirtlmasiyla elde edilen
bitkisel ve hayvansal kaynakli bir iriindiir (Baysal, 2003; Erbas ve ark., 2004;
Tarak¢1 ve ark., 2004). Olduke¢a zengin bir besin olan tarhana A, B1, B2, B6, C, D,
E, K, vitaminleri ile bakir, ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum, manganez,
potasyum, sodyum gibi mineral maddeler ve ¢ok sayida aminoasit igermektedir.
Birgok yasamsal faaliyetin yerine getirilmesi i¢in bu mineral, vitamin ve aminoasitler

onemli bir yere sahiptir (Yo6nel ve ark., 2018).

Tarhana sindirilmeyen karbonhidratlar, B vitamini ve organik asit iceriginden

kaynaklanan fizyolojik ve prebiyotik bir gidadir (Erbas ve ark., 2004). Tahillarin
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yapisinda ¢oziinebilir diyet lifleri barindirmalarindan dolay: probiyotik laktik asit
bakterileri ve bifidobakterler i¢in prebiyotik aktivitesine sahip olduklar1 bildirilmistir
(Ozbilgin, 1983; Saldamli, 1983). Prebiyotik oligasakkaritler fermentasyon yoluyla
bagirsak florasinin kararkteristiklerini gelistirerek sagligi koruyucu ve iyilestirici

etkide bulunmaktadir (Saldamli, 1998).

Fermentasyon ile gida maddesinin aromasi, tekstiirii, raf Oomrii, besin degeri,
giivenilirligi iyilestirilmis fermente {irtinler elde edilmektedir. Tarhana gibi fermente

gidalarin probiyotik 6zellikte oldugu diistintilmektedir (Erbas ve ark., 2004).

Tahil  proteinlerinin ~ ve  karbonhidratlarin  ekstraksiyon  oraninda  ve
sindirilebilirliginde, indirgen seker miktarinda, mineral maddelerin emiliminde,
mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu fermentasyon sonrast 6nemli bir artis
oldugu tespit edilmistir (Erbas ve ark., 2004). Ayrica tarhanadan fermentasyon
sonrast tahillarda bulunan B grubu vitaminlerin iceriginin arttigi Dayisoylu ve ark.,

(2002) tarafindan bildirilmistir.

Fermente gidalarin temel mikroflorasin1 olusturan laktik asit bakterileri (LAB)
tarhana tiretiminde en Onemli gorevi mayalarla birlikte, laktik asit ve etil alkol
fermentasyonu yaparak almaktadirlar. Bunun sonucunda iiretilen metabolitler
tarhananin tat ve lezzet karakteristigini olustururken fermentasyonla olusan organik
asitlerle pH’nin 3.8-4.2 civarma diismesi ve son {iriiniin nem igeriginin % 6-9
diizeyinde olmasi, patojen ve bozucu mikroorganizmalar iizerinde engelleyici etkiye
neden olmaktadir. Ayrica laktik asit fermentasyonuyla gidalarin nisasta igerigi
azmakta, aminoasit i¢erigi artmakta, fitatlar pargalanarak katyon minerallerin serbest
kalmasi saglanmakdir. Bu da demir, ¢inko, kalsiyum gibi minerallerin alimini
kolaylastirmakta ve tanenlerin miktar1 azaltmaktadir (Nout ve Motarjemi, 1997;
Ozel, 2012).

Tarhana iiretimi sirasinda laktik asit bakterilerinin fermentasyonla laktozu kismen
laktik aside doniistiirmesi tarhananin laktoz intoleransli hastalar tarafindan da
kullanilabilirligini artirirken ¢esitli vitamin ve bazi biiylime faktorlerini sentezleyerek
tiriiniin besin degerini daha da yiikseltmektedir (Temiz ve Pirkul, 1990; Koca ve
Tarake1, 1997; Cakiroglu, 2008).



Tarhana bilesim, besin degeri ve saglik agisindan Tiirk beslenmesinde 6nemli bir
yere sahiptir. Giiniimiizde insanlarin bilinglenmesiyle birlikte saglikli beslenme
aligkanliklar1 edinmek hayat tarzi haline gelmistir. Tiiketici taleplerinin degismesi ve
teknolojik gelismelerle beraber gida iiriinlerinin ¢esitlendirilmesi ve niteliklerinin
gelistirilerek iyilestirilmesine yonelik calismalar giin gectikce artmaktadir.
Tiiketicilerin, beslenme ve sagligin dogrudan iliskili oldugu bilincine varmasi,
gidalardan besleyici Ozeliklerin yaninda ek fizyolojik faydalar beklemesine yol

acmustir (Siro ve ark., 2008; Kapsak ve ark., 2011).

1.2 Findik

Betulaceae familyasi i¢inde yer alan findik, bademden sonra iiretimi en yaygin olan
sert kabuklu meyvedir. Yaklasik 5 bin yildan beri bilinmesine ragmen Anadolu’da
ticari amacl yetistirilmesi ancak 20. yy baslarina dayanmaktadir. Boyu 4-6 metreye
kadar uzayabilen, 36. ve 41. enlemler arasinda yetisme imkani bulan kendine 6zgii
iklim kosullarina ihtiyag duyan findik, kis aylarinda gigeklenen ve déllenebilen tek
bitkidir (Alasalar ve ark., 2009; Akgiin ve ark., 2017).

Temel olarak Tiirkiye'nin Karadeniz Bolgesi, Giiney Avrupa (Ispanya, Italya,
Portekiz, Fransa ve Yunanistan) kiyilarmin yani sira Cin, Yeni Zelanda, ABD,
Giircistan, Azerbaycan, Iran ve Sili’ de yetisme alam bulmustur (Seyhan ve ark.,
2007). Son yillarin verileri incelendiginde Tiirkiye’de 700 bin hektar alanda findik
tiretimi yapmaktadir ve bu alanda yapilan toplam findik iiretiminde diinyada ilk
sirada gelmektedir. Tirkiye’nin diinya findik tiretimindeki pay1 % 70’ler civarindadir

(Anonim, 2019).

Ekonomik 6neminin yani sira findigin igeriginde bulunan bitkisel protein, besinsel
lif, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve selenyum gibi elzem mineral maddeler,
bitkisel steroller, B ve E grubu vitaminleri, doymamis yag asitleri (Yag asitleri olarak
en fazla oleik asit bulunmakta bunu sirasiyla linoleik, palmitik, stearik ve linolenik
asit izlemektedir) insan beslenmesi ve sagligi acisindan da 6nemli bir yer teskil
etmektedir (Koksal ve ark., 2006; Jakopic ve ark., 2011; Anonim, 2019). Ayrica
findik yaginin yiiksek doymamislik oranina sahip olmasi kalp ve damar sagliginin
korunmasi yoniinden onemlidir (Kirilan ve ark., 2015). Bununla birlikte findigin

zarinda yogun olarak bulunan fitokimyasal maddeler giiclii birer antioksidan olup



kanser tiirii hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli gorev iistlenmektedir (Mexis ve

Kontaminas, 2009).

Saglik yoniinden de gesitli faydalart olan mineral maddelerce (Ca, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, P ve Zn) zengin olan findigin, kemik, dis, yumusak dokular, hemoglobin, kas,
kan ve sinir hiicreleri tizerine olumlu etkileri vardir. Kalsiyum; kemiklerin ve dislerin
yapsinda, demir; kan yapisinda, ¢inko; biiylime ve cinsel hormonlarin gelismesinde,
potasyum; hiicrede ozmatik basincin diizenlenmesinde, magnezyumun ise kas ve

sinir iletiminde etkilidir (Keskin, 2012).

Findik ¢itlatilip sonra tuzlanip kavrularak c¢erez, i¢ findik ise ya dogal sekliyle ya da
kiyilmig, kavrulmus, beyazlatilmig, un, plire veya ezme haline getirilmis findik
triinleri olarak piyasada yer almaktadir. Bu iirlinler sekerlemelerde, asurelerde,
biskiivi, siitlii, meyveli, sebzeli tatlilarda, kek ve muhallebili pastalarda, dondurmada,
cikolatalarda, nuga, krokan, draje, helva iiretiminde, sos yapiminda, findik ezmesi
yapiminda aroma saglayict olarak kullanilmaktadir. Bunlarla birlikte findik yag
tiretiminde, kozmetik ve sabun sanayinde, gliserin ve stearin iiretiminde; yagi
alindiktan sonra kalan kiispe kismi pasta iiretiminde, kiimes ve siit hayvanlar
besisinde, i¢ findigin etrafin1 saran ve kavrulmayla uzaklastirilan kabuk ise hayvan

yemlerinde kullanilir (Simsek ve Aslantas, 1999).

1.3 Calismanin Amaci

Tarhana, kisa bir siire 6nceye kadar iilkemizde daha ¢ok kirsal kesimde iiretilen bir
tirtindiir. Son yillarda kirsaldan kente gogle beraber kentsel niifusun hizla artmasi ve
kadinlarin ¢alisma yasamina katilmasi sonucu hazir yiyeceklere duyulan gereksinim

artmis, tarhana da hazir ¢corbalar arasinda yerini almistir (Cakiroglu, 2008).

Bu calismada fermente {iriinlerimizden biri olan tarhana, yagi azaltilmis findik
posasiyla desteklenmis ve tarhananin besinsel Ozelliklerinin, antioksidan, fenolik
madde, mineral madde ve protein iceriginin arttirilmasit hedeflenmistir. Ayrica
Tiirkiye’nin iiretimde ve ihracatta biliyilk paya sahip oldugu findigin kullanim

alaninin arttirilmasi amaglanmistir



2. LITERATUR OZETI

Aslan, (1998), tarafindan yapilan ¢alismada bugday ekmegi yagi alinmis findik
unuyla zenginlestirilmis, % 6 findik unu katilmis ekmegin kontrolden % 18 oraninda

daha fazla protein igerdigi tespit edilmistir.

Koca ve ark., (2002), inek siitlii yogurt, soya siitlii yogurt ve inek ve soya siitlii
yogurt karisimindan olusan tarhana oOrneklerini pH, viskozite, renk ve duyusal
Ozellikler agisindan degerlendirmistir. Soya siitii ilave edilen Orneklerde asit
tiretiminin daha yavas oldugunu ve tarhanada ki yogurt miktarinin artmasinin
orneklerin asitligini artirdigini belirtmislerdir. Soya siitlii yogurt eklenmis 6rneklerin
inek siitlii yogurt eklenmis 6rneklere gore daha yiiksek viskoziteye sahip oldugunu

tespit etmislerdir.

Erbas, (2003), tarhananin fermentasyon siiresi, depolama tipi ve depolama Siiresi gibi
kosullarin 6nemli mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zeliklerine etkileri
arastirmistir. Tarhanada fermentasyon siirecinin tiriiniin besin maddeleri ve aromatik
Ozelliklerini artirdigi, kurutma isleminin ise bunu zayiflattigi belirtilmistir. Yas
tarhananin bir¢cok mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin kuru

tarhanadan daha iyi oldugunu tespit etmistir.

Bilgigli, (2004), maya (Saccharomyces cerevisiae), malt unu ve fitaz enzim preparati
katkisinin tarhananin bazi besinsel parametreleri ile fitik asit miktarina etkisini
incelemis, tarhananin mineral madde igeriginin ve protein biyoyararliliginin olduk¢a
yiikksek  bir gida oldugu ve dogal fermentasyon isleminin bu konuda yeterli

oldugunu belirtmis ve maya, malt ve fitaz etkisinin sinirli oldugunu tespit etmistir.

Tarake1 ve ark., (2004), tarhana iiretiminde kullanilan misir unu ve peyniralti suyunun
trtintin kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisini arastirmiglar; misir unlu tarhanalarda
azotsuz ekstrakt, protein, kalsiyum ve nisasta miktarlarinin bugday unlu tarhanalardan
daha disiik; asitlik derecesi, ¢inko, demir, fosfor, magnezyum yag ve seliilloz
miktarlarinin ise daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica formiilasyonda yogurt
yerine peyniralti suyu kullamildiginda yag, protein, selilloz ve nisasta miktarlar
azalirken; azotsuz eksrakt, kiil ve asitlik derecesinde artis oldugu sonucuna varilmais,
duyusal analiz sonuglarma gore yogurt ile iretilen tarhana c¢orbalart kadar kabul

edilebilir olduklar1 belirtilmistir.



Ekici, (2005), tarafindan yapilan ¢alismada fermentasyonun (4 giin boyunca 30°C)
ve kurutmanin (50, 60 ve 70°C) tarhanada suda ¢oziinen bazi vitaminlerin igerikleri
tizerindeki etkileri arastirilmistir. 4 giinlik bir fermentasyonun ve kurutmanin,
tarhananin suda ¢Oziinlir vitaminlerinin igerigi ilizerinde onemli bir etkiye sahip
oldugunu belirtilmis ve fermentasyon, numunelerin riboflavin, niasin, pantotenik
asit, askorbik asit ve folik asit iceriginde 6nemli artiglara neden oldugu, ancak tiamin

ve piridoksin igerigi bakimimdan onemli bir fark géstermedigi sonucuna varilmustir.

Bilgi¢li ve ark., (2006), tarhana tiretiminde kullanilan bugday ununu, tarhananin
beslenme durumunu iyilestirmek i¢in bugday kepegi ile % 50'ye kadar (kullanilan
bugday unu temelinde) degistirmistir. Tarhana oOrneginde bugday tohumu/kepek
seviyesinin artirilmasi, ham protein ve numunelerin mineral igeriginde artisa neden
oldugunu, bitkisel asit i¢eriginin azaldigimi belirtmislerdir. Numunelerin toplam
antioksidan kapasitesi, bugday tohumu/kepek ilavesiyle azalirken, toplam fenolik

bilesiklerde artisa neden oldugu sonucuna varilmistir.

Erkan ve ark., (2006), yiiksek b-glukan igerigi olan tarhana 6rnekleri liretmek igin
bugday yerine arpa 6rnegi kullanmis ve tarhana O6rneklerinin kimyasal ve duyusal
Ozelliklerini incelemistir. b-glukanin bir kismu fermentasyon sirasinda tahrip
edilebilse de, arpa unlarinin yiiksek b-glukan igerikli tarhana {iretmek igin

kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Koca ve ark., (2006), tarafindan yapilan ¢alismada kizilcik tarhanalarinin fiziksel,
kimyasal ve duyusal ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan analizler
sonucunda, Orneklerde su % 6.28-15.44, asitlik derecesi 2.8-7.0, pH 3.42-3.71,
formol sayis1 10-36, protein (kuru maddede) % 11.01-13.80, kiil (kuru maddede) %
1.75-3.96, tuz (kuru maddede) % 0.72-1.08, L degeri 41.14 ile 60.97, a degeri +12.93
ile +24.67, b degeri +8.68 ile +24.05 arasinda bulunmustur.

Tamer ve ark., (2007), tarafindan Tiirkiye'nin farkli yerlerinden toplanan 21 tarhana
numunesinin kompozisyonlari incelenmis ve numunelerin nem, kiil, tuz, protein, ham
yag, asitlik derecesi ve indirgen seker degerleri sirasiyla % 9.35 ve 66.4, 1.36 ve
9.40, 0.62 ve 9.01, 6.77 ve 28.55, 0.43 ve 15.78, 1.7 ve 40.7 ve 0.22 ve 1.85 oldugu

tespit edilmistir.



Erdem, (2008), tarhananin balik eti ile zenginlestirilmesi {izerine yaptig1 ¢alismada,
balik kiymasi ilave edilerek hazirlanan tarhana hamuru ve tarhana 6rneklerinin bazi
kimyasal, mikrobiyolojik o6zelliklerinde meydana gelen degisimler incelemistir.
Sonug olarak, balik kiymasi ikame oraninin tarhana tliretiminde basarili bir sekilde

kullanilabilecegini tespit etmistir.

Bilgi¢li, (2009), tarafindan yapilan g¢alismada BWF (karabugday unu) igeren
tarhananin bazi fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
Tarhana formiilasyonuna BWF ilavesi ve 72 saatlik tarhana fermentasyonunun,
tarhananin besin igerigini kiil, protein, mineral (K, Mg, P) ve lizin igerigi bakimindan
gelistirdigi ve tiim formiilasyonlarda fitik asit kayiplarinin % 89'un tizerinde oldugu
saptanmig, yliksek BWF ilave seviyeleri fermentasyon kaybini, renk degerlerini,

tarhananin su ve yag emme kapasitesini olumsuz yonde etkilemistir.

Ertas ve ark., (2009), tarafindan yapilan ¢alismada tarhana, yogurt yerine peynir alti
suyu konsantresi ile desteklenmistir. Peynir alti suyu konsantresi ilavesinin tarhana
orneklerinin kimyasal, besinsel ve duyusal 6zellikleri {izerine etkileri belirlenmis ve
yogurt ile yapilan kontrol 6rnekleriyle karsilastirilmistir. Numunelerin nem, ham kiil,
protein ve yag igerikleri sirastyla % 10.53 - % 11.28; % 1.507 - % 1.758; % 9.75 - %
12.52; % 0.87 - % 6.33 arasinda degismistir. Peynir alt1 suyu konsantresi ilavesi,
numunelerin renginin daha agik olmasina ve asitligin azalmasina yol agmistir. Peynir
alt1 suyu konsantresi eklenmis tarhana 6rneklerinin fitik asit icerikleri, fermentasyon

ile 6nemli Gl¢giide azalmustir.

Gokmen, (2009), tarafindan yapilan galismada tarhanaya ayva ilavesinin etkileri
arastirilmis, ¢ig ayvanin tarhana yapiminda kullanilmasinin daha fazla kabul gordiigi
buna ilaveten mineral madde bakimindan iyi dereceye, protein bakimindan yliksek

degere sahip, begenilen ve gelistirilebilecek bir iirlin oldugunu tespit etmistir.

Erol, (2010), tarafindan yapilan arastirmada ke¢iboynuzunun tarhanada kullanim
olanaklar1 arastirtlmis kegiboynuzu unu ilavesinin tarhananin mineral madde
miktarint olumlu yonde etkiledigi ve fonksiyonel 6zellik bakimindan daha iyi sonug
verdigi tespit edilmistir. Tarhanaya % 3 gibi az miktarda kec¢iboynuzu unu ilave
edildiginde bile tat, renk ve koku agisindan tiiketici tarafindan daha ¢ok begenilen bir

iiriin elde edilebilecegi belirlenmistir.
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Esimek, (2010), toplam 20 adet iyi bilinen tarhana 6rneginin Kimyasal 6zellikleri,
renk degerleri, duyusal 6zellikleri, mineral madde igerikleri, toplam fenolik madde
igerikleri (TFMM), radikal siipiirme giigleri (RSG) ve toplam besinsel 1if (TBL)
igeriklerini incelemistir. Duyusal 06zelliklerin pek c¢ogu bakimindan tarhana
orneklerinin kabul edilebilir oldugu belirlenmis, Tarhana Ornekleri genel olarak
protein icerigi gibi, TBL, TFMM ve RSG bakimindan da zengin igerige sahip
bulundugu i¢in, tarhananin fonksiyonel bir gida olarak diisiiniilebilecegi sonucuna

varmistir.

Hanger, (2010), tarafindan yapilan ¢alismada seker pancari lifi (SPL), biracilik artigi
besinsel lif (BABL) ve bulgur yan iiriinlerinin (bulgur unu: BU, bulgur kepegi: BK,
simit: S) tarhananin  kimyasal ozellikleri, renk degerleri, duyusal ozellikleri ve
toplam besinsel lif iceriklerini nasil etkiledigi arastirillmig, SPL ilavesinin
tarhanalarin protein ve ham yag igeriklerini azalttigini, BABL ilavesinin artirdigini;
BU, BK ve S ilavelerinin ise tarhanalarin protein ve kiil iceriklerini dnemli diizeyde

yiikselttigini belirtmistir.

Giil, (2010), tarafindan yapilan calismada bayat ekmeklerin tarhana iiretiminde
kullanim olanaklar1 arastirilmigtir. Bayat ekmeklerin <% 25 oranlarda una
katilmasiyla tarhana yapiminda kullanilabilecegi, firetilen bu tarhanalarda
fermentasyon seyrinin una benzer oldugu, mikrobiyolojik ve kimyasal &zelliklerinin
de un tarhanasma yakin oldugu sonucuna varilmistir. Son iiriin olan kurutulmus
tarhanalarin hepsinde yogurt kokenli laktik asit bakterileri olan Lb. delbrueckii ssp.
bulgaricus ve S. thermophilus ile mayalarin yiiksek oranda bulunmasi, iiriiniin
biyolojik degerinin zengin oldugunu ve bdylece corba yapilirken uygulanan 1s1l
islemin diisiik tutulmasiyla belki de tiiketiciye muhtemel probiyotik ozellikte bir

corba sunmak miimkiin olabilecegi belirtilmistir.

Pelvan, (2011), tarafindan yapilan ¢alismada kavurmanin ticari Tirk findiklarmin
antioksidan aktiviteleri ve fenolik profilleri iizerine etkileri arastirilmis. Findik
cesitleri toplam fenol, fenolik asit, kondense tannin ve toplam antioksidan aktiviteleri
(ORAC) bakimindan incelenmistir. Findik cesitleri igerisinde; toplam fenol degerleri
177.6 - 727.5 mg gallik asit esdeger (GAE)/100 g, gallik asit 0.16 - 0.87 mg/100 g,
kondense tannin 9.41 - 31.63 mg of katesin esdeger (CE)/g, ve toplam antioksidan
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aktive (ORAC) 4020 - 11422 umol trolox esdeger (TE)/100g arasinda degistigi
belirlenmis ve findiklar kavruldugunda toplam fenol (yaklasik yiizde 66), fenolik asit
(yaklasik yiizde 59), kondense tannin (yaklasik ylizde 76), ve toplam antioksidan
aktive (ORAC) (yaklasik yiizde 42) degerlerinde belirgin diisiisler tespit edilmistir.
Findigin dogal fonksiyonel ozelliklerinden faydalanabilmek icin findigin zari ile

tiikketilmesi Onerilmistir.

Isik, (2013), yaptig1 calismada insan gidasi olarak kullanilmayan ve ekonomik degeri
diisiik olan salca iiretim atiklarinin, geleneksel fermente bir iiriin olan tarhanada
kullanilabilirligini  aragtirmig, salga dretim atiklarinin tarhana iretiminde
kullanilmastyla tarhanalarin kimyasal, fiziksel ve fonksiyonellik 6zelliklerinde bazi
iyilesmelerin saglanabilecegi, ¢evre kirlenmesinin 6nlenmesi ve atiklarin katma

degerinin artirilmasi agisindan da faydali olacagi sonucuna varilmastir.

Tarak¢r ve ark., (2013), tarafindan yapilan c¢alismada karayemis ikamesinin
tarhananin bazi1 fonksiyonel ve fizikokimyasal 6zelikleri {izerine etkisini arastirmis
ve karayemis ilavesi ile tarhanalarda asitlik, kuru madde, su tutma kapasitesi
koptliklenme kapasitesi ve kopiik stabilitesi degerlerinde azalma oldugu sonucuna
varilmigtir. Yapilan viskozite Slglimlerinde biitiin drnekler i¢in sicaklik artigiyla

beraber viskozitenin diistiigiinii tespit etmislerdir.

Ayan ve ark., (2018), Kastamonu yoresinde dort popiilasyon (Agli-Tunuslar, Agli-
Miisellimler, Ara¢-Giizlik ve Tosya-Kiiciiksekiler) ic¢indeki Tiirk findik
cekirdeklerinin yag ve protein bilesimini arastirmig, ortalama yag ve protein igerigi
degerleri sirasiyla % 62.78 ve % 16.32 olarak tespit etmislerdir. Protein degerleri
acisindan popiilasyonlar arasinda onemli farkliliklar oldugu belirlenirken, yag

degerleri agisindan anlamli bir fark olmadigi sonucuna varilmistir.

Yagct, (2018), irmik altt ununun findik kiispesi ve farkli posalar ile kombine edilerek
ekstriide gida iiretiminde kullanimi {izerine yaptiklari ¢alismada irmik alt1 unu (% 8-
20), az yagl findik unu (% 5-15), meyve atig1 karisimi (% 3-7) ve piring irmigi farkli
oranlarda karistirilmis ve sonra tek vidali ekstriider kullanilarak ekstriide edilmistir.
Ekstriide triinlerin 6zelliklerinin en ¢ok az yagl findik unu icerigindeki degisimden

etkilendigini ve artan az yaglh findik unu igeriginin ekstriide iiriinlerin bulk
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yogunlugunda, suda ¢6ziinme indeksinde, L degerinde, toplam fenolik madde

iceriginde ve antioksidan aktivitesinde artmaya sebep oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilacak tarhana Orneklerinin hazirlanmasinda yogurt, kuru sogan,
domates salcasi, tuz, nane (mutfak robotunda dgiitiilerek toz haline geririlmistir),yas
maya (Pakmaya, Saccharomyces cerevisiae, % 30 kuru madde), kirmiz1 toz biber ve
Ordu ili Yukarikizilen mahallesinden 2017 yili hasat doneminde toplanan findik

kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme Plam

Arastirma un {izerinden hesaplanarak 7 farkli oranda (% 0, % 5, % 10, % 15 % 20,
% 25, % 30) yagi azaltilmis findik posasi katilarak 3 tekerriirlii olarak; 7 x 3

faktoriyel diizenine bagli deneme planina goére yiirlitiilmiistiir.

Cizelgelerde bulunan FK: Kontrol tarhana, F5: % 5 Yag azaltilmig findik posasi
ilaveli tarhana, F10: % 10 Yag: azaltilmis findik posasi ilaveli tarhana, F15: % 15
Yag: azaltilmis findik posasi ilaveli tarhana, F20: % 20 Yag: azaltilmis findik posasi
ilaveli tarhana, F25: % 25 Yag: azaltilmis findik posasi ilaveli tarhana, F30: % 30

Yagi azaltilmis findik posasi ilaveli tarhana olarak tanimlanmaktadir.

3.2.2 Tarhana Orneklerinin Hazirlamsi

Tarhana Orneklerinin hazirlanmasinda Cizelge 3.1°deki formiilasyon kullanilmistir.
Kontrol 6rnekleri de bu formiilasyona gore iiretilmis ve yagi azaltilmis findik posasi
un esasina gore agirlik olarak % 5 - % 10 - % 15 - % 20 - % 25 - % 30 oranlarinda

ayr1 ayri ilave edilmistir.

Cizelge 3.1 Tarhana Orneklerinin Hazirlanmasinda Kullanilan Malzemeler ve Formiilasyon

Bilesenler Oran (%) Miktar (g)
Un 50 500
Yogurt 25 250
Sogan 12 120
Domates salgasi 6 60
Tuz 4 40
Yas maya 1 10
Kirmiz toz biber 1 10
Toz nane 1 10
Yagi Azaltilmis Findik 0-5-10-15-20-25-30 0-25-50-75-100-125-150
Posas1 (Una Gore)

(Durmus, 2015)
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Genel olarak tarhana tiretimi 4 basamakta 6zetlenmektedir
1. Hamur Karistrma

2. Fermentasyon

3. Kurutma

4. Ogiitme (Ozdemir ve ark., 2007)

Tarhana tiretim akim semasi Sekil 3.1°de verilmistir. Tarhana 6rneklerini hazirlamak
icin Soganlar kabuklarindan ayrilip temizlendikten sonra kiigiik pargalar halinde
kesilmis ve kirmizi toz biber, domates salgasi, nane ve tuz ile karistirilarak harg
haline getirilmistir. Hazirlanan harg 5 dk pisirildikten sonra 50 ml igme suyu ilavesi
yapilarak 5 dk daha pisirilmistir. Oda sicakligina sogutulan harca un yogurt, yas
maya ve Kontrol ornekleri disindaki O6rneklere yagi azaltilmis findik posasi ilave
edilerek homojen karigim saglamak igin 10 dk el ile yogurulmustur. Elde edilen
hamurlar 30°C’da 48 saat fermentasyona tabi tutulmustur. Fermentasyondan sonra
hamurlar el ile 1-2 em’lik kiiglik pargalar haline getirilip kurutma tepsilerine dizilmis
ve 55°C’da son nem igerigi max % 12 olana kadar fanl etiivde (Niikleon, NST-120,
Ankara) kurumaya birakilmistir. Bu asamadan sonra kuruyan tarhanalar 6giitiilmiis
ve 0.5 mm gozenek capina sahip elek ile elenmis ve toz tarhanalar elde edilmistir

(Durmus, 2015).

15



Domates Salgasi
Sogan
Tuz

Kirmiz1 Toz Bibel

|

Karigtirma ve Pigirme (5 dk.)

] m—

Karistirma ve Pisirme (5 dk.)

|

Oda Sicakligia Sogutma

1 CEE——

El ile Yogurma (10 dK)

[

Fermentasyon (30°C’da 48 saat)

(G

Kurutma (55°C)

(G

Pargalama (1-2 cm)

(G

Ogiitme ve Eleme

|

Findikl: Tarhana

Sekil 3.1 Tarhananin Uretim Asamalari

16

Su

Un
Yogurt
Yas Maya
Yag1 Azaltilmig Findik

Posasi




3.2.3 Tarhana Orneklerinde Yapilan Analizler
3.2.3.1 Kuru Madde Analizi
Kuru madde analizi i¢in 5 g 6rnek, sabit tartima getirilmis kaplara tartildiktan sonra

105°C’da sabit agirliga gelene kadar etiivde bekletilmistir (Tarak¢1 ve ark., 1997).
m2 — ml
%KM = (—) x100
m

% KM = Kuru madde orani
m2 = kurutma kab1 + 6rnek agirligi, g
m1 = kurutma kabinin agirhigi, g

m = Ornek miktar1, g

3.2.3.2 pH Analizi

Dijital pH metre standart ¢ozeltilerle (pH 7.0 ve 4.0) kalibre edilmistir. pH degerinin
belirlenmesi i¢in 10 g tarhana 6rnegi tartildiktan sonra 100 ml distile su ilave edilip
homojenize edilmis ve basit filtre kagidindan siiziilmiistiir. pH metre (Ohaus, Starter
3100) ile 20°C sicaklikta pH degeri 6l¢iilmiistiir (Tiirker, 1991). Fermentasyonun 0.,

24. ve 48. saatlerinde pH olg¢timleri tekrarlanmustir.

3.2.3.3 Asitlik Tayini

Tarhana hamurunun fermentasyon siiresindeki asitlik derecesi % laktik asit cinsinden
belirlenmistir. Tarhana orneklerinden 10 g tartilarak 50 ml distile su eklenmis
homojen bir ¢ozelti olusturulana kadar homejenizatorde karigtirilmistir. Elde edilen
¢ozelti 100 ml’lik balon jojeye aktarildiktan sonra hacim ¢izgisine gelecek kadar
distile su ilave edilmistir. Karigimlar basit filtre kagidi ile siiziiliip, siiziintiiden 25 ml
bir erlene alinmis ve % 1°lik fenolftalein indikatorii ilave edilip pembe renk elde
edilinceye kadar 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Orneklerin titre edilebilir
asitlik degerleri fermentasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde Slgiilmiistiir. (Ibanoglu ve
ark., 1999).

0.009x100xV
m

% Asitlik =

m: Ornek miktar1, g

V: Harcanan NaOH’1n miktari, ml
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3.2.3.4 Renk Analizi

Tarhana gorbalarindaki renk analizi, (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya) renk 6l¢tim
cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. L* degeri aciklik-koyulugu ifade etmekte
olup, 0-100 arasinda degerler almaktadir. Pozitif a* degerleri kirmizilig1 gosterirken,
negatif a* degerleri yesil rengi gostermektedir. Pozitif b* degerleri sariligi temsil
ederken, negatif b* degerleri maviligi temsil etmektedir. Sifir kesim noktasinda (a=0

ve b=0) renksizlik yani grilik olmaktadir (Mcguire, 1992).

3.2.3.5 Viskozite Analizi

Tarhana Orneklerinde viskozite analizi Tarak¢1 ve ark., (2013) tarafindan kullanilan
yontem revize edilerek kullanilmistir. 6 g tarhana o6rnegi 250 ml lik beherlere
tartildiktan sonra 90 ml distile su eklenerek nisastanin jelatinize olmasi igin 15 dk
kaynatilip sicak halde titresimli viskozimetrenin (AND, SV-10, Tokyo, Japonya)
ornek kabina aktarilmigtir. Viskozite degerleri 30°C, 45°C ve 60°C olmak tizere ii¢

sicaklikta Ol¢tilmiistiir.

3.2.3.6 Su Tutma Kapasitesi Analizi

Bir gram tarhananin absorbe ettigi suyun gram cinsinden degeri su tutma kapasitesi
olarak belirlenmistir. 50 ml’lik sanrifiij tiiplerine 3 g toz haline getirilmis tarhana
ornegi tartilip tizerine 15 ml saf su ilave edildikten sonra karistirtlmistir. Karigimlar
60 dakika boyunca 15 dakikalik periyotlarla 120 rpm’de calkalamali inkiibatorde
(Infors Ht Ecotron) 1 dk karistirilmig ve siire sonunda 20 dakika, 4000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Su tutma kapasitesi degeri asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmistir (Tarake1 ve ark., 2013).

So — Sm
Su Tutma Kapasitesi = (T)

So =Ilk eklenen su miktari, g
S = Santrifiij sonrasi tartilan su miktari, g

m = Ornek miktari, g

3.2.3.7 Kopiiklenme Kapasitesi ve Kopiik Stabilitesi Tayini

Dort gram 6rnek 25 ml’lik santrifiij tiiplerine tartildiktan sonra 20 ml distile su ilave
edilmistir. Homojen karigim saglanmast igin 120 rpm’de 20 dk ¢alkalamali
inkiibatorde (Infors Ht Ecotron) karistirilmis ve karistirilan tiipler daha sonra 4000
rpm’de 20 dk boyunca santrifiij islemine tabi tutulmustur. Whatman No. 1 filtre
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kagidindan siiziilen 6rnekler 2 dk Waring Blender (Torrington, CT, ABD) ile yiiksek
hizda cirpilmistir. Siire sonunda yavasga 6l¢ii silindirine aktarilan 6rneklerde olusan

kopiik seviyesi 10 saniye sonra kaydedilmistir.

Olusan Kopiik Hacmi (ml)

Kéniik K itesi —
Opuk Rapastest Cozelti Hacmi (ml)

Koptik stabilitesi ise olugsan kdpiik hacminin yarisinin kaybolmasi i¢in gegen zaman

dakika olarak ifade edilmistir (Tarak¢1 ve ark., 2013).

3.2.3.8 Protein Tayini

Protein igeriginin belirlenmesinde Kjeldahl metodu kullanilmigtir. Bu metodun esasi
ornegin derigik siilfirik asitle tahrip edilerek icindeki azotun (NH4)SOs haline
doniistiiriilmesinden sonra meydana gelen amonyum siilfatin % 35’lik NaOH ile
muamele edilerek agiga c¢ikan NH4OH miktarindan azotlu madde miktarinin

hesaplanmasi ilkesine dayanir (Elgiin ve ark., 1999).

0.5 g ornek Kjeldahl yakma tiipiine tartildiktan sonra icerisine 1 adet yakma tableti
yerlestirilmis ve iizerine 10 ml derisik siilfirik asit ilave edilmistir. Kjeldahl tiipleri
yakma diizenegine (Velp Scientifica, DK 20, Usmate, Italya) yerlestirilmis ve
150°C’da 15 dk, 270°C’da 20 dk, 300°C’da 30dk, 400°C’da 50 dk yakma islemi
yapilmistir. Yakma islemi tiiplerin i¢inde bulunan organik maddelerin okside olmasi

icin yapilmakta olup islem tiipler mavi-yesil renk oldugunda sonlandirilmistir.

Tiipler oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra distilasyon islemi
gerceklestirilmistir. Distilasyon {iinitesinde (Velp Scientifica, UDK 149, Usmate,
Italya) 50 ml distile su, 30 ml % 4’liik borik asit (w/v), 50 ml % 35’lik NaOH (w/v)
kullanilarak 2.5 dk distilasyon islemi yapilmistir. Toplanan distilat metilen kirmizisi-
bromkresol karisik indikatorii kullanilarak 0.1 N HCI ile titre edilmistir (James,
1995).

% Azot = 0.014 x (S-S0) x Nx100
m = Ornek miktar1, g
S = Titrasyonda harcanan 0.1 N hidroklorik asit (HCI) miktar1, ml
SO = Tanik 6rnegin titrasyonunda harcanan HCI miktari, ml
N = HCI’nin kesin normalitesi

% Protein = % Azot x f
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f1=5.73

f>=6.25 (James, 1995)
f1 findigin protein miktarinin hesaplanmasinda kullanilirken, f> tarhananin protein

miktariin hesaplanmasinda kullanilmistir.
3.2.3.9 Kiil Tayini

Gidalarda kiil tayini, gidanin igerisinde bulunan organik kisimlarin uzaklastirilip
inorganik kisimlarin belirlenmesi amaciyla yapilir. Kiil tayini yapilacak olan
ornekten 3-4 ¢ sabit tartima getirilmis porselen krozeler igine tartilmis ve 550+5°C
deki kiil firminda kroze igerigi beyaz renk alincaya kadar kademeli olarak sicaklik
artigstyla yakma islemi uygulanmistir. Daha sonra krozeler desikatérde sogutularak
tartilmis ve Yakma islemi Oncesi 6rnek agirligi ve yakma islemi sonundaki agirlik
farkindan yararlanarak ornek icindeki yiizde kiil miktar1 belirlenmistir (Gokalp ve
ark., 1995).

) m2 —ml
% Kiil = (T) x100

m?2 = kroze + kiil agirhigi, g

m1 = krozenin agirligl, g m = 6rnek agirhigl, g

3.2.3.10 Yag Tayini

Soxhelet ekstraksiyon metodu tarhana o6rneklerinde yag oraninin belirlenmesi igin
kullanilmis olup solventin ekstraksiyon cihazinda (Velp Scientifica, SER 148,
Usmate, talya) kaynatilarak damitilmasi ve biriken solventin bir miiddet 6rnek

tizerinde tutulup daha sonra geriye donmesi prensibine dayanmaktadir.

1 saat 105°C’da etiivde bekletilen tarhana 6rnekleri 5 gram kartus igerisine tartilmis
ve 195 dk hekzan kullanilarak ekstraksiyona devam edilmistir. Asagidaki hesaplama

kullanilarak tarhanalarda ve findikta bulunan yag orani belirlenmistir (James, 1995).

m2 — ml
% Yag = (—) x100
m

m1= Soxhelet kabinin agirhigi, g
m2= Soxhelet kab1 + yag, g

m = Ornek miktari, g
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3.2.3.11 Toplam Fenolik Madde Analizi

Tarhana Orneklerinde toplam fenolik madde miktari analizi Xu and Chang, (2007)
tarafindan kullanilan yontem modifiye edilerek yapilmistir. Buna gore 3 g tarhana 6rnegi
10 ml su ile homojenize edilerek 25°C’daki su banyosunda 30 dk bekletilmis siire
sonunda 4000 rpm hizda 10 dk santrifiij edilmistir. Ornekler Whattman No. 1 filtre
kagidindan siiziildiikten sonra siiziintiiden cam tiiplere 300 ul almmustir. Uzerine 4300 pl
su, 100 ul Folin Ciocalteu reaktifi eklendikten sonra 2 dk bekletilmis ardindan 300 pl
% 7.5’lik Na2CO3 ¢ozeltisi ilave edilmistir. Vortex cihazinda karistirilan 6rnekler 2
saat karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda 760 nm’de spektrofotometre absorbansi
belirlenmistir. Kor ¢ozelti olarak saf su kullanilmistir. Gallik asit standart ¢ozeltisi
kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigi ile gallik asit cinsinden toplam fenolik madde
miktar1 belirlenmistir. Stok ¢6zelti hazirlamak amaciyla 100 mg gallik asit tartilarak saf
su ile 100 ml’ye seyreltilmistir. Kalibrasyon grafigi olusturmak i¢in stok ¢ozeltisinden
sirastyla 1000 pl- 500 pl-400 pl -300 pl -200 pl-100 pl-0 pl 6rnek alinarak 1000 pl ye saf
suyla tamamlanmis ve gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmistir. Ornek ekstrakti yerine,
standart c¢ozeltiler kullanilarak, spektrofotometrede absorbanslar belirlenmistir ve Ek:

2’de gosterilen gallik asit standart ¢ozeltilerine ait kalibrasyon grafigi ¢izilmistir.

3.2.3.12 Antioksidan Analizi

Tarhana Orneklerinde antioksidan aktivite analizi Demirkol ve Tarakgi, (2018)
tarafindan kullanilan yontem modifiye edilerek yapilmistir. 3 g tarhana &rnegi 10 ml
metanol ile homojenize edilerek 25°C’daki su banyosunda 30 dk boyunca bekletilmistir.
4000 rpm de 20 dk santrifiij edilen ornekler Whattman No. 1 filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Elde edilen ekstrakttan 50 pl almarak {izerine 1000 pl giinliik olarak
hazirlanan DPPH (1,1- Diphenyl-2-picrylhydrazyl radical) reaktifinden eklenmistir. Elde
edilen karisim c¢alkalandiktan ve 30 dk karanlikta bekletildikten sonra 6rneklerin 515 nm
dalga boyundaki absorbanslar1 spektrofotometrede belirlenmistir. Kor ¢ozelti olarak saf
metanol kullanilmigtir. Troloks standart ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon
grafigi ile troloks cinsinden antioksidan aktivite miktar1 belirlenmistir. Stok ¢ozelti
hazirlamak amaciyla 0.0126 mg troloks tartilarak saf metanol ile 10 ml’ye
seyreltilmistir. kalibrasyon grafigi olusturmak igin stok ¢ozeltisinden sirasiyla 200 pl -
150 pl - 100 pl -50 pl - 25 pl - 0 pl 6rnek alinarak 1000 pl ye saf metonalle tamamlanmis

ve troloks c¢ozeltileri hazirlanmistir. Ornek ekstrakti yerine, standart ¢ozeltiler
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kullanilarak, spektrofotometrede absorbanslar belirlenmistir ve Ek: 2’de gosterilen

Troloks standart ¢ozeltilerine ait kalibrasyon grafigi ¢izilmistir.

3.2.3.13 Duyusal Testler

Duyusal analide kullanilacak ¢orbalarin hazirlanmasi i¢in 100 g tarhana 6rnegi, 40 g
stvi yag, 10 g tuz ve 1.5 L su kullanilmig ve malzemeler karistirildiktan sonra orta
ateste pisirilmistir. Pigirilen ornekler panelistlere sicak servis i¢in 60°C’da etiivde
bekletilmis ve porselen kaselerde sunulmustur. Tarhana ¢orbalar1 renk, koku, kivam,
tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan duyusal degerlendirme

formu kullanilarak 10 puan lizerinden degerlendirilmistir.

3.2.4. Istatiksel Degerlendirme

Tarhana 6rneklerine ait sonuglarin karsilagtiritlmasi % 95 6nem diizeyinde Minitab 18
Bilgisayar Paket Programi kullanilarak tek yonli ANOVA metoduyla yapilmistir.
Gruplar arasinda istatistiksel agidan oOnemli fark olup olmadigt Tukey Coklu

Karsilastirma Testi ile saptanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Ham Madde Analiz Sonuc¢lar
Tarhana iiretiminde kullanilan un, yogurt, sal¢a, maya, yagi azaltilmis findik posasi
orneklerine ait kuru madde, yag, protein, kiil, asitlik, toplam fenolik madde miktari

(TFMM), antioksidan ve briks sonuglar1 Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Tarhana Uretiminde Kullanilan Ham Madde Analiz Sonuglari

Kuru Protein  Yag Kiill Asitik TFMM  Antioksidan Briks

Madde (%) (%) (%) (%) (mg (mg
(%) GAE/g  TroloxE/ g
ornek) ornek)
Un 85.5 10.3 1.28 0.75 - - - -
Yogurt - 4.00 3.80 - 0.98 - - -
Salca - 4.00 0.30 - - - - 28.00
Maya 30.00 - - - - - - -
Findik 95.70 20.5 4558 3.23 - 2.81 0.45 -
posasi
4.2 pH Analizi

Tarhana fermentasyonu, tarhanaya karakteristik eksilik, asidik tat ve maya aromasi
veren laktik asit bakterileri (LAB) (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
bulgaricus) ve ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) tarafindan gergeklestirilir
(Daglioglu, 2000; Bilgigli ve Ibanoglu, 2007). Tarhananin fermentasyonu sirasinda S.
thermophilus ve L. bulgaricus’un yani sira, iirtinde ayrica L. casei, L. plantarum ve
L. brevis’in varhig: rapor edilmistir (Ozbilgin, 1983). Fermentasyonda yer alan LAB
ve mayalar, laktik asit ve etanol fermentasyonu yaparak en 6nemli gorevi iistlenirler.
Bunun sonucunda iiretilen metabolitler tarhananin pH’sim1 diislirerek raf omriinii

uzatir (Koca ve Tarakei, 1997).

Tarhana hamuru orneklerinde 0., 24. ve 48. saatteki pH sonuglart Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. En yiiksek pH degerine 5.34 ile 0. saatte % 30 yagi azaltilmis findik
posast kullanilan 6rneklerde rastlanirken en diisik pH degerine 4.67 ile 48. saatin

sonunda kontrol 6rneklerinde rastlanmustir.
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Cizelge 4.2 Tarhana Hamurlarinda pH Analizi Sonuglar

Kullanim 0. Saat 24. Saat 48. Saat
Oram (%)
1.T 2.T 3.T 1.T 2.T 3.T 1.T 2.T 3.T
FK 493 492 492 4,72 4,72 472 4.68 4,67 4.68
F5 4,99 5.00 4,99 4.77 4.76 477 4,74 4,74 4,74

F10 5.07 5.07 5.07 4.83 4.83 4.83 4.79 4.79 4.80
F15 515 513 5.13 491 491 491 4.89 4.89 4.89
F20 519 519 5.18 4.94 4.94 4.94 4.92 491 491
F25 524 525 5.24 5.00 4.99 5.00 4.95 4.94 4.94
F30 534 5.33 5.33 5.05 5.05 5.04 5.00 5.00 5.00

T: Tekerriir

Tarhana hamurlari i¢in pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’°de
gosterilmistir. pH degeri lizerine fermentasyon siiresi, yagi azaltilmig findik posasi
orani ve fermentasyon siiresi* yagi azaltilmis findik posasi orani interaksiyonu etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.3 Tarhana Hamurlar I¢in pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O. F P
Kaynag
Yagi Azaltlmis Findik 6 0.143 914.48 0.000*
Posasi (A)
Fermentasyon Siiresi (B) 2 0.472 3012.48 0.000*
AxB 12 0.001 6.02 0.000*
Hata 42 0.000

*[sareti istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05)

Yag azaltilmis findik posasi oraninin pH iizerine etkisi arastirildiginda oranlar
arasinda onemli farkliliklar gortilmektedir. Ortalama pH degeri yag1 azaltilmis findik
posasi orani arttik¢a artmis ve en diisiik pH degeri 4.77+0.11 ile kontrol tarhanalarda
saptanirken en yiiksek pH degeri 5.13+0.16 ile % 30 yagi azaltilmis findik posasi
kullanilan tarhalarda tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Bunun kuru maddede bulunan
yiizde seker igeriginin azalmasindan kaynaklandigi varsayilabilir. ibanoglu ve ark.,
(1995) tarhananin kabul edilebilirligi tlizerine yaptiklar1 ¢aligmada tarhananin pH
degerinin 4.3 ile 4.8 arasinda degistigini saptamislardir. Bilgi¢li ve ark., (2006)
bugday tohumu/kepegi iceren tarhanalarda yapmis oldugu dlgtimlerde drneklerin son
pH'sinin, orneklere eklenen bugday tohumu/kepek miktar1 arttikca yiikseldigini
belirtmislerdir. Temiz ve ark., (1991) yogurt tipi ve miktarint degistirerek yapilan

tarhanalarin pH degerinin 3.99-4.33 arasinda olduguna bulgularinda yer vermistir.
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Cizelge 4.4 Yag1 Azaltilmis Findik Posasi Oranlar I¢in pH Degerlerine Ait Tukey
Coklu Karsilastirma Test Sonuglart™®

Yag1 Azaltilmis Findik Posas1 Orani (%) pH
FK 477+0.11g
F5 4.83+0.12f
F10 4.90+0.13¢
F15 4.98+0.12d
F20 5.02+0.13¢
F25 5.06+0.14b
F30 5.13+0.16a

*Ayni siitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

Fermentasyon siiresinin pH {lizerine etkisi arastirildiginda 0., 24. ve 48. saat
dilimlerindeki degerler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu durum gecen
stire igerisinde laktik asit bakterilerinin aktivitelerini belli bir diizeyde siirdiirdiigiine
isaret etmektedir. Yogurmanin hemen sonrasinda pH degeri 5.13+0.14 olarak tespit
edilirken fermentasyon sonunda bu deger 4.85+0.11’e kadar diismiistiir (Cizelge 4.5).
Fermentasyonun 1. giiniinden sonra asitlik ve buna bagli pH degerinin degisiminde
goriilen bu yavaslama, fermentasyon siirecinde disaridan ilave substrat (yogurt, un
vb.) eklenmemesi ile agiklanmaktadir. Esimek, (2010) tarhana o6rneklerinin pH
degerlerinin 3.62-4.75 arasinda degisiklik gostermekte oldugunu belirtmis ve ev
yapimi tarhanalarin pH ortalamasini 4.18 olarak tespit ederken, ticari hazir tarhana
orneklerinin pH ortalamasini 4.20 olarak tespit etmistir. Koca ve ark., (2006) kizilcik
tarhanas1 Orneklerinde pH degerini 3.42-3.71 arasinda saptamislardir. Yapilan
calisgmada elde edilen sonuglardaki pH degerlerinin, diger ¢alismalardan yiiksek
oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.5 Fermentasyon Siiresi icin pH Degerlerine Ait Tukey Coklu Karsilastirma
Test Sonuglar1™

Fermentasyon Siiresi (h) pH
0. saat 5.13+0.14a
24. saat 4.89+0.11b
48. saat 4.85+0.11c¢c

*Ayni siitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
bulunmaktadir (p<0.05)
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4.3 Asitlik Tayini

Tarhana iretiminde kullanilan maya ve LAB fermentasyon sirasinda asit
olusumundan sorumludur. Temiz ve Pirkul, (1990) tarafindan yapilan g¢alismada,
tarhana bilesiminde, mayaya yer verilmesi, fermentasyon siiresini kisaltmasi, son
iriinlin asitligini artirmasit yaninda, tarhanadaki belirli aminoasitler ile tat ve koku
ozellikleri tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu rapor edilmistir. Asit olusumu,
ucucu asitler ve etanol iiretimi ile birlikte olusur. Her ne kadar bu bilesikler kurutma
islemi ile uzaklastirilsalarda, istenen tat ve tarhananin Kkarakteristik tadinin
olusmasina katkida bulunurlar (Temiz ve Pirkul, 1991). ibanoglu ve ark., (1995)
yaptiklar1 ¢alismada tarhanaya tuz eklenmesinin asit olusum oranini diigtirdiigiinii ve

daha yiiksek bir pH elde edildigini belirtmistir.

Tarhana hamuru 6rneklerinde 0., 24. ve 48. saatteki asitlik sonuclar1 Cizelge 4.6’da
verilmistir. Yaptigimiz arastirmada tarhana 6rneklerine ait asitlik degerleri en diisiik
% 0.47 ile 0. saatte kontrol 6rneklerinde, en yiiksek asitlik degeri ise % 0.85 ile 48.
saatte % 30 yag azaltilmis findik posast kullanilan 6rneklerde goriilmiistiir. Bu

durum hamurun bilesimine yogurtla ilave edilen yogurt bakterileri, ortamda bulunan
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diger laktik asit bakterileri ve mayalar (S.cerevisiae) tarafindan sekerlerin metabolize
edilerek ¢esitli organik asitlere doniistiirmesiyle agiklanmaktadir (Celik ve ark.,
2005; Erdogrul ve Erbilir, 2006).

Cizelge 4.6 Tarhana Hamurlarinda Yiizde Asitlik Sonuglari

Kullanim 0. Saat 24, Saat 48. Saat

Oram (%) 1.T 2.T 3.T 1.T 2.T 3.T 1.T 2.T 3.T
FK 0.47 0.47 0.47 0.62 0.61 0.62 0.66 0.67 0.67
F5 0.51 0.49 0.49 0.63 0.64 0.64 0.67 0.68 0.67

F10 050 0.52 0.51 0.67 0.66 0.67 0.72 0.71 0.71
F15 052 0.52 0.53 0.70 0.71 0.70 0.77 0.77 0.77
F20 0.56 0.54 0.55 0.74 0.74 0.73 0.81 0.79 0.80
F25 055 0.57 0.55 0.75 0.76 0.76 0.83 0.83 0.83
F30 0.58  0.57 0.58 0.78 0.78 0.80 0.85 0.85 0.85

T: Tekerriir

Tarhana hamurlart i¢cin % asitlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.7°de verilmistir. Asitlik {izerine fermentasyon siiresi, yagi azaltilmis findik posasi
orani Ve fermentasyon siiresi*yagi azaltilmis findik posasi orani interaksiyonu etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.7 Tarhana Hamurlann Igin Asitlik Degerlerine Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon sD K.O. F P
Kaynag
Yagr Azaltlmis Findik 6 0.030 364.29 0.000*
Posasi (A)
Fermentasyon Siiresi (B) 2 0.306 3687.14 0.000*
A*B 12 0.001 14.26 0.000*
Hata 42 0.000

*[sareti Istatistiksel Olarak Onemlidir (p<0.05)

Titre edilebilir asitlik degeri yag1 azaltilmis findik posasi orani arttikga artmis ve en
diisiik asitlik degeri % 0.58+0.09 ile kontrol tarhanalarda saptanirken en yiiksek
asitlik degeri % 0.74+0.12 ile % 30 yagi azaltilmis findik posast kullanilan
tarhanalarda saptanmistir (Cizelge 4.8). Yag1 azaltilmis findik posast oraninin asitlik
tizerine etkisi arastirilldiginda oranlar arasinda onemli farkliliklar goriilmektedir.
Bunun nedeni yagi azaltilmis findik posasinda bulunan yagin hidrolizi ile olusan
serbest yag asitlerinin yag1 azaltilmis findik posali tarhananin asitligini arttirmasiyla

aciklanabilir. Hamur iretiminin  ardindan 0. saatteki asitlik olusumu
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fermentasyondan kaynaklanmaktadir. Bilgi¢li, (2009) yapmis oldugu calismada
karabugday ilavesinin, tarhana asitligini arttirdigin1 bildirmistir. Ertag ve ark., (2009)
yogurt yerine peynir alti suyu kullanarak tirettikleri tarhanalarda asitlik degerinin
azaldigin1 belirtmisglerdir. Bilgi¢li ve ark., (2006) bugday tohumu ve kepek
ilavesinin, kontrol tarhana Ornegine kiyasla daha yiiksek titre edilebilir asitlik
degerlerine sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 4.8 Yag Azaltilmis Findik Posasi Oranlari igin Asitlik Degerlerine Ait
Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1*

Yag Azaltilmis Findik Posasi Orani (%) Asitlik (%)
FK 0.58+0.09¢
F5 0.60+0.08f
F10 0.63+0.09¢
F15 0.66+0.11d
F20 0.69+0.11c
F25 0.71£0.12b
F30 0.74+0.12a

*Ayni slitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

0. saatte 0.53#0.04 olan asitligin 24. saat sonunda 0.70+0.06 oldugu ve 48. saat
sonuna gelindiginde 0.76+0.07 olarak belirlenmis ve asitligin fermentasyon boyunca
kademeli olarak artis gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Erbas ve ark., (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada fermentasyonun basinda yiizde asitlik degerini
2.65+0.23 fermentasyonun sonuna gelindiginde ise 4.14+0.15 olarak belirtmislerdir.
Durmus, (2015) glutensiz tarhana iiretiminde hidrokolloid kullanimi iizerine yaptig
calismada 0. saatte % 0.70+0.01 olan asitligi 24. saat sonunda % 0.84+0.01 ve 48.
saat sonuna gelindiginde % 0.89+0.01 olarak belirlemis ve asitligin fermentasyon
boyunca kademeli olarak artis gosterdigini tespit etmistir. Yaptigimiz c¢alismada
fermentasyon siiresince takip edilen asitlik degerlerinin diger c¢aligmalardan diisiik

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9 Fermentasyon Siiresi Icin Asitlik Degerlerine Ait Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglart™®

Fermentasyon Siiresi (h) Asitlik (%0)
0. Saat 0.53+0.04c
24. Saat 0.70+0.06b
48. Saat 0.76+0.07a

*Aym siitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).
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4.4 Renk Analizi

4.4.1 L* Degeri

Renk bir gidanin kabul edilebilirligi agisindan en 6nemli kriterlerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda gidalarin islenmesi, depolanmasi vb. etkenler
sonucundaki kalite degisimlerinin analizinde, gida kalitesinin standartlara
uygunlugunun belirlenmesinde, ham ve iglenmis gidalarin kalite kontroliinde indeks

olarak renk 6lgiimlerinden yararlanilmaktadir (Anonim, 2019a).

Tarhana ¢orbalarinda renk analizi hunter sistemine gore belirlenmis olup bu sistemde
L* (parlaklik), a*(kirmizilik) ve b*(sarilik) degerleri dl¢iilmektedir. Tarhana gorbasi
orneklerindeki L* degeri sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. En diisiik L* degeri
47.65 ile % 30 yagi azaltilmis findik posasi kullanilan 6rneklerde 6lgiiliirken, en
yiiksek L* degeri 56.33 ile kontrol tarhanalarda 6l¢iilmistiir.
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Cizelge 4.10 Tarhana Corbalarinda L*, a*, b* Degeri Sonuglari

Kullanim L* a* b*

O(ﬁ/i‘);“ 1T. 2T 3T. 1T 2T. 3T 1T. 2T 3T

FK 56.33 56.35 56.38 -1.35 -1.22 -1.13 2956 30.22 30.44
F5 5591 5593 5595 083 091 095 3196 3198 3201
F10 5469 5471 5473 141 145 148 3209 3221 32.29
F15 50.63 50.71 50.79 148 151 152 3281 32.88 32.89
F20 49.68 49.72 49.78 154 155 157 3364 33.69 33.71
F25 4931 4933 4945 198 199 199 3389 339 3392
F30 47.65 4773 4782 2.00 2.01 201 3472 3475 34.76

T: Tekerriir

Tarhana gorbalari i¢in L* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de
gosterilmektedir. L* degeri lizerine yagi azaltilmis findik posasi oranmin etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.11 Tarhana Corbalar1 Igin L*, a* ve b* Degerlerine Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon SD L* a* b*
Kaynagi
K.O. F P K.O. F P KO. F P
YagiAzaltlmus o o0 000 1905342 0000 3776 147393 0.000%* 7417 222.04 0.000%
Findik Posasi ’ ) ’ : ) ' ) ' '
Hata 14 0003 0.003 0.032

*[sareti Istatistiksel Olarak Onemlidir (p<0.05)

L* degerleri incelendiginde yagi azaltilmis findik posast orani arttikga parlakligin
azaldig1 gozlemlenmistir. Hayta ve ark., (2002) kurutma yontemlerinin tarhananin
fonksiyonel oOzelliklerine etkisi lizerine yaptiklar1 ¢aligmada tarhana Orneklerinin
renk Olgtimlerinde, kullanilan kurutma yontemleri arasinda 6nemli farkliliklar
oldugunu gostermistir. Bilgicli, (2009) tarafindan yapilan calismada gulutensiz
tarhana karabugday unuyla desteklenmis ve karabugday unu orani arttikga L
degerinin kontrol orneklerine oranla daha diisiik oldugu belirtilmistir. Erkan ve ark.,
(2006) tarafindan yapilan calismada L degerleri 71.72 ile 78.51 arasinda tespit
edilmistir. Yapilan calismalara gore findik posasiyla desteklenmis tarhanalarin L*

degerinin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.12 Yag1 Azaltilmig Findik Posasi Orani i¢in L*, a* ve b* Degerlerine Ait
Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglar™®

Yag1 Azaltilmis Findik

L* a* b*
Posas1 Oram (%)
FK 56,35+0.03a -1.23+0.11d 30.73+0.46¢
F5 55,93+0.02b 0.90+0.06¢ 31.98+0.03d
F10 54,71+0.02¢ 1.454+0.04b 32.20+0.10d
F15 50,71+0.08d 1.504+0.02b 32.86+0.04¢
F20 49,73+0.05¢ 1.554+0.02b 33.68+0.04b
F25 49,36+0.08f 1.99+0.01a 33.90+0.02b
F30 47,73+0.09¢ 2.01+0.01a 34.74+0.02a

*Ayni slitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).
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L* Degeri

Sekil 4.3 Tarhana Corbalarinda L* Degerinin Yag1 Azaltilmis Findik Posas1 Oranina
Gore Degisimi

4.4.2 a* Degeri

Tarhana ¢orbalarinda yapilan renk olgiimlerine ait a* degerleri Cizelge 4.10’da
gosterilmistir. En diisiik a degeri -1.35 ile kontrol 6rneklerinde 6l¢iiliirken, en yiiksek
a* degeri 2.01 ile % 30 yag1 azaltilmis findik posasi kullanilan tarhana 6rneklerinde

tespit edilmistir.
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Tarhana gorbalar1 i¢in a* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. @* degeri lizerine yag1 azaltilmis findik posasi oraninin etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kontrol 6rnegiyle yagi azaltilmis findik posasi kullanilarak hazirlanan tarhanalarin
a* degerleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol
orneklerinde ortalama -1.23+0.11 olan a* degerinin yagi azaltilmis findik posasi
orani arttik¢a arttigi ve en yiiksek a* degeri ortalamasi +2.01+0.01 ile % 30 yagi
azaltilmis findik posasi kullanilan tarhanalarda belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Erkan ve ark., (2006) tarafindan yapilan c¢aligmada tarhanada arpa kullanim
olanaklari aragtirllmis ve a degerlerinin +3.14 ile +6.46 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Kdése ve ark., (2002) farklt unlarin tarhana da kullanimi {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada a degerini +14.41 ile +18.72 arasinda bulmustur. Yaptigimiz

calismada a* degeri diger calismalardan daha diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.4 Tarhana Corbalarinda a* Degerinin Yag1 Azaltilmis Findik Posasi Oranina
Gore Degisimi
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4.4.3 b* Degeri

Tarhana corbalarinda b* degerleri sarilig1 ifade etmekte olup ait analiz sonuglari
Cizelge 4.10°da gosterilmistir. En diisiik b degeri kontrol 6rneklerinde 29.56 olarak
belirlenirken en yiiksek b* degeri % 30 yagi azaltilmis findik posasit bulunan
orneklerde 34.76 olarak tespit edilmistir.

Tarhana g¢orbalari i¢in b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. b* degeri lizerine yagi azaltilmis findik posasi oraninin etkisi istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Kontrol 6rnegiyle yagi azaltilmis findik posast kullanilarak hazirlanan tarhanalarin
b* degerleri arasinda oOnemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Kontrol
orneklerinde ortalama 30.73+0.46 olan b degerinin yag1 azaltilmis findik posasi orani
arttikca arttig1 ve en yiiksek b* degeri ortalamasi 34.74+0.02 ile % 30 yag1 azaltilmig
findik posas1 kullanilan tarhanalarda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.5 Tarhana Corbalarinda b* Degerinin Yagi Azaltilmis Findik Posasi
Oranina Gore Degisimi
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Ertas ve ark., (2009) peynir altisuyu konsantresinin tarhanada kullanimi {izerine
yaptiklari ¢alismada b degerinin 20.59 ile 24.28 arasinda degistigini ifade etmislerdir.
Ugok ve ark., (2019) tarafindan yapilan ¢alismada tarhana iiretiminde kinoa unu
kullanilmis ve b degerlerinin kinoa unu orani arttik¢a arttigi (28.06-34.57)
belirtilmistir. Yaptigimiz ¢alismada elde edilen sonuglardaki b* degerleri Ertas ve
ark., (2009)’nin yaptig1 calismadan yiiksek, Ucgok ve ark., (2019)’nin yaptig

calismayla benzer bulunmustur.

4.5 Vizkozite Analizi

Viskozite, bir akigkanin yiizey gerilimi altinda akmaya kars1 gosterdigi direncin
Olglisiidiir ve yar1 sivi gidalar igin ana parametrelerden biridir (Bourne, 2002).
Nordqvist ve ark., (2012) glutenin enzimatik hidroliz ya da 1siyla etkilesiminden
sonraki Ozelliklerini incelemis ve hidrolize ugrama sikliginin artmastyla viskozitede
belirgin sekilde diistisler gozlemlemislerdir. Yiiksek yag igerigi, yiiksek su absorbe
etme Ozelligi ile nisastanin sismesini sinirlandirarak nisasta molekiilleri arasindaki
etkilesimleri inhibe etmektedir. Boylece nisastanin viskozitesini etkilemektedir

(Tirksoy, 2018).

Tarhana 6rneklerinde 30°C, 45°C ve 60°C sicakliklardaki viskozite 6l¢iim sonuglari
Cizelge 4.13’de verilmistir. En diistik viskozite degeri 14.57 cp ile % 30 yagi
azaltilmis findik posasi kullanilan 6rneklerde 60°C sicaklikta olgiiliirken en yiiksek

viskozite 145.79 cp ile 30°C’da kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.13 Viskozite Analiz Sonuglari

Kullanim 30°C 45°C 60 °C

Oram (%) 1.T. 2.T. 3.T. 1.T. 2.T. 3.T. 117. 2T. 3T

FK 130.41 14579 138.70 99.59 104.85 100.73 75.08 7565 7491
F5 108.91 114.25 110.87 87.01 89.16 87.42 67.41 68.03 68.05
F10 98.06 102.05 98.61 76.30 77.22 76.14 5471 5590 64.70
F15 65.76 77.80 7031 4992 5885 53.13 36.78 43.87 39.76
F20 50.78 63.27 57.09 36.89 47.74 4346 2541 35.79 30.82
F25 4754 50.28 4895 34.61 3858 36.38 2433 29.27 26.56
F30 3356 33.09 3294 26.66 2292 2477 1737 1457 16.18

T: Tekerriir

Tarhana Ornekleri i¢in viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.14°de gosterilmistir. Viskozite degerleri lizerine yag1 azaltilmis findik posasi orant,
sicaklik ve yagi azaltilmis findik posasi orani*sicaklik interaksiyonu etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.14 Viskozite Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F P
Yag Azaltilmis Findik 6 7854.82 973.27 0.000*
Posasi (A)
Sicaklik (B) 2 6439.79 797.94 0.000*
A*B 12 186.26 23.08 0.000*
Hata 42 8.07

* Isareti istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Elde edilen sonuglara gore yagi azaltilmis findik posasi orami arttikca viskozite
degerinin distiigii goriilmektedir. Viskozite akiskanligin akiciliga karst direncinin
gostergesidir. Viskozite yagi azaltilmis findik posasi ilavesi ile ters orantili olarak
degismistir. Cizelge 4.15°de en diisiik viskozite degeri % 30 yagi azaltilmis findik
posast bulunan 6rneklerde ortalama 24.67+7.47 cp olarak tespit edilirken, en yiiksek
105.08+27.58 cp ile kontrol 6rneklerinde belirlenmistir. Yagi azaltilmis findik posasi
ilavesiyle, yag igeriginin artmasi, nigasta ve gluten igeriginin azalmasi pigmis tarhana
viskozitesinde 6nemli bir diisiise neden oldugu diisiiniilmektedir. Ugok ve ark.,
(2019) kinoa ununun tarhana iiretiminde kullanimi iizerine yaptiklari ¢alismada kinoa
katildik¢a viskozitenin diistiiglinii ve tarhana orneklerinin viskozite degerlerinin
42.04 cp ile 138.26 cp arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Caglar ve
ark., (2012) kegiboynuzlu tarhana orneklerinde yaptigi Olgiimlerde vizkozitenin
keciboynuzu ilavesiyle arttigin1 ve sonuglarin 98.4 ile 117.65 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Anil ve ark., (2016) misir unlu ve firmnlanmis misir unlu tarhanalarin
viskozitelerini 6lgmiis ve firinlanmis musir unu igeren Orneklerdeki ortalama
viskozite degerini 4.13 cp olarak belirlerken, firinsiz misir unu 6rneklerinde 121.35
cp olarak saptamiglardir. Bu sonuglar yaptigimiz c¢alismadaki bulgularimizla

paralellik gostermektedir.
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Cizelge 4.15 Yag Azaltilmis Findik Posas1 Oranlan i¢in Viskozite Degerlerine Ait
Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglar™®

Yag Azaltilmis Findik Posasi Viskozite (cp)
Orani (%)

FK 105.08+27.58a
F5 89.01+19.14b
F10 78.19+18.04c¢
F15 55.15+13.74d
F20 43.47+11.49¢
F25 37.39+10.13f
F30 24.67+7.47g

*Aym silitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

30°C, 45°C ve 60°C’da belirlenen viskozite degerleri sirasiyla 79.96+35.85,
60.59+£27.25 ve 45+21.39 cp olup sicaklik artisi ile viskozitenin azaldigt
goriilmektedir (Cizelge 4.16). Genellikle sicakligin yiikselmesiyle birlikte molekiiller
daha rahat hareket etmekte ve molekiiller arasi siirtiinmenin, dolayisiyla
hidrodinamik kuvvetlerin azalmasi sebebiyle viskozitesi azalmaktadir (Davis, 1995).
Celik ve ark., (2005) yaptiklari ¢aligmada tarhananin viskozitesinin sicaklikla beraber
diistiigiinii belirtmislerdir. Ibanoglu ve ibanoglu, (1998) tarafindan yapilan ¢alismada
bazi geleneksel ¢orbalarin reolojik 6zellikleri tespit edilmis ve sicaklikla viskozitenin
azaldig1 belirtilmistir. Isitma molekiiler dolasma ve baglar1 pargalayabilir, molekiiler
yap1y1 stabilize edebilir ve viskozitede bir azalmaya neden olabilir. Sicaklik arttikca,
protein-protein ve protein-su etkilesimlerinin kararsizlagmasi meydana gelmekte ve

bu da viskozitede bir azalmaya yol agmaktadir (Hayta ve ark., 2002).

Cizelge 4.16 Farkli Sicakliklarda Viskozite Degerlerine Ait Coklu Karsilastirma Test

Sonuglar™
Sicaklik (°C) Viskozite (cp)
30°C 79.96+£35.85a
45 °C 60.594+27.25b
60 °C 45.01+£21.39¢

*Aym slitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).
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4.6 Su Tutma Kapasitesi Tayini

Su tutma kapasitesi, unlu mamuller, soslar gibi viskoz gidalarda Onemli bir
fonksiyonel 6zellik olarak kabul edilir (Hayta ve ark., 2002). Nisasta graniillerinin
boyutunun ve seklinin, protein kiimelerinin dagiliminin, pH degeri, sicaklik, tuz
miktar1 gibi bir¢ok parametrenin su tutma kapasitesi tizerinde énemli bir etkisi vardir
(Muir ve ark., 2000). Proteinler izoelektrik noktanin altindaki ve ya tizerindeki pH
degerlerinde daha fazla su tutma kapasitesine sahiptirler. Ayrica proteinlerin su tutma

kapasitesi sicakligin artmasi ile genellikle azalmaktadir (Fennema, 1985).

Su tutma kapasitesine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir. En
diisik su tutma kapasitesine 0.69 ml/g ile % 30 yagi azaltilmig findik posasi
kullanilan 6rneklerde, en yiiksek ise 0.85 ml/g ile % 10 oraninda yagi azaltilmisg
findik posasi bulunan 6rneklerde rastlanmistir. Hayta ve ark., (2002) ¢esitli kurutma
teknikleri {izerine yaptiklar1 c¢alismada endiistriyel mikrodalga ile kurutulan
tarhanalarda, su tutma kapasitesi, kurutma tiinel kurutucu ve ev tipi mikrodalga ile

kurutma tekniklerine gore daha {istiin oldugunu rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.17 Kuru Tarhanalarda Su Tutma Kapasitesi Sonuglari

Kullanim Oram (%0) 1T. 2.T. 3.T.
FK 0.72 0.74 0.74
F5 0.73 0.70 0.73
F10 0.85 0.84 0.79
F15 0.84 0.79 0.83
F20 0.74 0.73 0.73
F25 0.80 0.74 0.74
F30 0.69 0.72 0.69
T: Tekerriir

Tarhanalarda su tutma kapasitesi degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.18°de verilmistir. Su tutma kapasitesi iizerine yagi azaltilmis findik posasi oraninin

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4.18 Kuru Tarhanalarda Su Tutma Kapasitesine Ait Varyans Analiz

Sonugclari
Varyasyon SD KO E p
Kaynag e
Yag1 Azaltilmis Findik 6 0.009 1.65 0.205
Posas1 Oram
Hata 14 0.005

Yagi azaltilmis findik posasi kullanilmayan 6rneklerde su tutma kapasitesi 0.7440.02
(ml/g) olarak belirlenirken % 10 yagi azaltilmis findik posasi kullanilan 6rneklerde
0.83+0.07 (ml/g) olarak tespit edilmis ve % 12’lik bir artis olmustur (Cizelge 4.19).
Proteinlerde bulunan bazi hidrofobik gruplarin denatiirasyon ile azalmasi ve protein
hidrolizi i¢in suya ihtiyag duyulmasi sonucu proteinlerin su tutma kapasitesinin
yaklasik % 10 oraninda artabilecegi gorillmistiir (Fennema, 1985). En diisiikk su
tutma kapasitesi % 30 yagi azaltilmis findik posasi kullanilan 6rneklerde (0.70+0.06
ml/g) tespit edilmistir. Yagi azaltilmis findik posast ilavesiyle tarhananin
formiilasyonunda bulunan nisasta miktarinda ki oransal azalma su absorbsiyonu

uzerinde etkili olabilmektedir.
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Cizelge 4.19 Kuru Tarhana I¢in Su Tutma Kapasitesine Ait Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Yag1 Azaltilmis Findik Posas1 Oram (%0) Su tutma kapasitesi (ml/g)
FK 0.74+0.02a
F5 0.72+0.11a
F10 0.83+0.07a
F15 0.82+0.08a
F20 0.73£0.10a
F25 0.76+0.04a
F30 0.70+0.06a

Celik ve ark., (2005) tarafindan yapilan ¢alismada tarhananin fonksiyonel 6zellikleri
ve kalitesi iizerine mayanin etkisi aragtirilmigtir. Maya ilave edilen 6rneklerde 6nemli
fonksiyonel 6zelliklerden olan su tutma kapasitesi azalmigtir. Aktas, (2018) Tarhana
orneklerinde kepek ikame orani yiikseldikge su absorbsiyon degerlerinde diizenli bir
artis gozlemlemis ve kepek ilavesiz drneklerin su absorbsiyon degerleri ortalamasi
0.58 ml/g iken % 15 kepek ilaveli orneklerin su absorbsiyon degerleri ortalamasi
0.84 ml/g olarak % 44.8 oraninda artis gosterdigini belirtmistir. Tarak¢1 ve ark.,
(2013) karayemisli tarhanalarda bu parametreyi 0.62-0.65 ml/g; arasinda tespit
etmistir. Yaptigimiz calismada elde edilen sonuglar Tarak¢i ve ark., (2013)’nin

yaptigi calismadan yiiksek bulunurken, Aktas, (2018) ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.7 Tarhana Orneklerinde Su Tutma Kapasitesinin Yag1 Azaltilmis Findik
Posas1 Oranina Gore Degisimi
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4.7 Kopiiklenme Kapasitesi ve Kopiik Stabilitesi Tayini

Kopiik, ince bir s1v1 tabaka tarafindan ayrilan hava hiicrelerinden olusan iki fazli bir
sistem olarak tanimlanmakta ve bir sivi i¢inde havanin baloncuklar ig¢inde
hapsolmasiyla meydana gelmektedir (Makri ve ark., 2005). K&piik kapasitesi ve
stabilitesi Uriin bilesiminde bulunan yag, nisasta, protein ve ozellikle saponin
(bitkilerde bulunan glikozit) benzeri maddelerden 6nemli derecede etkilenmektedir.
Fermentasyon, tahil bazli yiyeceklerin kopiirme 6zelliklerinde istenen veya

istenmeyen degisikliklere neden olabilmektedir (Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999).

Tarhana 6rneklerine ait kdpiiklenme kapasitesi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
Kopiiklenme kapasitesi sonuglarinin  0.00 ile 1.04 (ml/ml) arasinda degistigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.20 Kuru Tarhanalarda Kopiiklenme Kapasitesi ve Kopiik Stabilitesi

Sonuglari
Kullanim Oram  Koépiiklenme Kapasitesi (ml/ml) Kopiik Stabilitesi (dk)

(%)

1.T. 2.T. 3.T. 1.T. 2.T. 3.T.
FK 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00
F5 0.34 0.35 0.35 0.39 0.34 0.32
F10 0.68 0.67 0.65 0.84 0.85 0.86
F15 0.77 0.78 0.80 1.17 1.21 1.21
F20 0.94 0.92 0.93 151 1.62 1.56
F25 0.98 0.98 1.00 1.84 1.78 1.82
F30 1.02 1.04 1.03 2.27 2.28 2.24

T: Tekerriir

Tarhana 6rneklerinde kopiiklenme kapasitesine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.21°de gosterilmis ve kopiiklenme kapasitesi tizerine yagi azaltilmis findik posasi
oraninn etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.21 Kuru Tarhanalarda Kopiiklenme Kapasitesi ve Kopiik Stabilitesi
Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon I e e A o .
Kaynag SD Kopiik Stabilitesi (dk) Kopiiklenme Kapasitesi (ml/ml)
K.O. F P K.O. F P
YagrAzalalmis o 9941 7618 0000 0426  1349.03  0.000*
Findik Posas1
Hata 14 0.007 0.000

* Tsareti istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Yag: azaltilmis findik posasi orani arttikca kopiiklenme kapasitesi artmistir. Kontrol
orneklerine ait kopiiklenme kapasitesi ortalama 0.01+£0.01 (ml/ml) iken % 30 yag:
azaltilmis findik posasi kullanilan 6rneklerde 1.03+0.02 (ml/ml) olarak belirlenmis
(Cizelge 4.22) ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
Kopiiklenmede proteinler etkin rol almaktadir ve findigin proteince zengin bir gida

olmasi tarhanalarda kopiiklenme kapasitesinin artmasina neden olmustur.

Caglar ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada kegiboynuzu ilavesi ile tarhananin
kopiiklenme kapasitesinin arttigini ve en yiiksek kopiiklenme kapasitesinin 0.91+0.1
(ml/ml) ile % 8 kegiboynuzu kullanilan tarhana orneklerinde oldugunu
belirtmislerdir. Bilgigli, (2009) kontrol tarhanalarda ortalama 0.75+0.06 (ml/ml) olan
kopiiklenme kapasitesinin % 100 karabugday unu katilmasiyla 1.91+£0.11 (ml/ml)
oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada kaydedilen kopiiklenme kapasitesi degerleri
diger ¢alismalarla uyumlu bulunmustur.

Cizelge 4.22 Kuru Tarhana Icin Kopiiklenme Kapasitesi Ve Kopiik Stabilitesi
Degerlerine Ait Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari™*

Yag Azaltilmis Findik Kopiiklenme Kopiik stabilitesi (dK)
Posasi Orani (%) Kapasitesi (ml/ml)
FK 0.01+£0.01f 0.01+0.02¢g
F5 0.35+0.01e 0.35+0.03f
F10 0.67+0.01d 0.85+0.02¢
F15 0.78+0.01c 1.20+0.15d
F20 0.93+0.03b 1.56+0.05¢
F25 0.99+0.02a 1.81+0.07b
F30 1.03+£0.02a 2.26+0.13a

* Ayni siitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli

fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Posast Oranina Gore Degigimi

Kopiik stabilitesinin gelismesinde, proteinlerin kopiikk ylizeyinde ince bir tabaka
halinde bulunmasi ve kiimelenmesi etkili olmaktatadir. Proteinlerin hidrolizi ile
olusan kiiciik molekiiller sivi-hava ara yilizeyinde ¢ok daha iyi yayildig i¢in stabilite
artmaktadir. Fermentasyon ile protein molekiiliiniin pargalanarak daha kiigiik
molekillii bilesiklerin agiga ¢ikmasi kopiik stabilitesinin artmasini saglamaktadir

(Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999).

Kopiik stabilitesi sonuglarina gore kopiik stabilitesi 0.00 ile 2.28 dk arasinda
degismektedir (Cizelge 4.20).

Tarhana Ornekleri icin kopiik stabilitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Kopiik stabilitesi degeri lizerine yag: azaltilmis findik

posast oraninin etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Kontrol 6rneklerinde kopiik stabilitesi ortalama 0.01+0.02 iken bu deger % 30 yag1
azaltilmis findik posasi kullanilan 6rneklerde ortalama 2.26+0.13 olarak belirlenmis
(Cizelge 4.22) ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
Yiiksek kopiik stabilitesi siirekli fazda ¢oziinebilen proteinlerin yiizey aktif

ozelliginden kaynaklanmaktadir (Kaur ve Singh, 2007).
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Gokmen, (2009) tarhanalarda ki kopiik stabilitesini 0.35 dk olarak belirlerken Hayta
ve ark., (2002) ise kurutma tipine bagli olarak kopiik stabilitesini 1.37-6.17 dk

arasinda degistigini tespit etmistir.
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Sekil 4.9 Tarhana Orneklerinde Képiiklenme Stabilitesinin Yag1 Azaltilmis Findik
Posas1 Oranina Gore Degigimi

4.8 Protein Tayini

Tarhananin ana bilesenlerinden olan un; lisin, metiyonin ve threonin gibi
aminoasitleri az miktarda icerdiginden diisiik kaliteli bir protein kaynagidir. Diger
ana bilesen olan yogurtta bu aminoasitler yiiksek oranda bulundugundan, tarhanadaki
un ve yogurt esansiyel aminoasitler agisindan birbirlerini tamamlamakta ve daha
yiiksek kaliteli bir protein kaynagi olmaktadir. Bilesen itibariyle oransal olarak
bugday unundan kaynaklanan bitkisel proteinlerin hayvansal olanlara gore daha
agirlikta olmasi1 ve diisiik diizeyde biyoyararliliga sahip olmasi nedeniyle birgok
arastirmact tarafindan tarhana c¢esitli protein kaynaklarinca zenginlestirilmeye
calisilmistir. Tarhana bilesiminde bulunan yogurttaki laktik asit bakterileri ortamdaki
protein, karbonhidrat ve yag gibi besin Ogelerini 6n sindirime tabi tuttuklarindan,
tarhananin sindirilebilirligi ve besleyici 6zelligi artmaktadir (Bilgi¢li ve Tiirker,

2004).
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Tarhana orneklerine ait protein miktari sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Protein
miktar1 en diisliik % 12.210 ile kontrol tarhanalarda belirlenirken en yiliksek protein
orant % 15.123 ile % 30 yagi azaltilmis findik posasi kullanilan tarhanalarda tespit

edilmistir.

Cizelge 4.23 Tarhana Orneklerine Ait Protein Miktar1 Sonuglar

Kullanim Oram (%0) 1.T. 2.T.
FK 12.210 12.213
F5 12.958 12.913
F10 13.530 13.478
F15 14.015 14.080
F20 14.462 14.418
F25 14.730 14.746
F30 15.123 15.111
T: Tekerriir

Tarhana 6rneklerinde protein miktarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24°de
verilmistir. Protein miktar1 iizerine yagi azaltilmig findik posasi oranmi etkisi

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.24 Protein Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon SD K.O. F P
Kaynagi
Yag1 Azaltilmis 6 3.211 288.51 0.000*
Findik Posasi
Hata 14 0.011

* Isareti istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Yagr azaltilmis findik posast orani arttikca tarhananin protein miktar1 artig
gostermistir. Kontrol 6rneklerine ait protein miktari ortalama % 12.211+0.2 iken,
% 30 yagi azaltilmig findik posasi kullanilan orneklerde % 15.117+0.08 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 Yag Azaltilmis Findik Posasi Oranlari Igin Protein Miktarma Ait
Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar™*

Yagi Azaltilmig Findik Posasi Oram (%) Protein miktari (%)
FK 12,211+0.2¢g
F5 12,936+0.1f
F10 13,504+0.1e
F15 14,041+0.1d
F20 14,440+0.02¢
F25 14,738+0.07b
F30 15,117+0.08a

*Ayni siitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).
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Bilgigli ve Tiirker, (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada artan maya katkis1 orani ile
toplam protein miktarinin arttigi, mayasiz Orneklerde toplam protein miktar
%15.019’1a en diisiik degere sahipken, % 5 maya katkisinda % 17.050 orani ile en
yiiksek toplam protein miktar1 degerini verdigi tespit edilmistir. Kdse ve Cagindi,
(2002) farkli unlarin tarhanada kullanimi iizerine yaptiklar1 calismada protein
oraninin % 8.8 ile % 22.5 arasinda degistigini belirlemislerdir. Erkan ve ark., (2006)
tarhana formiilasyonuna arpa ilave ederek yaptiklari calismada protein oraninin 10.1
ila 15.9 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada % 30 yagi
azaltilmig findik posasi ilavesiyle tarhanada ki protein oraninda % 23.8’lik bir artig
meydana gelmistir. Cizelge 4.1’de gorildiigii gibi yagir azaltilmis findik posasi
bugday unundan daha yiliksek oranda protein icermektedir. Bu oran diiretilen
tarhanalara yansimis ve yagi azaltilmig findik posasi orami arttikca protein miktari

artis gostermistir.
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Sekil 4.10 Tarhana Orneklerinde Protein Miktarinin Yag1 Azaltilmis Findik Posasi
Oranina Gore Degisimi

4.9 Kiil Tayini
Kiil, bir gidada bulunan organik maddelerin yanmasinin ardinda kalan inorganik

kisimdir. Organik maddeler yakildiklarinda su ve COz olusmakta ve geriye
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mineralleri igeren inorganik kisim kalmaktadir. insanlar mineralleri bitkilerden,
sudan ve hayvansal gidalardan almaktadir. Minerallerin ¢ogu gidalarda organik

maddelere (protein, yag, karbonhidrat vb.) bagli olarak bulunmaktadir.

Tarhana 6rneklerine ait kiil miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Kiil miktar1
en diisiik % 1.215 ile kontrol tarhanalarda belirlenirken en yiiksek kiil oran1 % 1.731

ile % 30 yag1 azaltilmis findik posasi kullanilan tarhanalarda tespit edilmistir.

Cizelge 4.26 Tarhana Orneklerine Ait Yiizde Kiil Miktar1 Sonuglar

Kullanim

Oram (%) 1.T 2.T 3.T
FK 1.218 1.215 1.223
F5 1.377 1.383 1.383
F10 1.409 1.409 1.410
F15 1.507 1.506 1.506
F20 1.542 1.541 1.533
F25 1.581 1.579 1.580
F30 1.731 1.731 1.722
T: Tekerriir

Tarhana orneklerinde kiil miktarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de
verilmistir. Kiil miktar1 iizerine yagi azaltilmis findik posasi oraninin etkisi

istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.27 Kiil Miktar1 Sonuglarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon sD KO E p
Kaynag e
Yag Azaltilmis 6 0.079 241.13 0.000*
Findik Posasi
Hata 14 0.000

* Isareti istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Yag1 azaltilmis findik posasi orani arttik¢a tarhananin kiil miktar artis gostermistir.
Kontrol 6rneklerine ait kiil miktar1 ortalama % 1.22+0.02 iken, % 30 yag1 azaltilmis
findik posasi kullanilan 6rneklerde % 1.73+0.04 olarak belirlenmis (Cizelge 4.28) ve

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.28 Yag1 Azaltilmis Findik Posasi Oranlari Igin Kiil Miktar1 Degerlerine
Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari™*

Yag Azaltilmis Findik Posasi Orani (%) Kiil Miktar1 (%)
FK 1.22+0.02¢
F5 1.38+0.01d
F10 1.41+0.00d
F15 1.51+0.02¢
F20 1.54+0.00bc
F25 1.58+0.00b
F30 1.73+0.04a

*Ayni silitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

Tarhana orneklerinin kiil miktari, formiilasyonunda kullanilan maddelere ve bu
maddelerin miktaria bagh olarak degisiklik gostermektedir. Koca ve ark., (2006)
kizilcik tarhanasi iizerine yaptiklari calismada kiil oraninin % 1.75-3.96 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Tamer ve ark., (2007) tarafindan yapilan calismada
tarhanalarin kiil oraninin % 1.36 ile % 9.4 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Bilgicli
ve ark.,, (2006) yaptiklar1 ¢alismada bugday tohumu ilavesiyle tarhananin kiil
miktarinin arttigini ve en diisiik % 1.36 ile kontrol tarhanalarda olan kiil miktarinin
% 50 bugday tohumu katilmasiyla % 3.26 oldugunu saptamislardir. Dagc1 ve ark.,
(2008) soya fasulyesinin belli islemlerden gegirilmesiyle elde edilen soya yogurdunu
tarhana formiilasyonunda kullanmistir. Elde edilen tarhananin kiil miktarin1 % 0.56
olarak belirlemislerdir. Yaptigimiz calismada elde edilen sonuglar Koca ve ark.,
(2006) ile Tamer ve ark., (2007)’nin yaptig1 ¢aligmalardan diisiik bulunurken Bilgigli
ve ark., (2006) ile uyumlu Dagci ve ark.’inin yaptigi c¢alismadan yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi formiilasyona giren bilesenlerin kiil miktarmin farkl
olmasidir. Cizelge 4.1°de goriildigii gibi yagi azaltilmisg findik posasi bugday
unundan daha yiiksek oranda kiil icermektedir. Bu oran iiretilen tarhanalara yansimis

ve yagi azaltilmis findik posasi orani arttikca kiil miktari artis géstermistir.
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4.10 Yag Tayini

Findik % 60-70 oraninda yag icermektedir. Yaglarin bilesiminde organizmamiz i¢in
cesitli gorev ve yararlar1 olan yag asitleri bulunmaktadir. Findik yagi; yag asitleri
bilesiminin yaklasik % 83’iinii oleik asit, % 12’sini linoleik asit olusturmaktadir.
Ayrica findik yaginin bilesimi baz alindiginda E vitamini: 11.29 mg/100 g,
Kalsiyum: 450.00 mg/100 g, Demir: 2.69 mg/100 g ve Bakir: 0.75 mg/100 g olarak
bulunmaktadir (Akdere, 2003).

Tarhana orneklerine ait yag miktar1 sonuglari Cizelge 4.29’da verilmistir. Yag
miktart en diisiik % 2.39 ile kontrol tarhanalarda belirlenirken en yliksek yag orani
% 11.40 ile % 30 yag azaltilmis findik posasi kullanilan tarhanalarda tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.29 Tarhana Orneklerine Ait Yag Miktar1 Sonuglari

Kullanim Orani (%) 1T 2.T 3.T
FK 241 2.39 2.45
F5 5.46 5.82 5.14
F10 7.33 6.86 6.56
F15 8.16 8.23 8.44
F20 9.50 9.35 9.45
F25 10.10 10.70 10.10
F30 11.20 11.40 11.30
T: Tekerriir

Tarhana orneklerinde yag miktarina ait varyans analiz sonuclar Cizelge 4.30°da
verilmistir. Yag miktar1 tizerine yag1 azaltilmis findik posasi orani etkisi istatistiksel

acidan onemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.30 Yag Konsantrasyonu Sonuglarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD K.O. F P
Kaynag
Yag Azaltilms 6 29.068 495.03 0.000*
Findik Posasi
Hata 14 0.059

* Isareti istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05)

Yagi azaltilmis findik posasi orani arttik¢a tarhananin yag konsantrasyonu artis
gostermistir. Kontrol drneklerine ait yag miktar1 ortalama % 2.42+0.03 iken, % 30
yag1 azaltilmis findik posasi kullanilan 6rneklerde % 11.30+0.10 olarak belirlenmis

(Cizelge 4.31) ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.31 Yag1 Azaltilmis Findik Posas1 Oranlari Igin Yag Konsantrasyonuna Ait
Tukey Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar™®

Yag Azaltilmis Findik Posas1 Orani (%0) Yag Oram (%)
FK 2.42+0.03g
F5 5.14+0.32f
F10 6.92+0.39¢
F15 8.28+0.15d
F20 9.43+0.08¢c
F25 10.30+0.35b
F30 11.30+0.10a

*Aym slitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

Ertas ve ark., (2009) peyniraltt suyu konsantresinin tarhanada kullanimi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada yag konsantrasyonlarinin % 0.87 ile % 6.33 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ibanoglu ve ark., (1995) tarhananin yag oranmim1 % 3.7 ile % 5.6

arasinda bulmustur. Koca ve Tarake¢i, (1997) misir ununun ve peyniralti suyunun
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tarhanadaki kullanimini arastirmis ve yaptiklar ¢alismada yag oranmi % 2.49 ile
% 5.51 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada diger ¢aligma
bulgularindan daha yiiksek oranda yag tespit edilmistir. Bunun nedeni Cizelge 4.1°de
goriildiigli gibi yag1 azaltilmis findik posasinin bugday unundan daha yiiksek oranda
yag igermesidir. Bu oran iiretilen tarhanalara yansimig ve yagi azaltilmis findik

posast orani arttik¢a yag miktari artig gostermistir.
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4.11 Toplam Fenolik Madde Analizi

Fenolik bilesikler, bir aromatik halkaya bagli fonksiyonel tiirevleri de dahil olmak
tizere bir veya birden fazla hidroksil grubu i¢eren maddelerdir. Fenolikler en aktif
dogal antioksidanlardan olup, antioksidan etkilerini serbest radikalleri baglama,
metallerle selatlar1 olusturmalar1 ve lipoksijenaz enzimini inhibe etmeleri ile
gerceklestirmektedirler. Suda ¢oziinen antioksidanlarin en 6nemli grubunu fenolik
bilesikler olusturmaktadir (Giiles¢i ve Aygiil, 2016). Yag bileseni agisindan zengin
olmasmmin yaninda findigin antioksidan potansiyeli olan fenolik bilesenler

bakimindan zengin bir kaynak oldugu bilinmektedir.
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Tarhana Orneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 sonuglari Cizelge 4.32°de
verilmistir. Fenolik madde miktar1 en diisiik 1.633 (mg GAE/g Omek) ile kontrol
tarhanalarda belirlenirken en yiiksek fenolik madde miktar1 2.175 (mg GAE/g Ornek)

% 30 yag1 azaltilmis findik posasi kullanilan tarhanalarda tespit edilmistir.

Cizelge 4.32 Yag1 Azaltilmis Findik Posas1 Kullanim Oranina Gore Fenolik Madde

Sonuglari
Kullanim
Oram (%) 1T 2.T 3T
FK 1.640 1.651 1.633
F5 1.769 1.772 1.761
F10 1.868 1.879 1.871
F15 1.951 1.966 1.954
F20 1.992 2.003 1.986
F25 2.027 2.049 2.051
F30 2.131 2.175 2.140

T: Tekerriir

Tarhana 6rneklerinde toplam fenolik miktarina miktarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.33’de verilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 iizerine yag1 azaltilmis
findik posas1 orani etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.33 Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Miktar1 Sonuglarina
Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon SD  Antioksidan Aktivite (mMol Fenolik Madde(mg GAE/g
Kaynagi trolox /g) ornek)

K.O. F P K.O. F P

Yag1 Azaltilmis 6 0.028 570.16 0.000* 0.089 455.21 0.000*
Findik Posasi

Hata 14 0.000 0.000

* Isareti istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Yag azaltilmis findik posasi orami arttikga tarhananin toplam fenolik madde igerigi
artis gostermistir. Kontrol 6rneklerine ait fenolik madde miktar1 ortalama 1.64+0.01
(mg GAE/g ornek) iken, % 30 yagi azaltilmis findik posast kullanilan 6rneklerde
2.15+0.00 (mg GAE/g 6rnek) olarak belirlenmis (Cizelge 4.34) ve aralarindaki fark

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.34 Yag1 Azaltilmis Findik Posasi Oranlar1 igin Antioksidan Aktivite ve
Toplam Fenolik Madde Miktarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test

Sonuglar™
Yag Azaltilmis Antioksidan Aktivite Fenolik Madde
Findik Posasi1 Oram (%) (mMol trolox /g) (mg GAE/g 6rnek)

FK 0.15+0.01g 1.64+0.01f
F5 0.21+0.01f 1.77+0.02¢
F10 0.25+0.01e 1.87+£0.01d
F15 0.30+0.01d 1.96+£0.01c¢
F20 0.34+0.01c¢ 1.99+0.01c¢
F25 0.39+0.00b 2.04+0.03b
F30 0.42+0.00a 2.15+0.00a

*Ayni siitunda bulunan farkli harflerle isaretli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

Demir, (2008) yaptigi ¢alismada tarhana orneklerinin toplam fenolik madde igerigi
ortalama degerlerinin 714.31+£14.13 ile 1521.08+15.65 (mg GAE/100g) arasinda
degisim gosterdigini belirtmistir. Degirmencioglu ve ark., (2016) tarafindan yapilan
calismada farkli oranlarda yulaf unu ile zenginlestirilmis tarhanalarda, kullanilan
farkli kurutma yontemlerinin (glineste kurutma, firinda kurutma, mikrodalga
kurutma) tarhananin toplam fenolik madde igerigine ve antioksidan aktivitesine etkisi
incelendiginde, 55°C’de firin kurutucularda kurutulan orneklerin toplam fenolik
madde igeriginin yiiksek oldugunu belirtmislerdir (4231 mg GAE/100g - %100 yulaf
unu). Kilct ve Go¢men., (2014) yaptiklar1 ¢alismada tarhana formiilasyonunda,
bugday unu yerine % 10, % 20, % 30 ve % 40 oranlarinda yulaf kirmasi ilavesi
yapmiglar , tarhana Orneklerinde fenolik madde igeriginin 298.4 ila 1090.9 (mg
GAE/100 g) arasinda degistigini ve yulaf kirmasi orani arttikga fenolik madde
iceriginin de arttigin1 belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada findik orani arttikca
fenolik madde miktar1 artis gostermistir. Bunun nedeni ¢izelge 4.1°de goriildiigii gibi
findigin yiiksek oranda fenolik madde igermesinden kaynaklanmaktadir. Elde edilen
sonuglar diger ¢alismalardan farkli bulunmustur. Bu durumun tarhananin igerigine
katilan bilesenlerin farkli oranlarda fenolik madde icermesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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4.12 Antioksidan Aktivite Analizi

Atomik ya da molekiiler yapilarda ¢iftlenmemis tek elektron boliimlerine “serbest
oksijen radikali” ismi verilmektedir. Bu radikaller, hiicredeki diger molekiillerle
kolayca etkilesime girerek oksidatif stres olusumuna neden olmaktadir. Oksidatif
stres, temel hiicre bilesenlerinde hasara neden olarak yasa bagli gesitli hastaliklara
neden olmaktadir. Serbest radikallerin etkisinden korunmak i¢in yiiksek antioksidan
icerigi olan gidalarla beslenme Onemlidir. Gidalardaki antioksidanlar “okside
olabilen substratlara oranla diisiik konsantrasyonlarda bulunan ve substratlarin
oksidasyonunu Onleyen veya geciktiren maddeler” dir (Becker ve ark., 2004;
Cagatay ve Kayali, 2006; Sonmez ve ark., 2010).

Tarhana orneklerinde antioksidan aktiviteye ait varyans analiz sonuglart Cizelge
4.33’de verilmistir. Antioksidan aktivite iizerine yagi azaltilmig findik posast orani
etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yag1 azaltilmis findik posasi orani arttik¢a tarhananin antioksidan aktivitesi artig
gostermistir. Kontrol 6rneklerine ait antioksidan aktivite ortalama 0.15+0.01 (mg

TroloxE/g 6rnek) iken, % 30 yagi azaltilmig findik posast Kullanilan 6rneklerde
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0.42+0.00 (mg TroloxE/g ornek) olarak belirlenmis (Cizelge 4.34) ve aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Bilgigli ve ark., (2006), tarhanaya bugday ruseymi ve kepegi ilavesiyle yapmis
oldugu calismada toplam antioksidan miktarimi 10.93-22.44 (mMol Trolox equiv/g
ornek) arasinda tespit etmistir. Ozmen, (2011) tarafindan yapilan calismada tarhana
tiretiminde farkli baklagil unlar1 kullanilmis ve toplam antioksidan miktar1 42.50-
55.18 (mMol trolox/kg) arasinda belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alismada yagi azaltilmig
findik posasi orani arttikga toplam antioksidan miktari artis géstermistir. Bunun
nedeni cizelge 4.1’de goriildiigii gibi findigin yiiksek oranda antioksidan madde
icermesinden kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonuglar diger calismalardan farkli
bulunmustur. Bunun tarhananin igerigine katilan bilesenlerin farkli oranlarda

antioksidan madde icermesinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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4.13 Duyusal Testler
Gidalarin besin degerinin zenginlestirilmesi sirasinda ilave edilecek maddeler,

duyusal ozelliklerinde hicbir degisiklik yapmamali ya da az degisiklik yapmali,
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ayrica tiikketici aligkanliklarina ters diismemelidir (Eyidemir, 2006). Duyusal testler
tarhana orneklerinden hazirlanan ¢orbalarin duyusal 6zelliklerinin tespiti ve 6zellikle
yeni bir iiriin olan yagi azaltilmis findik posasi ilave edilmis tarhananin panelistler

tarafindan begeni derecesinin dl¢iilmesi amaciyla gergeklestirilmistir.

Tarhanalar; renk, koku, kivam, tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik olmak tizere 5
0zellik bakimindan ayr1 ayr1 toplam 10 puan {izerinden (1-¢ok kotii, 10-miikemmel)

10 kisilik panelist grup tarafindan degerlendirilmistir.

4.13.1 Renk
Cizelge 4.35’de tarhana corbalari i¢in renk degerlendirmesine ait varyans analiz
sonuclar1 verilmistir. Sonuglara gore yagi azaltilmis findik posast oranin etkisi

onemli bulunmamustir.

Cizelge 4.35 Corbalarda Renk, Koku ve Kivam Ozelliklerine Ait Varyans Analizi

Sonuglart
Varyasyon SD Renk Koku Kivam
Kaynag
KO F P KO F P KO. F P
Yagi Azalolmis o 200 667 0674 1981 057 0754 06000 020 0.975
Findik Posasi
Hata 63 2571 3.486 2.9508

Panel test sirasinda analizi yapilan bir 6zellik olan renk degerleri incelendiginde
tarhanalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark olmadig tespit edilmistir. En
diigiik renk puaninin ortalama 6.60+1.90 ile % 20 yag azaltilmis findik posasi ilave
edilen tarhanalara, en yiiksek puanin ise 7.70£1.06 ve 7.70£1.42 ile sirasiyla % 10 ve
% 15 oraninda yag1 azaltilmis findik posasi ikamesi yapilan tarhanalara ait oldugu
gorllmiistiir (Cizelge 4.36). % 10-15 oraninda yagi azaltilmis findik posasi ilavesiyle
meydana gelen kirmizi renk panelistler tarafindan begenilirken, artan oranlarda (%

20-25-30) olusan kirmizi renk yogunlugu panelistler tarafindan begenilmemistir.
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Cizelge 4.36 Corbalarda Renk, Koku ve Kivam Ozelliklerine Ait Tukey Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Yag1 Azaltilmi
Findik lg’osas1 Oransl (%) Renk Koku Kivam
FK 6.90+2.08a 6.80+2.20a 7.10+2.33a
F5 7.40+1.27a 7.50+1.43a 7.40+1.65a
F10 7.70+1.06a 8.10+1.29a 7.50+1.51a
F15 7.70+1.42a 7.30+1.95a 7.80+1.69a
F20 6.60+1.90a 7.30£2.31a 7.40+2.22a
F25 7.30+1.57a 8.00+1.70a 7.80+1.03a
F30 7.00+1.70a 7.60+1.96a 7.50+1.18a
4.13.2 Koku

Cizelge 4.35’de tarhana corbalar1 i¢in koku degerlendirmesine ait varyans analiz
sonuclar1 verilmistir. Sonuglara gore yagi azaltilmis findik posast oraninin etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Bununla birlikte en disiik koku degerine ortalama 6.80+2.20 ile yagi azaltilmis
findik posast ilavesi olmadan (% 0) iretilen kontrol grubu tarhanalarda
rastlanilmistir. En yiliksek koku degeri ise 8.10+1.29 ile % 10 yag: azaltilmis findik
posast ilavesiyle hazirlanmig tarhanalarda gorilmistir (Cizelge 4.36). Bu verilere
gore koku bakimindan en begenilen tarhanalarin % 10 oraninda yagi azaltilmis findik
posasi ikameli olan tarhanalar oldugu goriilmektedir. Diger ikame oranlarinin (% 5,
15, 20, 25, 30) kullanildig1 tiim tarhanalarin koku puanlarinin kontrol grubundan
daha yiiksek olmasi durumu ele alindiginda, yagi azaltilmis findik posasi ikamesinin

koku agisindan kabul edilebilirligi artirdigi soylenebilir.

4.13.3 Kivam
Tarhana ¢orbalar1 i¢in kivam degerlendirmesine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.35’de verilmistir. Panelistlerin tarhana ¢orbalarinin kivam puanlar1 incelendiginde,

tarhanalar arasinda istatistiksel anlamda bir farkin olmadig1 goriilmustiir.

Duyusal panelde degerlendirilmesi istenilen ozelliklerden biri de kivam olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.36’da yag1 azaltilmis findik posasi oranlari i¢in ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 gosterilmistir. En diisiik puan 7.104+2.23 ile kontrol
tarhanalarinda goriiliirken, en yiiksek puan 7.80+1.69 ve 7.80+1.03 ile sirasiyla
% 15 ve % 25 yag1 azaltilmis findik posasi ilaveli tarhanalarda goriilmiistiir. Diger

ikame oranlarinin (% 5, 10, 20, 30) kullanildig1 tiim tarhanalarin kivam puanlarinin
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kontrol grubundan daha yiiksek olmasi durumu ele alindiginda, findik posasi

ikamesinin kivam agisindan kabul edilebilirligi artirdig1 soylenebilir.

4.13.4 Tat-Aroma

Tarhana c¢orbalart i¢in tat-aroma degerlendirmesine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.37°de gosterilmistir. Tat-aroma duyusunun belirlenmesinde, findik posasi
oraninin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4.37 Corbalarda Tat-Aroma ve Genel Kabul Edilebilirlik Ozelliklerine Ait
Varyans Analizi Sonuglar1

Varyasyon SD Tat- Aroma Genel Kabul Edilebilirlik
Kayna@
K.O. F P K.O. F P
Yaf Azaltlms 6 5562 160 0161 3467 107  0.389
Findik Posas1
Hata 63 3471 3.237

Yag azaltilmig findik posasi oranlari i¢in tat-aroma degerlendirmesine ait ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 4.38’de verilmistir. Test sonucunda en diisiik tat-aroma
degerini 5.90+1.97 ile yag1 azaltilmis findik posasi ilavesi olmadan (% 0) tretilen
kontrol grubu tarhanalar alirken, en yiiksek tat-aroma degerini 8.00+1.25 - 8.00+1.76
ile % 25 ve % 30 yagi azaltlmis findik posasi ilavesiyle hazirlanan tarhanalar
almistir. Yine % 5, 10, 15 ve 20 yagi azaltilmis findik posasi ikamesi yapilan
tarhanalarin duyusal test sonunda aldig1 puanlarin kontrol tarhanalardan ytiksek
olmast yagr azaltilmig findik posasi ikamesinin tat-aroma agisindan kabul
edilebilirligi artirdig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.38 Corbalarda Tat-Aroma ve Genel Kabul Edilebilirlik Ozelliklerine Ait
Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Yag Azaltilmis Genel Kabul
Findik Posasi Orani (%) Tat-Aroma Edilebilirlik

FK 5.90+1.97a 6.50+1.72a

F5 72041322 $.10+0.99a

F10 7.70+1.77a 7.00+1.83a

Fi5 7.70£1.77a 7.20+1.62a

F20 7.00£2.79% 6.80+2.49a

F25 8.00+1.25a 7.60+1.78a

F30 8.00+1.76a 7.90+1.85a
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Tarhana fermente bir gidamiz oldugu igin, tat 6zelligini belirleyen 6nemli bir unsur
laktik asit fermentasyonuna dayali laktik asit olusumudur. Nitekim tat yoniinden en
yiiksek puani alan % 30 yag1 azaltilmis findik posasi katkili tarhana Ornegi ayn

zamanda en yiiksek asitlik gelisimi gosteren 6rnektir.

4.13.5 Genel Kabul Edilebilirlik
Duyusal test formunda son olarak yer verilen genel kabul edilebilirlik 6zelligine ait
varyans analiz sonuglar1 gizelge 4.37°de verilmistir. Sonuglara gére yagi azaltilmig

findik posasi etkisi istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir.

Duyusal degerlendirmede elde edilen genel kabul puanlarina ait ¢oklu karsilastirma
test sonuglari ¢izelge 4.38’de verilmistir. En diisiik genel kabul puani 6.50+1.72 ile
kontrol grubu tarhanalarda goriiliirken, en yliksek genel kabul edilebilirlik puanina
ise 8.10+0.99 ile % 5 yag1 azaltilmis findik posasi ikamesiyle hazirlanan tarhanalarin
sahip oldugu goriilmiistiir. % 30 yag1 azaltilmis findik posasi ilaveli tarhanalarin ise
7.90+1.85 ile % 5 yag azaltilmis findik posasi ilave edilen tarhanalardan sonra

panelistler tarafindan begenildigi goriilmektedir.

Bu veriler 1s1ginda duyusal analiz sonuglari dikkate alindiginda yagi azaltilmis findik
posasi ilaveli tarhanalarin kontrol grubundan daha yiiksek skorlar elde ettigi
goriilmektedir. Nitekim duyusal test sonunda aldig1 puanlarin kontrol tarhanalardan
yiiksek olmasi yagi azaltilmig findik posast ikamesinin tarhananin kabul

edilebilirlignii artirdig1 sdylenebilir.

—o—renk
F30

koku

kivam

F25 F10

tat-aroma

—o—genel kabul
edilebilirlik

Sekil 4.15 Tarhana Orneklerinde Duyusal Analiz Sonuglari
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5. SONUC ve ONERILER

Findik, bademden sonra diinyada yetistirme alan1i en yaygin olan sert kabuklu
meyvedir ve Tirkiye findik iiretiminde ve ihracatinda diinyada ilk sirada yer
almaktadir. Ekonomik Oneminin yaninda findik; insan beslenmesi ve sagligi
acisindan da onemli bir gida maddesi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle yagi
azaltilmis findik posasi, Tirkiye’de ve diinyada iiretimi mevcut olan ge¢misten
giiniimiize dek tretimi siiren geleneksel {iriiniimiiz tarhanaya belli oranlarda (% 0-5-

10-15-20-25-30) katilarak tarhana iiretimi laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir.

Uretilen tarhana ornekleri kimyasal dzellikleri (kiil, protein, ham yag, pH, asitlik
derecesi), duyusal Ozellikleri (renk, koku, kivam, tat-aroma, genel kabul
edilebilirlik), toplam antioksidan aktivite ve fenolik madde miktar1 ve renk (Hunter
L*, a*, b*) ozellikleri bakimindan incelenmis ve sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Gergeklestirilen ¢aligmada elde edilen veriler 1518inda asagidaki

sonuclara ulasilmastir.

Tarhana fermentasyonu sirasinda 6nemli bir kriter olan asitlik gelisimi yogurt
mikroflorasinda bulunan laktik asit bakterilerinin faaliyetleri sonucu ger¢eklesmis ve
fermentasyonun  saatlere gore degisimi anlamli  bulunmustur (p<0.05).
Fermentasyonun 0. saatinden itibaren asitlik derecesi artis gostermis 48. saatin
sonunda en yiiksek degerine ulagsmustir. Asitlik derecesine paralel olarak pH
degerlerinin fermentasyon ile kademeli olarak diistiigii ve bu diisiisiin ilk 24 saatte
cok hizli gerceklestigi saptanmistir. Tarhanalarin asitlik derecesi ve pH degerlerine
ilave edilen yagi azaltilmis findik posasinin etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Yag1 azaltilmis findik posast bugday ununa gore daha zengin protein, kiil ve yag
icerigine sahiptir. Bu besinsel stiinliik {iretilen tarhana 6rneklerine yansimis ve yagi
azaltilmis findik posasi ilavesiyle protein, kiil ve yag miktarindaki artisin 6nemli
diizeyde oldugu belirlenmistir. Kontrol tarhanalarda % 12.211 olan protein oraninda
% 30 yag1 azaltilmis findik posasi ilavesiyle % 23.9 luk bir artig saglanmistir. Kiil
miktart kontrol tarhanalarda % 1.22 iken yagi azaltilmig findik posasi ilavesiyle

% 1.73’¢ ¢ikmus, yag miktar1 ise % 2.42 ile % 11.3 arasinda degisim gOstermistir.

59



Tarhanada yapilan zenginlestirme caligsmasi sonucu orneklerin protein, kiil ve yag

iceriginin artiritlmasi saglanmstir.

Kopiiklenme kapasitesi ve stabilitesi, su tutma kapasitesi ve viskozite tarhananin
fonksiyonel 6zelliklerinden biridir. Yag1 azaltilmis findik posasi ilavesiyle viskozite,
kopiiklenme kapasitesi ve stabilitesindeki degisim 6nemli goriiliirken, su tutma
kapasitesindeki degisim 6nemli bulunmamistir. Yag: azaltilmis findik posasi ilavesi
tarhananin viskozitesinde azalmaya neden olurken, kopiik stabilitesi ve kapasitesi

artmastir.

Yag azaltilmig findik posast bugday ununa kiyasla daha yiiksek oranda fenolik
madde igermektedir. Fermentasyon ve yagi azaltilmis findik posasi oraninin artigiyla
birlikte toplam fenolik madde miktarinin arttigi ve bunun da toplam antioksidan

degerlerine yansidigi gozlenmistir.

Yagi azaltilmis findik posast ile iiretilen tarhana 6rneklerinde, ilave oranindaki artigla
birlikte L* degerlerinde azalma meydana gelirken a* ve b* degerlerinde artis
gbozlemlenmistir. En fazla parlaklik kontrol tarhanalarda goriiliirken, en yiiksek
sarthik ve kirmizilik % 30 yagi azaltilmis findik posasi ilaveli orneklerde tespit

edilmistir.

Tarhanalarin ¢orba seklinde pisirilmesiyle gergeklestirilen duyusal analiz sonucunda;
renk, koku, kivam, tat, aroma ve genel kabul edilebilirlik acisindan kontrol grubu ile
yag1 azaltilmig findik posasi ilavesi yapilan tarhanalar arasinda onemli diizeyde fark
olmadigi gozlenmistir. Fakat duyusal analiz sonuglarina bakildiginda yag: azaltilmig
findik posasi ilaveli tarhanalarin kontrol grubundan daha yiiksek skorlar elde ettigi

gorilmektedir.

Bu caligmayla beraber beslenme ve saglik konusunda daha da bilinglenen bireylere,
antioksidan, fenolik madde, mineral madde ve protein igerigi yiiksek bir gida iriinii
sunma imkani bulunmustur. Ayrica geleneksel lriinlerimizden biri olan tarhana
corbasina farkli bir tat getirilmesiyle birlikte diinya iiretiminin yarisindan g¢oguna

sahip oldugumuz findigin kullanim alaninin arttirilmasi saglanabilir.
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EK:1 Duyusal Test Degerlendirme Formu (Durmus. 2015)

DUYUSAL TEST DEGERLENDIRME FORMU

Renk

Koku

Kivam

Tat-aroma

Genel
Kabul
Edilebilirlik

Puanlama
9-10 Cok lyi
7-8 lyi

5-6 Orta

3-4 Kot

1-2 Cok Kotii

Diistinceleriniz
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EK:2 Numunelerin Antioksidan Ozelliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan

Kalibrasyon Egrileri
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760 nm’de farkli konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltilerine ait kalibrasyon egrisi
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-20

inhibisyon Egrisi

y=1,5331x-3,1159

40,00 60,00
% inhibisyon

80,00 100,00

515 nm’de Farkli konsantrasyonlardaki Trolox ¢ozeltilerine ait kalibrasyon egrisi
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