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FARKLI KULTURLERLE URETILEN YOGURTLARIN MARAS
TARHANASININ BELIiRLi OZELLIKLERI UZERINE ETKILERIi

(DOKTORA TEZI)
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OZET

Bu caligmada ii¢ farkli endiistriyel yogurt kiiltiiriinden ii¢ farkli konsantrasyon
kullanilarak elde edilen yogurtlardan Maras tarhanasi liretimi gerceklestirilmistir. Yogurt,
marag tarhanast ve tarhana hamurlarmin pH, laktoz, titrasyon asitligi degerleri
belirlenmistir. Konsantrasyon oranlarinin yogurt, hamur ve tarhanalarin pH, titrasyon
asitligi ve laktoz miktarlar1 iizerine etkisinin istatiksel olarak Onemli olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05). Kiiltlirlerin ve fermantasyon siirelerinin etkisi ise 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Yogurtlarin pH, asitlik ve laktoz degerleri sirasiyla; 3.79-4.10; %0.91-1.39 ve
%6.54-8.14 araligindadwr. Hamurlarin fermantasyon sonunda pH degerleri 3.70-4.20
araliginda bulunmustur. Hamurlarin baslangicta laktoz degerleri %2.47-2.77 iken son
fermantasyon siirecinde %1.18-2.34’e diismiistiir. Tim hamurlarm asitlik degerleri
fermantasyon stiresi artikga 6nemli derecede artmistir (p<0.05). Kurutma isleminden sonra
tarhanalarin laktik asit, pH ve laktoz degerleri sirasiyla %2.19-3.46, 3.89-4.12 ve %6.42-
10.78 araliginda bulunmustur. Tarhana 6rneklerinde toplam 16 tane aldehit, 11 tane keton,
9 tane alkan, 7 tane asit, 3 tane ester, 8 tane alkol, 3 tane terpen ve 12 adet diger
bilesiklerin varlig1 tespit edilmistir. 4-pentenal (%0.27), 3-metil-2-biitanon (%0.3), pent-3-
en-2-on (%0.06), heptan-2-on (%5.08), propiyonik asit (%0.79), biitil asetat (%2.63), 2,3-
biitadiol (%1.71), 1-biitanol (%0.56) ve simen (%0.11) oraninda sadece birer tarhana
orneklerinde tespit edilmistir. Furfural bilesiginin  miktar1  diger bilesiklerle
karsilastirildiginda en yiiksek yiizde alana (T1-3’te; %13.76, T3-6’da; %43.40) sahip

olmustur.
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THE EFFECTS OF YOGURTS PRODUCED WITH DIFFERENT CULTURES ON
SPECIFIC CHARACTERISTICS OF MARAS TARHANA

(Ph.D. THESIS)
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ABSTRACT

This study was conducted to product Maras tarhana from yogurts which were
produced from three different concentrations of three different industrial yogurt starter
cultures. The pH, lactose and lactic acid values of the yogurts, tarhanas and tarhana doughs
were determined. The effects of concentration levels on the pH, titratable acidity and
lactose amounts of yoghurt, dough and tarhana was not statistically significant (p>0.05).
The effect of the cultures and the fermentation times was found to be significant. The pH,
acidity and lactose values of yogurts were in the range of 3.79-4.10, 0.91-1.39% and 6.54-
8.14%, respectively. pH values at the end of fermentation of the doughs were found
between 3.70 and 4.20. The initial lactose values of the doughs were 2.47-2.77% while
decreasing to 1.18-2.34% at the end of the fermentation process. The acidity values of all
doughs increased significantly as fermentation time increased (p<0.05). Lactic acid, pH
and lactose values of the tarhanas were found to be in the range of 2.19-3.46%, 3.89-4.12
and 6.42-10.78%, respectively after drying. A total of 16 aldehydes, 11 ketones, 9 alkanes,
7 acids, 3 esters, 8 alcohols, 3 terpenes and 12 other compounds were determined in the
tarhana samples. In only one of tarhana samples, 4-pentenal (0.27%), 3-methyl-2-butanone
(0.3%), pent-3-ene-2-one (0.06%), heptane-2-one (5.08%), propionic acid (0.79%), butyl
acetate (2.63%), 2,3-butadiol (1.71%), I-butanol (0.56%) and cymen (0.11%) were
detected. The amount of furfural compound had the highest percentage area compared to
the other compounds (%13.76 (T1-3)-%43.40 (T3-6)).
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1. GIRIS

Tirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan yayinlanan tarhana standardina gore;
Tarhana, bugday unu, bugday kirmasi, irmik veya bunlarm karisimi ile yogurt, biber, tuz,
kuru sogan, domates, tat ve koku verici, sagliga zararsiz bitkisel maddelerin (dere otu,
nane, tarhana otu, vb.) karistirilip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi,
ogiitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen besinsel degeri yiiksek olan bir gida maddesidir.
Temel olarak un tarhanasi, géce tarhanasi, irmik tarhanasi ve karisik tarhana olmak iizere 4
farkli tarhana ¢esidi tanimlanmistir. Un tarhanasinda bugday unu, Goce tarhanasinda
bugday kirmasi, Irmik tarhanasinda irmik, karisik tarhanada ise irmik, bugday kirmasi ve

bugday unundan en az ikisi kullanilir (TSE, 2004).

Tarhana benzeri iiriinler baska iilkelerde de yaygmdir; 6rnegin, Ulkelere gore;
Tahonya (Macaristan), Talkuna (Finlandiya) ve atole (iskogya) olarak adlandiriimaktadir.
(Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999; Daglioglu, 2000; Hayta ve ark. 2002; Blandino ve ark. 2003;
Yildirim ve Ercan, 2004; Bilgicli ve Ibanoglu, 2007; Herken ve Con, 2014).

Tarhana standardina gbre (TS 2282) Maras tarhanasi, iiretiminde bugday yarmasi
(dovme) kullanilmasindan dolay1 ‘’Goce Tarhanast’’ grubuna girmektedir (Sekkeli ve ark.
2015). Maras tarhanasi, tiretimindeki farkli uygulamalar, bilesimindeki dogal katkilar ve
farkli tiiketilme aligkanliklar1 ile lezzeti bakimidan bilinen diger tarhanalardan
farklilasmaktadir. Maras tarhanasindaki ana bilesenler yogurt ve bugday yarmasidir
(dovme). Diger bilesenlerin orani ise, her 100 kg bugday dévmesine %1 tuz, %0.5 kekik ve
%0.1 ¢orek otu seklindedir (Ozer, 2009; Anonim, 2010; Coskun, 2014; Sekkeli ve ark.
2015). Maras tarhanasmin yapiminda diger tarhanalardan farkli olarak pisirme asamasinda
yogurt bulunmaz. Once bugday yarmasi su ile pisirilir, sonra istege bagli olarak kekik ile
corek otu ve yogurt pisirilmis olan yarmaya katilir. Yogurdun pisirilmemesi Maras
tarhanasini diger tarhanalardan ayiran ayirt edici bir 6zelliktir. Ayni sekilde, baharat olarak
bilesimine sadece kekik ve ¢orek otu eklenmesi de yine Maras tarhanasma 6zgii bir

ozelliktir (Anonim, 2010).

Bugday yarmasinin dane bileseni olan kepek kismini igermesinden dolayi tarhana,
vitamin ve mineral i¢erigi bakimindan zengin olmanin yani sira metabolizma fonksiyonlari
acisindan da onemli bir yere sahiptir. Diinya Saglik Teskilat1 tarafindan giinliik 30-40 g
tilketilmesi tavsiye edilen seliillozik materyal bakimindan da tarhananin bilesimindeki

yarma onemli bir bilesendir (Anonim, 2010). Maras tarhanasinda yogurdun pisirilmemesi



yapisindaki probiyotik yogurt kiiltlirlerinin zarar gérmesini engellemekte ve yarmadan
gelen prebiyotik dogal katkilarla birlikte Marag tarhanasi saglik, beslenme ve metabolik
aktivite bakimindan fonksiyonel 6zelliklere sahip olmaktadir (Anonim, 2010).

Geleneksel ev yapimi1 Maras tarhanasinin fabrikasyon iiretimine kaymasi sebebi ile
bilimsel verilerin ortaya konulmas1 gerekmektedir. Bu ihtiyactan hareketle bu calismadaki
temel amaclar; Marag tarhanasina uygun en iyi kiiltiirii veya kiiltiirleri belirlemek, yogurt
yapiminda kullanilacak kiiltiirlerin hangi konsantrasyonlarda en 1yi sonucu verdigini tespit
etmek, iirtin halindeki maras tarhanasmin pH, asitlik, tat ve aroma gibi duyusal
ozelliklerini arastrmaktir. Maras tarhanasi iiretiminde yogurt yapimindan baslanarak
prosesin her asamas1 yapilan ¢alismayla takip edilmistir. Uretimde ii¢ farkli konsantrasyon
kullanilarak ti¢ farkli yogurt kiiltiiriiniin asitlik gelisimi ve ugucu aromatik bilesenler

iizerine etkileri incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Degirmencioglu ve ark. (2016), yulaf unu ile hazirladiklar1 tarhanalarda gilineste ve
firinda kurutma ile mikrodalga kurutma gibi farkli kurutma yontemlerinin fenolik bilesen,
toplam fenolik igerik ve antioksidan kapasite degisimi lizerine etkisini arastirmislardir.
Fenolik bilesiklerin konsantrasyonlar1 23.62—0.01 mg/g arasinda degisirken flavonol olarak
en ¢cok kaempferol (23.62 mg/g) ve fenolik asit olarak ise 3-hidroksi-4-metoksi sinamik
asit (9.60 mg/g) tespit edilmistir. Konsantrasyonlarina gore bulunan 6nemli bilesikler
kaempferol>3-hidroksi-4-metoksi sinamik asit>resveratrol>vanilik asit>neohesperidin
seklindedir. Gallik asit diisiik diizeylerde de olsa biitiin 6rneklerde tespit edilmistir. Toplam
fenolik igerik miktarmin yulaf unu eklenmesiyle artis gosterdigi bununla birlikte diger
metotlarla karsilastirildiginda firmda 55°C'de kurutmada daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Ayrica mikrodalga kurutmada daha yiiksek TEACpppn (Troloks Esiti Antioksidan
Kapasite, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), firinda kurutmada daha yiiksek TEACagts (Troloks
Esiti Antioksidan Kapasite, 2,2"-Azino-bis (3-Etilbenzotiazolin-6-Siilfonik Asit)) degerleri
elde edildigi de bildirilmistir. Firinda kurutma ve mikrodalga kurutmanin en yiiksek
miktarda fenolik bilesen ve maksimum antioksidan kapasite elde etmek i¢in uygun

yontemler oldugu da tespit edilmistir.

Kumral (2015), bugday, tam bugday ve nohut unlariyla hazirlanan farkl
formiilasyonlardaki tarhanalarda fermantasyon esnasinda gerceklesen besinsel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisiklikleri incelemistir. Kullanilan un ¢esidinin fitik asit icerigi iizerine
etkili oldugunu belirtmistir. Tam bugday ve nohutla yapilan tarhanalarda fitik asit icerigi
bugdayla yapilan tarhanalara gére daha yiiksek bulunmustur. Mayalarmn asitligin artisindan
etkilenmesine ragmen tarhana fermantasyonunda rol oynadigmi tespit etmistir. Ayrica
mezofilik ve termofilik laktik asit bakterilerinin davraniglar1 arasinda benzerlik olmadig1 da

saptanmuistir.

Herken ve Aydin (2015)’1n ke¢iboynuzu ununu %S5, 10, 15, 20 oranlarinda bugday
unu yerine tarhana hamuruna katarak yaptiklar1 ¢alismada, kuru tarhanadaki besin lifi, ham
1if, kiil, Ca, K, Cu, toplam fenolik bilesik icerigi ve toplam antioksidan kapasitenin arttigi
tespit edilmistir. Ayrica yas tarhana Orneklerinin fermantasyon esnasindaki asitlik
degerlerinin arttigin1 da gozlemlemislerdir. Kec¢iboynuzu unu eklenmesi tarhana corbasi
orneklerinin viskozitesini ve akma gerilmesini diisiirmiistiir. Orneklerde tespit edilen

protein degerleri Tarhana Standartinda belirtilen en diisiik degere (%12) yakin degerde



bulunmustur. Fermantasyonun protein sindirilebilirligi  tizerine pozitif etkisi
bulunmaktadir. Bu ¢alismada protein sindirilebilirligi degeri %80’in iizerinde bulunmustur.
Farkli tarhana 6rneklerindeki pH degeri 4.7 ile 4.5 arasinda degisiklik gostermistir. Yag
icerigi onemli oranda degismediginden yag asiti bilesimi de genel olarak etkilenmemistir.
Bununla birlikte oleik ve linoleik asit icerigi dikkate defer oranda degismistir. Elde
ettikleri sonucglara gore ke¢iboynuzu eklenmesinin duyusal 6zellikler de dahil olmak {izere
Olgiilen biitlin parametreleri farklt miktarlarda etkiledigi belirtilmistir. Duyusal analiz
sonuglarina goére de en uygun degerin %15 oraninda keg¢iboynuzu kullanimi oldugu

belirtilmistir.

Koca ve ark. (2015)’nin tarhananin viskozitesi ve duyusal 6zelliklerini koruyarak
besin lifini arttrmak amaciyla Kaldirayak (Trachystemon orientalis (L.) G. Don) ve
Semizotu (Portulaca oleracea L.) bitkileriyle yaptiklar1 ¢calismada bugday unu yerine bu
yenilebilir bitkilerden %10, 20 ve 30 oranlarinda kullanmislardir. Kaldirayak bitkisi i¢in
kuru agirlik {izerinden ¢oziinebilir, ¢oziinmez ve toplam besin lifi miktarlar1 15.36, 23.04
ve 38.40 g/100 g bulunmustur. Semizotu bitkisi i¢in kuru agirlik {izerinden 7.56, 23.11 ve
30.67 g/100 g olarak bulunmustur. Bu bitkilerin yiiksek miktarlarda eklenmesiyle

tarhananin besin lifi i¢erigi artis gosterirken viskozitesi diismiistiir.

Kilci ve Go¢gmen (2014a), bugday unu yerine %10, 20, 30 ve 40 (w/w) oranlarinda
yulaf unu kullanilarak hazirlanan tarhanalarm fenolik asit kompozisyonu, antioksidan
kapasitesi ve fenolik igerigi dlclimlerinin yapildigi calismasinda yulaf unu eklenmesiyle
fenolik asit iceriginin arttigi gozlenmistir. Tespit edilen fenolik asitler; gallik, vanilik,
kafeik, siringik, p- kumarik, sinapik, ferulik ve p- hidroksibenzoik asitlerdir. En ¢ok
bulunan fenolik asitler vanilik asit, ferulik asit ve gallik asittir. Yulaf unu eklenmesiyle
antioksidan aktivite ve toplam fenolik icerik artmustir. Ayrica yulaf unu ilavesiyle
tarhanalarin mineral igerigi de artmistir. Biitiin mineral diizeylerinin kuru agirlik {izerinden
hesaplanmasiyla ortalama olarak en yiiksek bulunan bakirin yani sira mangan, ¢inko ve
demir elementleri belirlenmistir. Ozellikle potasyum ve kalsiyum miktarlarindaki artis
belirgin olarak gozlenmistir. Yapilan duyusal analiz sonuglarina gére yulaf unu istenmeyen

bir tat veya kokuya yol agmamustir.

Bilgicli ve ark. (2014), bugday ununu %5 ve %10 limon, portakal ve greyfurt
albedolar1 ile ikame ederek hazirladiklar1 tarhanalarin kimyasal, fonksiyonel ve duyusal
ozellikleriyle renk degerlerini incelemislerdir. Biitlin 6rneklerde kiil, seliilloz, Ca, Fe, K

icerikleri ve antioksidan aktivite kontrol grubuna goére artis gostermistir. Kontrol
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grubundaki kiil icerigi 23.5 g.kg” den %10 limon albedosu ilavesiyle 26.1 g.kg"’e, seliiloz
miktar ise 15.8 gkg'’den 32.8 gkg'’e yiikselmistir. Tarhana orneklerindeki protein
miktar1 kontrol grubuna gore diiserken lipit miktar1 degisim gostermemistir. Arastirmacilar
tarhanalara albedo ilavesinin pH degerleri iizerine kontrol grubuna gdre onemli etkide
bulunmadigint bunun da bakteri ve maya gelisimi i¢in gerekli sakkaritin albedodaki
azligindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Kontrol grubuna gore kiyaslandiginda
%10 narenciye albedosu ilavesiyle L parlaklik degeri diisiik bulunurken b sarilik degeri
yiiksek bulunmustur. Ayrica portakal ve limon albedolu tarhana corbalarmin greyfurt
albedosu igeren tarhana corbalarina gore daha yiiksek tat ve eksilik skorlarma sahip

oldugunu belirtmisglerdir.

Isik ve Yapar (2014), esansiyel yag asitlerinin dogal bir kaynagi1 olan domates ve
biber posasi ve tohumlariyla yaptiklari ¢alismada tarhanadaki bugday unu yerine %135, 25,
35 domates ile biber posalar1 ve tohumlarini ilave etmislerdir. Calismada tarhana
orneklerinin yag igerigiyle birlikte yag asidi kompozisyonu ve tarhana corbalarmin da
duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Atik maddelerle hazirlanan tarhana 6rneklerinin hepsinde
kontrol grubuna gore doymamis yag asitleri igerigi daha yiiksek c¢ikarken doymus yag
asitleri igerigi daha diisiik ¢cikmistir. Duyusal degerlendirmede kontrol grubundaki tarhana
ornegi domates tohumu, biber posasi ve biber tohumu ile %15 oraninda ikame edilen

tarhanayla esit derecede begenilmistir.

Giilbandilar ve ark. (2014), Kiitahya’nin Gediz ilgesinde ev yapimi ve fabrika
iretimi olan 10 tarhananin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 06zelliklerini
incelemislerdir. Tarhanalar i¢in ortalama degerler soyle bulmuslardir: kuru madde;
%388.41-90.15, toplam kiil; %5.05-5.2, tuz; %4.30-4.63, yag; %1.71-1.82, toplam protein;
%10.48-10.87, toplam asitlik; %28.50-24.30, pH degisim araligi; 3.96-4.0, mezofilik
bakteri sayist; 1,5.10%-2,5.10% ve 1,2.10°-3,2.10°.

Herken ve Con (2014), L. plantarum ve L. brevis starter kiiltiirlerini kullanarak
iirettikleri tarhanalarin mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar liretimin
ilk 4 giiniinde toplam antioksidan kapasite ve toplam fenol igeriginin degismedigini,
fermantasyon siiresince mikroorganizma sayisinda bazi dnemli farkliliklar oldugunu ama
ornek tipinin kurutulmus 6rneklerin mikrobiyolojik yiikii tizerinde bir etkisinin olmadigini
bulmuslardir. Calismanimn biitiiniinde koliform ve E. Coli sayilar1 <1 log kob/g olarak

bulunmustur.



Demir (2014), gliitensiz tarhana liretmek i¢in bugday unu yerine sirasiyla kinoa
unu, piring unu ve patates nisastasmi %40:30:30, %50:25:25 ve %60:20:20 oranlarinda
ilave etmislerdir. Urettikleri tarhanalarmn kinoa unu ilavesiyle fiziksel, kimyasal, besinsel
ve duyusal ozelliklerini incelemislerdir. Tarhana 6rneklerinde yiiksek diizeyde kinoa unu
(%60) kullanilmasinin ham protein, kiil, ham yag, potasyum, magnezyum, kalsiyum ve
demir igerigini arttirdigini belirtmislerdir. Tarhana ¢orbalarinda, yogunluk ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan en yiiksek puan alanin %50 kinoa unu ile hazirlanan 6rnek
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada kullanilan bugday unu yerine kinoa unu + piring
unu + patates nisastast kombinasyonunun ¢élyak hastaligii ¢ekenler i¢in uygun bir ¢oziim

olabilecegini ifade etmislerdir.

Martinez ve ark. (2014), Trakya bolgesindeki 4 farkli ilden (Tekirdag, Canakkale,
Edirne ve Kirklareli) topladiklar1 15 ev yapimi tarhananin renk, fenolik bilesik ve yag asidi
kompozisyonunu incelemislerdir. Tarhana 6rneklerindeki renk ve fenolik bilesik igeriginin
onemli oranda farkli olmasmin farkli yorelerde tarhana iiretiminde kullanilan bilesen
cesitliliginden kaynaklandigmi belirtmislerdir. Calismada baslica doymamis yag asitleri
olarak oleik asit ve linoleik asit, baslica doymus yag asitleri olarak ise palmitik asit ve

stearik asit’1 tespit etmislerdir.

Erdem ve ark. (2014), 1y1 bir hayvansal protein kaynagi olan balik etini unun yerine
%5, 10, 15, 20 ikame ederek iirettikleri tarhanalarin kimyasal 6zelliklerini, amino asit
icerigini, mikrobiyal kalitesini ve duyusal Ozelliklerini arastwrmislardir. Fermantasyon
esnasinda LAB sayisinda diisiis tespit etmislerdir. Serin ve triptofan aminoasitleri disinda
tarhana oOrneklerinde amino asit igeriginin arttigini saptamiglardir. Duyusal analiz
sonucunda %15 balik etiyle ikame edilerek iiretilen tarhana 6rneginin panelistlerce daha

fazla kabul edilebilir olarak goriildiigiinii bildirmislerdir.

Ozgam ve ark. (2014), Kahramanmaras bolgesinden topladiklar1 40 adet tarhana
cipsinin aflatoksin M1 diizeylerini arastirdiklar1 calismalarinda 21 6rnekte aflatoksin M1
kontaminasyonu tespit etmislerdir. Ancak kontaminasyon degerlerini Tiirk Gida Kodeksi

ve Avrupa Diizenlemeleri kriterlerinin altinda bulmuslardir.

Caglar ve ark. (2013), tarhananin besin degerini zenginlestirmek amaciyla bugday
unu yerine ke¢iboynuzu ununu %3, 5 ve 8 oraninda ikame ederek {iirettikleri tarhanalarin
kimyasal ve fonksiyonel ozelliklerini incelemislerdir. Keciboynuzu unu ilavesinin kiil

icerigini %1.55’ten %1.88’e cikardigmi bildirmislerdir. Ca, K ve Zn miktarlar1 100 g



iizerinden sirasiyla 80.44-99.61 mg, 500.23-580.93 mg ve 0.99-1.20 mg arasinda
bulunmustur. En yiiksek viskozite degerleri, kdpiirme kapasitesi, su ve yag absorbsiyon
kapasitesi ve emiilsiyon aktivitesi %8 keciboynuzu ilave edilen tarhana Orneklerinde
bulunmustur. Ke¢iboynuzu ilavesiyle tiim renk parametrelerinin diistiigiinii bildirmislerdir.
%3 keciboynuzu ilave edilen tarhana 6rneginin tiiketiciler tarafindan renk, tat ve genel

kabul edilebilirlik bakimindan en ¢ok begenilen 6rnek oldugunu belirtmiglerdir.

Ozdestan ve Uren (2013), biyojenik amin icerigini belirleme amaciyla 15 ev
yapimi, 5 ticari olarak satilan tarhanalardan olmak iizere 20 tarhana lizerinde inceleme
yapmislardir. En yiiksek diizeyde tiramin olmak iizere biitiin ev yapimi 6rneklerde tespit
ettikleri biyojenik aminler putresin, kadaverin ve spermidin aminleridir. Tarhana
orneklerinde tespit edilen tiramin miktar1 15.7-415.4 mg/kg tarhana seklindedir. 25 giin
fermantasyona birakilmis olan iki usak tarhanasi Orneklerindeki 2-feniletilamin ve bir
ornekteki histamin ve toplam amin igeriginin izin verilen maksimum limitlerin iizerinde
oldugunu bildirmislerdir. Bilesenlerini bugday, slizme yogurt, tuz, seker ve unun
olusturdugu ve 2 giin fermantasyona birakilan Kahramanmaras tarhanasi o6rneginde
putresin, kadaverin, 2-feniletilamin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin biyojenik
aminlerini tespit etmislerdir. En yiliksek diizeyde tiramin olmak tizere biitiin ticari olarak
iretilen tarhana Orneklerinde tespit edilen biyojenik aminler putresin, kadaverin,
spermidin, spermin ve histamin aminleridir. Ev yapimi tarhanalarin pH degerlerini Maras
tarhanasinin en kii¢iik olmak tizere 3.43-5.03 arasinda, ticari olarak iiretilen tarhanalarin
pH degerlerini 3.84-4.55 arasinda bulmuslardir. Tarhana 6rneklerinin asitlik degerlerini ise
laktik asit cinsinden ev yapimi tarhanalarda %0.60-3.89 arasinda (Maras tarhanasi %2.17),
ticari olarak tretilen tarhanalarda %1.32-2.60 arasinda bulmuslardir. Ev yapimi tarhana
orneklerinde fermantasyon siiresince mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu pH degerinin
distligiinii, asitlik degerinin ve biyojenik amin konsantrasyonunun arttigini belirtmislerdir.
Bu korelasyonlarin ticari olarak iretilen tarhana orneklerinde elde edilemedigini bunun
fermantasyondan  sonra  eklenen gida katki maddeleri ve  bilesenlerden

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Tarak¢1 ve ark. (2013), %5, 10, 15 ve 20 karayemis ilave edilmis tarhanalarin
fizikokimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Karayemis ilave dilen
tarhanalarda titre edilebilir asitlik ve renk degerleri diisiis gdstermistir. Ilave edilen
karayemis orani artisinda pH ve toplam fenolik igerik de artmustir. En yiliksek duyusal

skorlar %5 ve %10 karayemis ilave edilmis tarhanalarda elde edilmistir.



Carpino ve ark. (2010), giineste ve firinda kurutma yontemlerinin tarhananin ugucu
ve aroma bilesikleri {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 3’i glineste 3’1 firinda
kurutulmak tizere 6 grup tarhana 6rnegi hazirlamislardir. Giineste kurutulan 6rneklerde 21
koku bilesigi, firmda kurutulan 6rneklerde 11 koku bilesigi tespit etmislerdir. Yine giineste
kurutulan 6rneklerde 14 aldehit, 8 serbest yag asidi, 7 alkol, 5 serbest yag esteri ve 4 keton
olmak {izere 38 ugucu bilesen, firinda kurutulan 6rneklerde 12 aldehit, 3 serbest yag asidi,
4 alkol, 2 serbest yag asidi olmak iizere 23 ugucu bilesen tespit etmislerdir. Arastirmacilar
gilineste kurutulan orneklerdeki heterojenlige kurutma sirasindaki sicaklik degisikligi ve
glines 15181 irradyasyonu gibi etkenlerin neden olabilecegini belirtmislerdir. Giineste
kurutma yonteminin koku bakimindan daha hos bilesiklerin iiretiminde firinda kurutma
yontemine gore daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Bu farkliliklarmm da giineste
kurutmanin tetikledigi fotooksidasyon ve yiiksek sicakliklarda firinda kurutmanin
tetikledigi otooksidasyon etkenlerinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Giineste
kurutma yOnteminin daha diisiik sicakliklarda yapilmasi ve tarhana parcalarmin

cevirilmesinin heterojenligi azaltmada yardimci olabilecegini belirtmislerdir.

Celik ve ark. (2010), fonksiyonel bir bilesen olan bugday kepegini bugday unu
yerine %20 ve %40 ikame ederek iirettikleri tarhanalarin ¢orbalarinin kimyasal, reolojik ve
duyusal ozelliklerini incelemislerdir. 1 giinliik fermantasyondan sonra biitiin tarhana
orneklerinin pH degerinin 4.4 civarma diistiigii gézlenmistir. 6 giinliilk fermantasyondan
sonraki tarhana hamurlarmin pH degerlerini bugday kepegi ilave edilmis veya edilmemis
orneklerde benzer olarak yaklasik 3.8 civarinda tespit etmislerdir. %20 ve %40 bugday
kepegi ilave edilmis tarhana corbalarmin pH degerlerini benzer, kontrol grubu tarhana
corbasinin pH degerini ise daha diisiik bulduklarmi bildirmislerdir. Bugday kepegi ilave
edilmis veya edilmemis biitiin tarhanalarin ¢orbalarinin 35°C-75°C arasinda psddoplastik
davranis gosterdiklerini belirlemislerdir. %40 bugday kepegi ilaveli tarhananin
panelistlerce begenilmedigini, %20 bugday kepegi ilaveli tarhana ve kontrol grubu

tarhananin ise esit sekilde begenildigini bildirmislerdir.

Girbiiz ve ark. (2010), yaptiklar1 calismada maya, fermantasyon siiresi ve
muhafaza yonteminin tarhana tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Muhafaza yontemleri
olarak giineste kurutarak, golgede kurutarak, vakumla kurutarak ve dondurarak saklama
kullanmilmistir. 72 saatlik fermantasyondan sonra hem kontrol grubu hem de maya eklenen
grupta dondurularak saklanan tarhana oOrneklerinde organik asit diizeyleri kurutularak

saklanan Orneklerden daha diisik bulunmustur. Maya kullanimmin indirgeyici seker



miktarmi %350 civarinda diisiirdiigiinii goézlemislerdir. En diisiik pH degeri (3.97) 3 giin
fermantasyona birakilan vakumla kurutulan tarhanalarda tespit edilmistir. 72 saatlik
fermantasyondan sonra asitlik degerleri kontrol grubu i¢in vakumla kurutulan 6rneklerde
%0.97, golgede kurutulan Orneklerde %0.93, gilineste kurutulan Orneklerde %0.92,
dondurulan Orneklerde %0.68 olarak tespit edilmistir. Maya kullaniminin duyusal
ozellikleri 6nemli oranda etkilemedigini bildirmislerdir. Dondurulan tarhana hamurlarinin

diger 6rneklere oranla daha yiiksek duyusal skorlara sahip oldugunu belirtmiglerdir.

Bilgicli (2009a), bugday unu yerine %20, 40, 60, 80 ve 100 karabugday unu ikame
ederek trettikleri tarhanalarm bazi fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerini
incelemistir. Karabugday unu ilavesiyle tarhanalarin kiil, protein, yag ve seliiloz
iceriklerinin en fazla %100 karabugday unu ilave edilen 6rneklerde olmak {izere arttigini
tespit etmistir. Ayrica K, Mg ve P miktarinin da istatistiksel olarak arttigini gézlemlemistir.
Karabugday unu ilave diizeyleriyle asitlik artismi %0, 20, 40, 60, 80, 100 ilave oranlarma
gore srrasiyla %2.00, 2.12, 2.36, 2.60, 2.65 ve 2.83 olarak belirlemistir. Kara bugday
nisastasinin daha hizli hidrolizinin tarhana hamurundaki maya ve bakteriler i¢cin gerekli
basit sekeri tirettigini ve boylece fermantasyon hizinmm ve asitligin arttigini bildirmistir.
Fermantasyondan once fitik asit iceriginin karabugday ilavesiyle arttigini, 72 saatlik
fermantasyondan sonra tarhana hamurundaki mikroorganizmalarda bulunan fitaz enzimiyle
yikima ugratildigini bildirmistir. Biitiin formiilasyonlar gz Oniine alindiginda fitik asit
kaybmin %89 un lizerinde oldugunu tespit etmistir. %40’a kadar karabugday ilave edilmis

tarhanalarin panelistlerce begenildigini belirtmistir.

Bilgicli (2009b), gliitensiz tarhanay1 karabugdayla zenginlestirip incelemistir.
Kontrol grubunu bugday unuyla, 1. formiilasyondaki gliitensiz tarhanay1 %40 karabugday
unu, %30 piring unu, %30 misir nisastasiyla, 2. formiilasyondaki gliitensiz tarhanay1 %60
karabugday unu, %20 piring unu, %20 musir nisastasiyla Uretip incelemistir. %60
karabugday unu kullanilan formiilasyonda tarhananin kiil ve yag iceriginde artis tespit
etmistir. Bunun yanmda renk degerlerinin ise olumsuz etkilendigini belirtmistir. %40
karabugday unu kullanilan formiilasyondaki tarhananin tat ve genel kabul edilebilirlik
bakimmdan en yiiksek skoru aldigini bildirmistir. Karabugday ilavesinin gliitensiz

tarhananin potasyum, magnezyum ve fosfor icerigini arttirdiginda saptamustir.

Bozkurt ve Giirbiiz (2008), fermantasyon esnasinda iiretilen organik asit igerigi
iizerine fermantasyon siiresi, yogurt igerigi ve muhafaza yontemleri faktorlerinin etkisini

incelemislerdir. Fermantasyon siiresinin istatistiksel olarak laktik asit ve toplam asitlik
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iizerinde etkili oldugunu gézlemlemislerdir. %75 oraninda yogurt kullandiklar1 6rneklerde
su icerigini %50 oraninda yogurt kullanilanlara gore daha fazla bulmuslardir. Bunun
mikrobiyal biiyiimeye olanak taniyan ve tarhananin raf dmriinii olumsuz yonde etkileyecek
bir faktor oldugunu vurgulamislardir. Uzun siireli depolamada yag ransiditesinin bir sorun
oldugunu, %50 yogurtla hazirlanan tarhanalardaki yag oranmin %75 yogurtla hazirlanan
orneklerden %35 oraninda daha az yag igermesinden dolay1 tarhana tliretiminde daha uygun
oldugunu belirtmislerdir. Baslica laktik asit olmak {izere, asetik asit, propiyonik asit ve
piriivik asit tespit ettikleri organik asitlerdir. 96 saatlik fermantasyon esnasinda kurutularak
saklanan tarhanalar i¢in toplam asitlik degeri 1.50-2.42 arasinda, laktik asit degeri 1.06-
1.53 arasinda bulunmustur. Benzer bir artisin dondurularak saklanan tarhana 6rnekleri i¢in
de gegerli oldugunu belirtmislerdir. Biitiin 6rnekleri ham protein icerigi %14.48-15.6
arasinda tespit edilmistir. Sonu¢ olarak tarhana {iretiminde yiiksek oranda yogurt
kullannminin daha fazla laktik asit liretmesine karsin, daha yiiksek nem ve yag icerigi ile

uzun siireli raf 6mrii i¢in risk olusturacagini bildirmislerdir.

Bilgicli ve Ibanoglu (2007), tarhananin besinsel degerini arttirmak igin bugday unu
yerine bugday ruseymi ve bugday kepegi ikame ederek ve 3 giin fermantasyona birakarak
iirettikleri tarhanalarin bazi 6zelliklerini incelemislerdir. Bugday ruseymi ve kepegi ilavesi
tarhananin pH degerini arttirmistir. Ayrica fermantasyonun basinda asitlik degerini de
arttrmistir. Daha fazla bugday riiseymi ve kepegi ilave edilen 6rneklerde son asitlik
degerleri de daha fazla bulunmustur. Fermantasyondan 6nce bugday riiseymi ve kepegi
ilavesi her ne kadar asitligi arttrsa da beklenenin aksine pH degerini yiikseltmistir.
Arastirmacilar bunun titre edilebilir asit bilesiklerinin analiz sirasinda suda tamamen
ayrisamamasindan veya bugday riiseymi ve kepegindeki proteinlerin tamponlama
etkisinden kaynaklanabilecegini  vurgulamiglardir. Bundan hareketle tarhananin
saklanmasmnda pH degerinin daha gilivenilir bir parametre oldugunu bildirmislerdir.
Bugday riiseymi/kepegi ilave oranmmin artis1 ile fitik asit igeriginin de arttigini
belirlemiglerdir. Fermantasyonun 24. saatinde ise fitik asitin %80 den fazlasinin yikima

ugratildigini tespit etmislerdir.

Certel ve ark. (2007), tarhananin fermantasyonu ve saklanmasi esnasinda suda
¢Oziinen vitamin igerigini incelemislerdir. Riboflavin, tiamin, niasin, vitamin B6 ve folik
asit iceriginin fermantasyon siiresince arttigii gézlemlemislerdir. Saklama tiiriiniin tiamin,
riboflavin ve folik asit icerigini istatistiksel olarak etkiledigini fakat niasin ve vitamin B6

icerigini etkilemedigini tespit etmislerdir. Ayrica yas olarak saklanan tarhana icerigindeki

10



suda ¢oziinebilir vitamin igeriginin kuru olarak saklanan tarhana igerigindekinden daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bilgicli ve ark. (2006a), tarhananin besinsel degerini arttirmak i¢in bugday ununa
bugday ruseymi ve kepegini ilave etmigler ve bu tarhanalarin kimyasal, besinsel ve duyusal
ozelliklerini incelemislerdir. Bugday ruseymi ve kepeginin ilave orani arttikca tarhana
orneklerinin ham protein, mineral ve toplam fenolik bilesik iceriginin arttiini tespit
etmiglerdir. Fermantasyonun fitik asit icerigini diisiirdligiinii belirtmislerdir. %10 bugday
ruseymi ve %25 bugday kepegi ilave edilmis tarhana 6rneklerinin panelistlerce en yiiksek
skoru aldigini belirtmislerdir. Bugday ruseymi ve kepegi ilave ettikleri tarhanalarm titre
edilebilir asitlik degerlerini kontrol grubu tarhana 6rneklerinden daha fazla bulduklarni, bu
sonucun bugday ruseymi ilaveli 6rneklerde daha belirgin oldugu ve bunun sebebinin de
muhtemelen bugday riiseyminin daha fazla serbest seker icermesi oldugunu bildirmislerdir.
Bugday ruseymi ve kepegi ilave orami artisiyla pH degerlerinin de arttigini

gozlemlemislerdir.

Bilgicli ve ark. (2006b), cesitli fitaz kaynaklarinin tarhananm fitik asit icerigi,
mineral igerigi ve protein sindirilebilirligi izerine etkisini incelemislerdir. Fitaz kaynaklari
olarak ekmek mayasi, arpa malt1 unu ve mikrobiyal fitazi kullanmislardir. Maya, malt ve
fitaz eklenmesiyle tarhananin fitik asit igeriginin diistiiglinii tespit etmislerdir. Artan
asitligiyle fermantasyon ortaminin, kullanilan fitaz kaynaklarmin ve fermantasyonda fitik
asit kaybinin sonucu olarak toplam mineral ve protein miktarmnin arttigi belirtmiglerdir.

Fitik asit kaybinin ortalama %95.3 oldugunu tespit etmislerdir.

Erbas ve ark. (2006), 3 giinliik fermantasyon asamasinda tarhana Orneklerinde
meydana gelen organik asit ve yag asidi i¢eriginin glinliik degisimi ve bes farkli sekilde 6
ay boyunca depolanmis tarhana Orneginin organik asit ve yag asidi iceriginin aylik
degisimini incelemislerdir. Ug¢ giin fermantasyona birakilan tarhanalarda titre edilebilir
asit, laktik asit asetik asit, propiyonik asit ve piriivik asit artarken sitrik asit azalmistir. 3
gilinliik fermantasyondan sonra taze yas tarhanada en yiiksek konsantrasyonda laktik asit,
ikinci swrada asetik asit, liclincii swrada ise propiyonik asit tespit edilmistir. Kurutma
isleminin tarhananin organik asit icerigini Onemli oranda disiirdiigi gozlenmistir.
Tarhananin %14 doymamis ve %86 doymus yag asit i¢erigine sahip oldugu bulunmustur.
Baskin yag asidinin ise yaklasik %40 ile palmitik asit oldugu bulunmustur. Eksi hamur
ekmeginde hos duyusal 6zelliklerin laktik asit/asetik asit oranmnin 2/3 oldugu durumlarda

elde edildigini, kendilerinin ise bu orami yaklasik 2.5/1 olarak bulduklarini bildirmislerdir.
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Saklanan tarhana Orneklerinin duyusal 6zelliklerinin taze yas tarhanadan daha diisiik
oldugunu ve saklama siiresinin uzunlugunun tarhananin ozelliklerini etkilemedigini
belirtmislerdir. Fermantasyon siiresi, saklama tiirii ve siiresinin biitirik asit disinda kalan

yag asitleri igerikleri tizerinde istatistiksel olarak etkide bulunmadigini bildirmislerdir.

Erkan ve ark. (2006), yliksek B-glukan icerigine sahip arpa ile tirettikleri tarhananin
kimyasal ve duyusal oOzelliklerini incelemislerdir. Fermantasyon esnasinda [B-glukan
iceriginin bir kisminin kaybolmasina ragmen arpa ile iiretilen tarhananmn gorece olarak
yiiksek B-glukan igerdigini belirtmislerdir. Bugday unuyla iiretilen tarhanalara gore tat ve
renk degerlerinin biraz diisiik olmasina ragmen genel duyusal 6zellikler bakimindan arpa

ile Uiretilen tarhanalarin ¢orbalarinin kabul edilebilir sonuglar aldigini bildirmislerdir.

Celik ve ark. (2005), maya eklenmesinin tarhana {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Ekmek mayasinin kontrollii kosullarda eklenmesiyle daha iyi duyusal

ozelliklere sahip tarhanalar elde edildigi ve fermantasyon stiresinin kisaldig1 belirlenmistir.

Degirmencioglu ve ark. (2005), laktik asit bakterileri ve maya popiilasyonlarmin
izlenmesiyle tarhana otunun (Echinophora sibthorpiana) tarhana fermantasyonu lizerine
etkilerini incelemislerdir. Calismada tarhana otu ile hazirlanmig tiim tarhana hamuru
orneklerinin LAB sayimlarinin fermantasyon esnasinda arttig1 ve azalmadigi bulunmustur.
Tarhana otu ile hazirlanmis tiim hamur 6rneklerinde fermantasyonun ilk iki giinlinde maya
popiilasyonunun arttigini ve sonra diistiigiinii ama baslangi¢ degerinin altina diismedigini

bildirmislerdir.

Ekinci (2005), 30°C’de 4 giin fermantasyona biraktigi ve 50°C, 60°C, 70°C’de
kuruttugu tarhanalarin suda ¢oziinebilir vitamin igeriklerini arastirmistir. Fermantasyonun
tarhana orneklerinde riboflavin, niasin, pantotenik asit, askorbik asit ve folik asit icerigini
istatistiksel olarak arttirdigini, kurutma isleminin vitamin icerigini azalttigin1 ve en yiiksek

vitamin kaybinin 70°C’de 35 saat kurutmada oldugunu tespit etmistir.

Erbas ve ark. (2005), yas ve kuru tarhanalarin 6 aylik depolama siiresince kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal Ozelliklerini karsilastirmiglardir.  Ayrica fermantasyon
asamasinda tarhana hamurundaki bazi1 kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerin degisimini
incelemislerdir. Yas olarak saklanan tarhanalarin corbalarinin duyusal 6zelliklerini
kurutulmus olarak saklanan tarhanalarin ¢orbalarindan daha iistiin bulmuslardir.
Panelistlerce genel kabul edilebilirlik bakimmdan en yiiksek skoru 6.5 g/100 g oraninda

tuz eklenerek +4°C’de yas olarak saklanan tarhanadan hazirlanan c¢orba almustir.
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Tarhananm 100 g kuru maddesinin enerji igerigini 372.3 kcal olarak hesaplamiglardir. Yas
tarhananm herhangi bir koruyucu katilmaksizin buzdolabinda (+4°C), oda sicakliginda ise
6.5g/100g tuz (NaCl) eklenerek hijyenik kosullarda iiretilmesi ve hermetik sekilde

paketlenmesi kosuluyla 6 ay boyunca depolanabilecegini belirtmislerdir.

Gogmen ve ark. (2004), giineste kurutma ve vakum kurutma yontemlerinin tarhana
ucucu bilesikleri lizerine etkisini gaz kromatografik-olfaktometrik yOntemleriyle
inceledikleri c¢alismada vakum kurutmada 41, gilineste kurutmada 23 bilesik tespit
etmislerdir. Kimyasal siniflarina gore en ¢ok aldehit grubu olmak {izere ester, keton, alkol
ve terpen bilesiklerini tespit etmislerdir. Vakumlu kurutmada tespit edilen 41 bilesik 17
aldehit, 6 ester, 4 keton, 7 alkol, 2 terpen, 1 fenol, 1 furan, 1 siilfiir bilesigi, 1 asit ve 1
digeri grubundan olusmaktadir. Buna karsilik giineste kurutmada tespit edilen 23 bilesik 10
aldehit, 3 ester, 3 keton, 5 alkol, 1 siilfiir ve 1 digeri grubundan olugsmaktadir. Vakumla
kurutma metodunun fermantasyon swrasinda hem ugucu maddelerin olusmasini hem de
bunlarin hammaddelerinden salinmasini inhibe etme bakimindan gilineste kurutma

metodundan daha etkili oldugunu saptamislardir.

Tarakc1 ve ark. (2004), misir unu ve peynir alt1 suyu ile iirettikleri tarhanalarin bazi
ozelliklerini inceledikleri ¢caligsmalarinda en diisiik protein ve en yiiksek kiil i¢eriginin misir
unu ilave edilmis tarhana orneklerinde tespit edildigini bildirmislerdir. Ayrica peynir alt1
suyu ilave orani arttikga protein ve yag igeriginin distiigiinii de tespit etmislerdir. En
yiiksek asitlik degerini misir unu ilave edilmis tarhana orneklerinde tespit etmislerdir. En
yiiksek genel kabul edilebilirlik skorunu da misir unu ilave edilmis tarhana 6rneklerinin

elde ettiklerini belirtmislerdir.

Erbas ve ark. (2004), 3 giinliik fermantasyon sonucu lirettikleri tarhanalar1 5 farkli
tirde 6 ay depolamislar ve fermantasyon, depolama tiirii ve siiresinin tarhananin seker
icerigine etkisini incelemislerdir. Fermantasyon esnasinda her giin, depolama siiresinde ise
her ay numune alinarak tarhanalarin seker igerigindeki degisimi Olgmiislerdir.
Fermantasyon esnasinda glikoz, laktoz ve maltozun istatistiksel olarak 6nemli oranda
distiigiinii yine galaktozun istatistiksel olarak 6nemli oranda arttigini tespit etmislerdir.
Laktoz, galaktoz ve sakkarozun depolama tiirii ve siiresinden etkilenmedigini maltozun ise
zamanla tiikenerek depolamanin 1. aymdan sonra tespit edilemedigini bildirmislerdir.
Glikozun depolama siiresinden etkilenmedigini buna karsmm depolama tiirtinden
etkilendigini, oda sartlarinda depolanan ornekte fermantasyonun kismen devam

etmesinden dolay1 azaldigini belirtmislerdir.
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Hayta ve ark. (2002), farkli kurutma yoOntemlerinin tarhananin fonksiyonel
ozellikleri lizerine etkisini incelemiglerdir. Tiim tarhana 6rneklerinin psddoplastik davranis
sergilediklerini saptamislardir. Tiinel kurutma ile kurutulan tarhana 6rneklerinin kdpiirme
kapasitesini diger kurutma yontemlerinde kurutulan o6rneklerden daha fazla, kopiirme
stabilitesini ise daha diisiik bulmuslardir. Endiistriyel mikrodalga ile kurutulan 6rneklerin
kopiirme kapasitesini en diistik, kopiirme stabilitesini ise en yiiksek bulmuslardir. Ev tip1
mikrodalga ile kurutulan tarhanalarin su absorbsiyon kapasitesini en yiiksek olarak tespit
etmiglerdir. Tiinel kurutma ile kurutulan tarhanalarda yag absorbsiyon kapasitesi en diisiik
olarak belirlenirken, en yiliksek emiilsiyonlastirma aktivitesi dondurularak {iretilen
orneklerde tespit edilmistir. Protein sindirilebilirligi bakimindan dondurularak kurutulan
ornekler basta ve en ¢ok olmak iizere swrasiyla tiinel kurutma, endiistriyel mikrodalga
kurutma ve ev tipi mikrodalga ile kurutulan ornekler seklinde siralanmistir. Yiiksek
kopiirme stabilitesi, su absorbsiyon kapasitesi ve yag absorbsiyon kapasitesinin yaninda
yiiksek duyusal ve renk kabul edilebilirligi ile kurutma siiresinin diger yontemlerdekine
gore daha kisa olmasi endiistriyel mikrodalga kurutmanin daha uygun bir yontem oldugunu

bildirmislerdir.

Koca ve ark. (2002), inek siitii yogurdu, soya siitii yogurdu ve her ikisinin
karisimmdan irettikleri tarhanalarin bazi 6zelliklerini incelemislerdir. Fermantasyon
ilerledikce pH degerlerinin distiigiinii, inek siiti yogurdu ile hazirlanmig tarhana
orneklerindeki pH  diisiisiiniin  soya siiti yogurdu ile hazirlanmig tarhana
orneklerindekinden daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Bunun sebebinin ise inek
siitiindeki sekerlerin (en ¢ok laktozun) soya fasulyesindeki oligosakkaritler olan siikroz,
rafinoz, stakyoz sekerlerine gore laktik asit bakterilerince daha kolay ve hizli fermente
olmas1 olarak bildirmislerdir. Yogurt miktar1 artisinin biitiin 6rneklerde pH degerini
diistirdiigiinii saptamiglardir. En diisik pH degerlerinin yogurt/un oranmin 2/1 oldugu
orneklerde tespit edildigini belirtmislerdir. Soya siitii yogurdu ilave edilmis tarhana
corbalarmin viskozitesi en yiiksek olarak tespit edilmistir. Yogurt oraninin artiginin biitiin
orneklerde viskozite diisiisiine yol ac¢tigmi belirlemislerdir. Soya siitii yogurdunun diisiik
asitlik ve daha beyaz renk sagladigini, duyusal 6zelliklerin ise inek siitii yogurdu ile

hazirlanmis 6rneklerdekine benzer oldugunu bildirmislerdir.

Koése ve Cagindi (2002), farkli unlar kullanarak iirettikleri tarhanalarin bazi
ozelliklerini incelemislerdir. Bugday, ¢avdar, misir ve soya fasulyesi unlar1 ile hazirlanan

tarhanalarda soya fasulyesi unu ve ¢avdar unu eklenen 6rneklerde kiil iceriginin arttigini,
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musir unu eklenen drneklerde ise kiil i¢eriginin diistiigiinii tespit etmislerdir. Soya fasulyesi
unu ilave edilen 6rneklerde protein degerlerinin arttigini, misir unu ilave edilen 6rneklerde
ise protein degerlerinin diistiigiinii belirlemislerdir. Asitlik degerlerini %1.5-1.7 arasinda
bulmuslardir. Ayrica asitlik degerlerinin birbirine benzer oldugunu da belirtmislerdir.
Bugday unu ile hazirlanan Orneklere kiyasla cavdar/bugday unu karisimi ve soya
fasulyesi/bugday unu karisimi ile hazirlanan tarhana c¢orbalarmin genel kabul edilebilirlik
bakimindan en ¢ok tercih edilen 6rnekler oldugunu, sadece misir unu ve misir/bugday unu
karisimi ile hazirlanan tarhana corbalarmin ise daha diisiik skorlar elde ettigini

bildirmislerdir.

Daglioglu ve ark. (2002), Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus’un
3542°C’de 7 giin boyunca fermantasyona birakilan tarhanalardaki yasam siirelerini
arastirmislardir.  E. coli O157:H7’nin fermantasyonun 3. giiniine kadar yasadigini, 5.
glinden sonra ise minimum saptanabilir seviyenin altma diistiiglinii tespit etmislerdir. S.
aureus sayimmin fermantasyonun 1. giinlinden sonra bariz bir sekilde diistiigiini
fermantasyonun sonunda 10° kob/g oldugunu belirtmislerdir. Mikrodalga kurutmanin
patojen S. aureus’u tamamen yikima ugrattigini ve gerek mikrobiyal popiilasyonu gerekse
nem igerigini diistirmede geleneksel yontemlerden daha etkili oldugunu bildirmislerdir.
Aragtirmacilar hem organik asitler ve etanol gibi fermantasyon iiriinleri hem de tarhanaya
eklenen tuzun etkisiyle tarhana hamuruna enjekte edilen patojenlerin ve mikrobiyal
floranin distiigiinii  bildirmislerdir. Geleneksel yontemle kurutmanin S. aureus’u
saptanabilir seviyenin altma diislirememesinden dolayr tarhana iiretiminde gerekli

Olciimlerin yapilmasinin 6nemini belirtmislerdir.

Copur ve ark. (2001), farkl1 uygulamalarin tarhana iizerine etkisini incelemislerdir.
Dondurularak saklanan tarhanalarin asitlik derecelerini kurutulup o6giitiilerek saklanan
tarhanalarin asitlik derecelerinden daha diisiik bulmuslardir. Bunun kurutma islemi
esnasinda az da olsa fermantasyonun devam etmesi ve bdylece asitligin artmasindan
kaynaklandigmi belirtmislerdir. Genel olarak fermantasyona ugramis tarhana 6rneklerinin
indirgen seker miktarin1 fermantasyonsuz iiretilen tarhanalardan daha yiiksek tespit
etmiglerdir. En yliksek puan alan tarhana formiilasyonunun yogurt ve maya ilavesiyle
fermantasyona ugratilarak iiretilen ve dondurulup saklanan tarhana 6rnegi oldugunu
belirtmislerdir. Yogurt ve maya ilave ettikleri orneklerin protein igeriklerini bunlarsiz
iiretilen Orneklerden daha yiiksek bulmuslardir. Dondurarak saklamanin renk, tat ve

kokuyu daha olumlu etkiledigini tespit etmislerdir. Sitrik asit ilave ederek ve
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fermantasyona ugratmadan Ttrettikleri tarhanalari dondurarak sakladiklarinda daha c¢ok
begeni topladiklarini, sitrik asit ilave ederek ve kurutarak sakladiklari tarhanalarm ise
begeni toplamast bakimindan %0.9’un {lizerinde sitrik asit igermemesi gerektigini

belirtmislerdir.

Ibanoglu ve ark. (1999), tuz ve yogurt miktarlarinin degisiminin tarhanadaki
mikrobiyal degisimle iligkisini tespit etmek amaciyla yaptiklar1 calismada tuz ilave
etmeden hazirladiklar: tarhana 6rneklerinin diger orneklere oranla daha fazla fermantasyon
aktivitesi gosterdigini tespit etmiglerdir. Biitiin tarhana 6rnekleri i¢cin fermantasyonun 1.
glinlinlin  sonunda mikrobiyal popiilasyonun 06nemli oranda artis gosterdigini,
fermantasyonun sonunda ise baslangic degerinin altina diistiiglinii tespit etmislerdir.
Toplam bakteri sayimi ve laktik asit bakteri sayimmin fermantasyondan 6nce yogurdu
arttirilmis formiilasyondaki 6rnekte daha fazla ¢iktigimmi saptamiglardir. Fermantasyonun
sonunda tuz eklenmeden {iretilen tarhana 6rneginde laktik asit bakteri popiilasyonunu diger
iki ornekten fazla bulmuslardir. Arastirma yaptiklar1 tarhana 6rneklerinin hi¢birinde kiif
gelisimi gozlemediklerini de belirtmislerdir. Arastrmacilar tarhanada istenilen asidik ve
eksi tadin saglanabilmesi i¢in fermantasyon aktivitesinin yiiksek tutulmasi gerektigini ve
bunun i¢in de 6zellikle 1. giinden sonra tuz harig, fazladan yogurt veya unun ilave edilmesi

gerektigini bildirmislerdir.

Koca ve Tarake1 (1997), yaptiklar: ¢calismada misir unu kullandiklar1 tarhanalarin
protein, nisasta ve kalsiyum miktarlarin1 bugday unu kullandiklar1 tarhanalardan daha
disiik, yag, kiil, seliiloz, fosfor, ¢inko, magnezyum ve demir miktarlarini ise daha yiiksek
bulmuslardir. ilave edilen peynir alti suyu oranminm artisiyla birlikte nisasta, seliiloz
miktarlarmin azaldigini, kiil ve azotsuz ekstraktin arttigini tespit etmislerdir. Asitlik
derecesini en diisiik bugday ile iiretilen tarhanalarda, en yiiksek ise misir ile iiretilen
tarhanalarda saptamiglardir. Yogurdun peynir alt1 suyuna gore daha fazla yag ve protein
icermesinden dolayr peynir alt1 suyu ile iiretilen tarhanalarin protein ve yag igeriklerini
daha az tespit ettiklerini bildirmislerdir. Yaptiklar1 duyusal analizler sonucunda bugday +
misir unu formiilasyonu ile tUrettikleri tarhanalarin genel kabul edilebilirlik bakimindan en

yiiksek puani aldigmi bildirmislerdir.

Ibanoglu ve ark. (1995), yaptiklar1 ¢alismada fermantasyon kosullarinin tarhananin
besin 6geleri ve kabul edilebilirligi iizerine etkilerini arastirmislardir. Tarhanalarin 4
giinliik fermantasyon stiresinde 3. giinden sonra pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinin

degismedigini bildirmislerdir. Tuz eklenmemis tarhana O6rneginde ise pH degerinin 4.
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giinline kadar da pH degerinin diistiiglini tespit etmislerdir. Ayrica tiamin, riboflavin ve
B12 vitamin igeriginin de fermantasyon siiresince 6nemli oranda degismedigini tespit
etmislerdir. Tuz eklenmesinin asit olusum oranini azalttigini ve bdylece pH degerini
yiikselttigini saptamislardir. Beyaz bugday ununun tam tahil unuyla yer degistirmesinin
protein ve vitamin igerigini arttirdigmi ama bunun yani sira tarhananin genel kabul
edilebilirligini diistirdiigiini bildirmislerdir.

Temiz ve Pirkul (1991), tiretiminde farkli tiir ve miktarlarda yogurt kullaniminin
yanisira bilesimine maya eklenmesinin tarhananin kimyasal ve duyusal ozelliklerinde
meydana getirdigi degisimleri incelemislerdir. Isletme tipi ve torba yogurdu olmak iizere 2
tir yogurt kullanan arastirmacilar duyusal ozellikler ve protein, amino asit icerigi
bakimindan torba yogurdu kullanarak iirettikleri tarhanalari daha {istiin bulmuslardir.
Isletme tipi yogurt kullanilarak iiretilen tarhanalarin ise istenen asitlik degerleri
bakimindan torba yogurdu kullanilarak iiretilen tarhanalara goére daha olumlu sonuclar
verdigini bildirmislerdir. Yogurt/un oranin1 1/1 olarak {rettikleri tarhana 6rneklerinin
kimyasal kompozisyonunun ve bundan etkilenen besin degerinin diger drneklerden daha
olumlu sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Maya ilavesinin ise belirli aminoasitlerle

birlikte tat ve koku gibi 6zellikleri olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Temiz ve Pirkul (1990), farkli tir ve miktarlarda yogurt kullanimi ile maya
eklenmesinin tarhana fermantasyonu iizerine etkilerini arastirmislardir. Isletme tipi yogurt
kullandiklar1 tarhanalarin asitlik ve pH degerlerinin torba yogurdu kullandiklar1
tarhanalardan daha olumlu sonuglar verdigini, maya ilavesinin istenilen asitlik ve pH
degerlerini olumsuz yonde etkiledigini ve kullanilacak yogurdun kalitesinin fermantasyonu

etkiledigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Yogurt yapimimda kullanilan siit Ulker A.S (Istanbul, Tiirkiye)’den satm almmustir.
Saf yogurt kiiltiirleri (YC-380, CH-1 ve YF-L903) Chr Hansen (Istanbul, Tiirkiye)
firmasmdan satm alinmistir. Pinar A.S (Izmir, Tiirkiye)’den yagsiz siit tozu satmn almmustir.
Siit kremasi1 bir marketten temin edilmistir. Dovme (yarma; Elbistan yazlig1 olarak
adlandirilan  bugdaydan (7.  aestivum  ssp.  Aestivum-ferrugineum)  yapilmis)

Kahramanmarag’taki yerel bir degirmenden temin edilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Siitiin standardizasyonu

Satin alinan siitler laboratuvar ortaminda standardize ve sterilize edilmistir. Bu
amagla siitler, siit tozu ile kuru maddesi agirlikca %15’e, siit kremasi ile yag miktari ise
agirlik¢a %3’e ayarlanmis ve otoklavda (Selecta, Presoclave 75) 121°C sicaklikta 3 dk 1s1l

isleme tabi tutulmustur.

3.2.2. Yogurt yapim

Standardize edilen ve 44°C sicakliga getirilmis siitlerin 100’er mL’si ile yogurt
kiiltlirler1 karistirilmis ve 2 saat inkiibasyona tabi tutularak oOn-asilama islemi
gerceklestirilmistir. Asilanmis siitler 44°C sicakliktaki siitlere ilave edilerek 4 saat
fermantasyona birakilmistir. Daha sonra yogurtlar 1 giin buzdolabinda (4°C) bekletilerek
olgunlastirma islemi yapilmistir. Firmanmn her bir kiiltiir i¢cin tavsiye ettigi kiiltiir
miktarmin 3, 6 ve 9 kati almarak konsantrasyonlar hazirlanmistir. YC-380 (Y1) i¢in
tavsiye edilen kiiltiir miktar1 15.84 mgL", CH-1 (Y2) i¢in 88 mgL™ ve YF-L903 (Y3) igin
60 mgL""dir. Orneklerin kodlanmasi; 6rnegin Y1 yogurdu igin sirastyla Y1-3, Y1-6 ve
Y 1-9 seklinde yapilmistir. Toplamda 3 farkli yogurt kiiltiirtinden 3 farkli konsantrasyonda

9 adet yogurt iiretilmistir.

3.2.3. Dovmenin pisirilmesi

Dovmeler normal ¢esme suyu ile yikama islemi yapildiktan sonra yaklasik hacimce
1 birim déovme 3 birim su olacak sekilde pisirme kabma konularak ocakta pisirilmistir.

Pisirme islemine dovme igerisinde beyaz nokta kalmayincaya kadar devam edilmistir.
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3.2.4. Maras tarhanasi yapim

Pismis dovmeler 44°C sicakliga getirilmis, agirlikga 1 birim dovme 2.5 birim
yogurt olacak sekilde, Bolim 3.2.2°de elde edilen yogurtlar ile karistirilarak tarhana
hamurlar1 elde edilmistir. Daha sonra mikserde (Arcelik, K 8140 TBA) homojenize
edilmistir. Tarhana hamurlarma 8 saat siireyle fermantasyon islemi gerceklestirilmistir.
Fermantasyondan sonra tarhana hamurlar1 65°C sicaklikta, su igerigi %10 (w/w) oluncaya
kadar, etiivde kurutulmustur. Y1, Y2 ve Y3 yogurtlarindan olusturulan tarhana hamurlar1
sirasiyla H1, H2 ve H3; bu hamurlardan iiretilen tarhanalar T1, T2 ve T3 olarak,
konsantrasyonlar ise 6rnegin T1 i¢in T1-3, T1-6 ve T1-9 olarak kodlanmistir. Toplamda 9

adet tarhana 6rnegi olmustur.

3.3. Analizler

3.3.1. Nem tayini

Tarhanada nem miktari, TS 2282’ye gore etiivde 105°C’de belirlenmistir (TSE., 2004).
3.3.2. pH tayini

Tarhana orneklerinde pH degeri, Ibanoglu ve ark. (1995) tarafindan belirlenen
metoda gore yapilmistir. 5 g tarhana 6rnegi 100 ml saf su ile laboratuvar tipi karistiricida
karigtirildiktan sonra Whatman 30 filtre kagidindan siiziilmiis ve dijital pH metre (Thermo

Orion 3 star) kullanilarak pH degeri belirlenmistir.
3.3.3. Titrasyon asitligi (%) tayini

Tarhana &rneklerinin titrasyon asitlikleri, Ibanoglu ve ark. (1999)’a gore
belirlenmistir. Titrasyon asitligi (%) laktik asit cinsinden hesaplanmistir. Bir erlene iyice
karistirilan 6rnekten 20 ml alinmistir. Esit miktarda saf su ayn1 pipetle ¢ekilmis ve erlen
icerisindeki Ornegin lizerine bosaltilmistir. Sonra 1 ml fenolftalein belirteci eklenmistir.
0.1N NaOH c¢ozeltisi ile acik pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir (Harcanan 1 ml
0.1 N NaOH 0.009 g laktik aside es degerdir).
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Hesaplama:
Laktik Asit (%) = 100 * (V * F * 0,009)/m 3.1

V= Harcanan 0.1 N NaOH c¢o6zeltisinin miktar1 (ml)
F=0.1 N NaOH c¢ozeltisinin faktorii

m=Siit numunesinin miktar1 (ml)
3.3.4. Laktoz tayini

Laktoz miktarlar1t HPLC (Shimadzu, Japonya) cihazi (30°C, RID-10A V3.13) ile
Preduzzi ve ark. (2007) tarafindan bildirilen metoda gore yapilmistir. Tarhana 6rnegi (5g)
bir behere tartilarak iizerine 40 ml saf su ilave edilmistir. Daha sonra bu ¢ozelti 100 ml’lik
balon jojeye alinarak {izerine 25 ml metanol ilave edilmis, son olarak 100 ml’lik hacme su
ile tamamlanmistir. Karisim 12.000 d/d hizda 10 dk homojenize edildikten sonra 3250xg
30 dakika santrifiij edilmistir. Berrak kisim Cig (Alltech) 6rnek temizleme kartusundan
gecirilmistir. Elde edilen ekstrakttan 2.5 ml alinarak 7.5 ml HPLC i¢in uygun asetonitril ile
karigtirilmistir. Karigim 0.45 mm filtreden (Sigma) ge¢irilerek Eppendorf tiiplerine alinmis
ve analiz edilinceye kadar -18°C’de tutulmustur. Analiz i¢in Ornekler buzdolabinda
cOzilindiiriilip 0.45 p nylon filtreden gecirilerek HPLC’ye 20 pl enjekte edilmistir.
Hareketli faz olarak 1 ml/dk akis hizinda asetonitril kullanilmistir. Seker standarti hareketli
faz hazirlanarak HPLC’ye enjekte edilmis ve belli 6rnekler igerisine bilinen bir seker ilave
edilerek pikler dogrulanmustir. Ornekteki seker piki kendi standarti ile kontrol edilip

degerlendirilerek sonuglar % kuru agirlik (g/g) iizerinden hesaplanmistir.

Hesaplama:

%Miktar = ( Au * (Tst/100) * 100 )/( As * (Tnum/100))
(3.2)

Au = Numune ¢6zeltisinden elde edilen ilgili maddeye ait pik alan
As = Standart ¢ozeltiden elde edilen ilgili maddeye ait pik alani

Tst = Standart ¢ozeltisindeki ilgili maddeye ait tartim (g)
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Tnum = Numune tartimi1 (g)

3.3.5. Ucucu madde analizi

Tarhana oOrneklerinde ugucu bilesen tayini, Ligor ve ark. (2004) tarafindan
belirlenen metoda gore yapilmistir. Ornekler 15 ml’lik viallere alinarak agzi sizdirmaz
teflon kapakla kapatilmistir. Ornekler 70°C’de fibersiz 15 dk bekletilip dengeye gelmesi
saglanmistir. Daha sonra kati1 faz mikroekstraksiyon i¢cin CAR/PDMS fiber
(karboksen/polidimetil siloksan) viale daldirilmis ve 45 dk siire ile tepe boslugundaki
ucucu bilesenleri adsorbe edilmistir. En son olarak fiber, gaz kromatografi cihazinin
enjeksiyon portunda bekletilerek, yakalanan ugucu bilesenler desorbe edilmis ve GC-MS

sistemi kolonuna gonderilmistir.

Ucucu aroma bilesenleri analizinde Shimadzu GC-MS-QP2010 SE dedektor
donanimli Shimadzu (Japan) GC-2010 Plus gaz kromatografi cihazi kullanilmistir.
Analizlerde Restek Rx-5S11 MS (30 m x 0.25 mm x 0.25 pm) kolon kullanilmistir. Calisma

kosullar1 asagida verilmistir.
Enjeksiyon blogu sicakligi: 250°C
Dedektor sicakligi: 250°C
Tastyic1 gaz: Helyum

Akis Hiz1 (ml/dk): 1.61
Enjeksiyon modu: Split

Sicaklik Programi: 40°C’de 2 dk bekledikten sonra 250°C’ye dakikada 4°C’lik artisla
ulasmustir. 250°C’de 5 dakika bekletilmistir.

Dedektor: 70 eV
Iyonlastirma Tiirii: EI

GC-MS analizleri yapilan bilesenlerin kiitle spektrumlar1 hem alikonma siireleri hem de

kiitle spektrumlarindan yararlanilarak tanimlama yapilmastir.

3.3.6. istatistik analizler
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Arastirmada, yogurt, tarhana hamuru ve tarhana 6rneklerinin analizleri 3 tekerriirlii
olarak yapilmistir. Elde edilen veriler, IBM (SPSS statistics 23) paket program ile li¢
yonlii varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli olan farkliliklar, ikili karsilastirmalar
bagimsiz “Student” T-testi ile, ¢oklu karsilastirmalar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi

ile %5 6nem seviyesinde belirlenmistir (p<0.05).

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. pH Degeri

Siit ve yogurtlarmm ortalama pH degerleri Cizelge 4.1.de verilmistir. Siitiin pH
degeri 6.70 olarak bulunurken, farkli konsantrasyonlardaki bakteri kiiltiirleri ile hazirlanan
yogurtlarm ortalama pH degeri Y1 (YC-380) i¢in; 3.79, Y2 (CH-1) i¢in; 4.00, Y3 (YF-
L903) i¢in 4.10 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Siit ve yogurt pH degerleri

Ornek pH
Y1 3.79"
Y2 4.00%°
Y3 4.10°
Siit 6.70

* “a-¢” serisi yogurtlar arasindaki istatistiki
farklart (p<0,05), Y; yogurdu, 1; YC-380
kiltirinii, 2; CH-1 kiltiring, 3; YF-L903
kiiltiirtinii gdstermektedir.
Hammadde siitiin pH degeri TGK Siit Tebligine (Anonim, 2000) gore uygun
bulunmustur Ug kiiltiir ve bunlarm ii¢ konsantrasyon oranlari ile iiretilen yogurtlarm pH

degerleri i¢in yapilan istatistik analizlerinde konsantrasyon oranlarmin 6nemsiz oldugu

tespit edilmistir (p>0.05).

Tarhana hamurlarmin kiiltiir ve siireye baglhh pH degisimleri c¢izelge 4.2.°de

verilmistir. pH degerlerinin zamana bagli degerlendirmesinde biitiin hamur tiirleri ve biitlin
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konsantrasyonlarda zaman ilerledik¢e pH degerinin diistiigii tespit edilmistir. En diisiik pH

degeri H1 hamur tiiriiniin 8. saatinde tespit edilmistir (3.70).

Cizelge 4.2. Tarhana hamurlar1 pH degerleri

Siire (saat)

Ornek 0 2 4 6 8
HI 4394 410" 388" 3784 370
H2 440 417" 402" 391 386"
H3 4778 455" 439%B 426" 420"

* "a-¢" serisi herbir hamurun siireleri arasindaki, "A-B" serisi herbir siirede
hamurlar arasindaki istatistiki farki gostermektedir. Ayn1 harfler ile gosterilen
degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05). H; tarhana
hamurunu, 1; YC-380 kiiltirint, 2; CH-1 kiltiriing, 3; YF-L903 kiltirini
gostermektedir.

Yogurtlarin pH degerlerindeki durum hamurlarin fermantasyon siireclerinde de
gozlemlenmistir (p>0.05). Yogurt ve dovmenin karistirilmasi ile elde edilen hamurlarin ilk
pH degerleri H1 hamurlar1 i¢in 4.39; H2 i¢cin 4.40 ve H3 icin 4.77’dir (bu degerler
yogurtlarmm dovme ile karistirilmasi sonucu olusturulan hamurlarin ortalama pH’laridr,
ornegin; H1 i¢in H1-3, HI-6 ve HI1-9 hamurlarinin ortalamasi). Fermantasyon siiresi
artikca pH degerleri diismiistiir, en yiiksek pH degeri H3 6rneklerinde goriilmiistiir. Fakat
8. saatin sonunda hamur O6rneklerinin pH degerleri arasinda istatistiki olarak fark yoktur

(p>0.05).

Tarhanalarin ortalama pH degerleri ¢izelge 4.3.’te verilmistir. En yiiksek pH degeri
2. tarhana tiirinde (T2) belirlenirken (4.12), en diisiik pH degeri 3. tarhana tiiriinde (T3)
belirlenmistir (3.89).

Cizelge 4.3. Tarhana pH degerleri
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Ornek pH

Tl 4.00™"
T2 4.12°
T3 3.89°

* ayn1 harflerle gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak
fark yoktur (p>0.05). T; tarhanayi, 1; YC-380 kiiltiiriinii, 2;
CH-1 kiiltiiriint, 3; YF-L903 kiiltiiriinii gostermektedir.

Tarhanalarda kiiltiir konsantrasyonlarmin pH degerleri iizerine etkili olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). pH degerleri literatiirdeki baz1 ¢aligmalarin sonuclariyla uyumluluk
gostermektedir (Daglioglu ve ark., 2002; Koca ve ark., 2002; Erbas ve ark., 2004;
Degirmencioglu ve ark., 2005; Ekinci, 2005; Erbas ve ark., 2005; Erbas ve ark., 2006;
Celik ve ark., 2010; Gabrial ve ark., 2010; Gékmen, 2010; Ozdemir ve ark., 2012; Sengiin
ve Karapinar, 2012; Turantas ve Kemahlioglu, 2012; Bilgicli ve ark., 2014; Giilbandilar ve
ark., 2014; Herken ve Con, 2014; Isik ve ark., 2014; Herken ve Aydin, 2015).

Formiilasyon ve fermantasyon gibi faktorlere bagl olarak farkli pH degerlerine de
rastlanmaktadir. Elde edilen pH degerleri 6nceki caligmalarda elde edilen bazi sonuglardan
daha diisiik (Bilgicli ve Elgiin, 2005; Bilgi¢li ve ark., 2006a; Bilgi¢li ve ark., 2006b; Erkan
ve ark., 2006; Bilgicli ve ibanoglu, 2007; Carpino ve ark., 2010), baz1 sonuglardan ise daha
yiiksek bulunmustur (Oner ve ark., 1993; Colak ve ark., 2012; Tarake1 ve ark., 2013).

Koca ve ark. (2015), iki yenilebilir bitki (kaldirayak ve purslane) ile hazirladiklar:
tarhanalarda, kontrol grubu pH degerini yas tarhanada 4.37, kurutulmus tarhanada 4.29,
kaldirayak ve purslane bitkileri ilave edilmis tarhanalarda ise 4.43-4.79 arasinda
bulmuslardir. Belirtilen caligmada yas tarhana i¢in tespit edilen pH degerinin bu ¢alismada
elde edilen tarhana hamuru pH degeri ile uyumlu oldugu, kurutulmus ve katkili
tarhanalardaki pH degerinin ise bu ¢alismadaki tarhana pH degerinden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Bunun sebebinin formiilasyondaki farklilik oldugu diistiniilmektedir.

Giirbiiz ve ark. (2010), tarhana hamurlarint yogurt (kontrol grubu) veya maya ile
hazirlayip 3 giin fermantasyona birakmislardir. 24., 48. ve 72. saatlerde 6rnekler alinmistir.
Ornekler giineste, gdlgede, vakum veya dondurarak kurutma ydntemlerinden birisi ile
muhafaza edilmistir. pH degerlerini 3.97-5.10 arasinda bulmuslardir. Belirtilen ¢alismadaki

pH degerlerinin yiiksek olmasi fermantasyon siiresine baglanabilir.
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Ibanoglu ve ark. (1999), farkli bilesen kullaniminin tarhana fermantasyon aktivitesi
iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda standart tarhana, yogurtla zenginlestirilmis
tarhana ve tuzsuz tarhana pH degerlerini sirasiyla 4.80, 4.42 ve 4.21 olarak tespit
etmiglerdir. Arastirmacilar bu degerlerin yiiksek olmasinin sebeplerini, tuz eklenmemesi ve

yogurt miktarinin arttirilmasi olarak belirtmislerdir.

Temiz ve Pirkul (1991), farkl: tiir ve miktarda yogurt kullanarak ve bazi tarhanalara
da maya ekleyerek farklilik sagladiklar1 tarhanalarin pH degerlerini 3.99-4.33 arasinda
tespit etmislerdir. pH degerlerinin belirtilen calismadaki degerlerle kismen uyumlu oldugu

goriilmektedir. Farkliliklarin formiilasyondan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.2. Titrasyon Asitligi

Siit ve farkli bakteri kiiltiirlerinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan yogurtlarin
ortalama asitlik degerleri ¢izelge 4.4.’te verilmistir. Siitiin titre edilebilir asitlik degeri 0.16
olarak bulunmustur. Titre edilebilir asitlik degerleri en diisiik Y3’te bulunurken (%0.91),
en yuksek Y1’de bulunmustur (%1.39).

Cizelge 4.4. Siit ve yogurtlarin % titrasyon asitlik degerler1

Ornek % Titrasyon asitligi
Y1 1.39%
Y2 1.15°
Y3 0.91°
SUT 0.16

* “a-c” serisi yogurtlar arasmdaki istatistiki farklar1 ifade etmektedir (p<0.05).
Y; yogurdu, 1; YC-380 kiiltiiriinii, 2; CH-1 kiiltiiriinii, 3; YF-L903 kiiltiiriinii
gostermektedir.

Ug kiiltiir ve bunlarm {i¢ konsantrasyon oranlar1 ile iiretilen yogurtlarmn titrasyon
asitligi miktarlar1 i¢cin yapilan istatistik analizlerinde konsantrasyon oranlarinin énemsiz

oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
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Farkli bakteri kiiltiirleri ile farkli konsantrasyonlarda hazirlanmig tarhana
hamurlarinin siireye bagl ortalama asitlik degerlerinin degisimi ¢izelge 4.5.’te verilmistir.
Asitlik degerleri H1 de %0.68-1.29 araliginda, H2 de 9%0.55-1.23 aralifinda, H3’te %0.48-
0.78 araliginda bulunmustur. En yiiksek asitlik degeri H1’in 8. saatinde (%1.29), en diisiik
asitlik degeri ise H3’iin 0. saatinde (%0.48) bulunmustur.

Cizelge 4.5. Tarhana hamurlarinin % titrasyon asitlik degerleri

Siire (saat)

Ornek 0 2 4 6 8
HI 0.68*" 0.84°5 1.038 1.20%® 1.29%
H2 0.55 0.78° 0.95 1.10% 1.23%
H3 0.48" 0.55% 0.64"5 0.74%® 0.78®

* ©’a-¢”’ serisi her bir hamurun siireleri arasindaki, <’ A-C’’ serisi her bir siirede hamurlar arasindaki istatistiki

farki gostermektedir. Ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05). H:

tarhana hamuru, 1; YC-380 kiiltiiriinii, 2; CH-1 kiiltiirtini, 3; YF-L903 kiiltiiriinii géstermektedir.
Hamurlardaki asitlik gelisimi agisindan kiiltiir ile siire arasindaki iliski onemli

bulunmustur (p<0.05). Hamurlarin asitlik gelisimi incelendiginde siireye bagli olarak

arttig1 tespit edilmistir.

Farkl1 bakteri kiiltiirleri ve konsantrasyonlarda hazirlanmis yogurtlardan elde edilen
tarhanalarin ortalama asitlik degerleri ¢izelge 4.6.’da verilmistir. Titre edilebilir asitlik
degerleri T1 Orneklerinde %3.02, T2 6rneklerinde %2.19, T3 orneklerinde %3.46 olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.6. Tarhanalarm % titrasyon asitlik degerleri

Ornek Titrasyon asitligi (%)

Tl 3.02%
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T2 2.19°

T3 3.46°

* aymi harflerle gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak fark yoktur
(p>0.05). T; tarhanayi, 1; YC-380 kiiltiiriinidi, 2; CH-1 kiiltiiriinii, 3; YF-
L903 kiiltiiriinii gdstermektedir.

Tarhanalarda kiiltlir konsantrasyonlarmin asitlik degerleri lizerine etkili olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). Elde edilen asitlik degerleri daha onceki ¢alismalarin bazilariyla
uyum gostermektedir (Ibanoglu ve ark., 1995; Ibanoglu ve ark., 1999; Degirmencioglu ve
ark., 2005; Bilgicli ve ark., 2006a; Bilgicli, 2009a; Turantas ve Kemahlioglu, 2012;
Ozdestan ve Uren, 2013). Koca ve ark. (2015), asitlik degerlerini kaldirayak bitkisi ilaveli
tarhanalarda %0.96-0.98 arasinda, kurutulmus tarhanalar i¢in %1.28-1.30 arasinda
bulmuslardir. Purslane bitkisi ilaveli tarhanalarda %1.12-1.33 arasinda, kurutulmus
tarhanalar i¢in %1.39-1.80 arasinda tespit etmislerdir. Tarhana hamurlarindan elde edilen
sonuclarin belirtilen caligmadaki degerlerle uyumlu oldugu goriilmekte iken tarhanalardan
elde edilen sonucglarin ise formiilasyon farkindan dolayr daha yiikksek oldugu
goriilmektedir. Kumral (2015), 0., 24., 48. ve 72. saatlerde Olgiilen toplam asitlik
degerlerini bugday unuyla hazirlanan tarhanada %1.6-3.8 arasinda, tam bugday unuyla
hazirlanan tarhanada 9%2.2-5.5 arasinda, nohut unuyla hazirlanan tarhanada %3.2-5.7
arasinda tespit etmislerdir. Tespit edilen pH degerlerinin yiiksek olmasmin kullanilan un

tiirline ve fermantasyon siiresine bagli oldugu belirtilmistir.

Caglar ve ark. (2013), keciboynuzu unu ilavesiyle hazirladiklar1 tarhanalarda %
asitlik degerlerini laktik asit cinsinden kontrol grubunda %1.12, ke¢iboynuzu unu ilaveli
tarhanalarda %1.40-1.87 arasinda bulmuslardir. Yiiksek karbonhidrat iceriginden dolay1
keciboynuzu miktar1 arttikca asitligin de arttig1 belirtilmekle birlikte, elde ettigimiz
degerlerden diisiik c¢ikmasinin ilave edilen keg¢iboynuzu miktariyla ilgili oldugu

sOylenebilir.

Tarak¢1 ve ark. (2013), kontrol grubu asitlik degerini laktik asit cinsinden %0.81
olarak tespit etmislerdir. Karayemis ilavesiyle hazirlanan tarhanalarda asitlik degerleri
%0.63-0.74 arasinda bulunmustur. Karayemis ilave orami arttik¢a asitligin 6nemli oranda
distiigiinii bildirmiglerdir. Bu da elde etti§imiz sonuglardan daha diisiik olmasinin nedenini

aciklamaktadir.
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Bilgi¢li ve Ibanoglu (2007), bugday tohumu ilave edilmis tarhanalarin 3 giinliik
fermantasyon siirecinde asitlik degerlerini, 0. saatte %1.11-1.50 arasinda, 8. saatte %1.45-
2.17 arasinda, bugday kepegi ilave edilmis tarhanalarinkini 0. saatte %1.10-1.51 arasinda,
8. saatte %1.42-1.75 arasinda bulmuslardir. Daha yiiksek asitlik degerlerini elde etmeleri,

formiilasyonda bugday tohumu ve kepegi kullanmalarindan kaynaklanmaktadir.

Literatiirdeki baz1 sonuglardan daha yiiksek (Kose ve Cagindi, 2002; Erkan ve ark.,
2006; Bozkurt ve Giirbiiz, 2008; Glirbiiz ve ark., 2010) degerler elde edilmis olmasi

formiilasyon, fermantasyon siiresi ve kullanilan bilesen miktarindan ileri gelmektedir.

4.3. Laktoz

Stit ve farkli bakteri kiiltiirleriyle farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis yogurtlarin
ortalama laktoz degerleri ¢izelge 4.7.°de gosterilmistir. Siitiin laktoz degeri 14.32
bulunmustur. Ortalama laktoz degerlerinin en yiiksek Y3 Orneklerinde (%8.14), en diisiik
Y1 orneklerinde (%6.54) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Siit ve yogurtlarm laktoz degerleri

Ornek % Laktoz
Yl 6.54"
Y2 7.03"
Y3 8.14°
Stit 14.32

* “a-¢” serisi yogurtlar arasindaki istatistiki farklar1 ifade
etmektedir (p<0.05). Y; yogurdu, 1; YC-380 kiiltiiriinii, 2; CH-1
kiiltiirtind, 3; YF-L903 kiiltiiriinii gostermektedir.

Ug kiiltiir ve bunlarin {i¢ konsantrasyon oranlari ile iiretilen yogurtlarin ortalama % laktoz
miktarlar1 i¢in yapilan istatistik analizlerinde konsantrasyon oranlarinin énemsiz oldugu

tespit edilmistir (p>0.05).

Farkli bakteri kiilttirleriyle farkli konsantrasyonlarda hazirlanan yogurtlardan elde

edilen tarhana hamurlarmin siireye bagl ortalama % laktoz degerleri cizelge 4.8.’de
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verilmistir. Laktoz degerlerinin 0. saatten 8. saate kadar H1 6rneginde %2.47°den %1.51°e,
H2 o6rneginde %?2.63’ten %1.18’e, H3 oOrneklerinde ise %2.77°den %2.34’e¢ diistiigi

goriilmiistiir.

Cizelge 4.8. Tarhana hamurlar1 % laktoz degerleri

Siire (saat)

Ornek 0 2 4 6 8
HI 2.47° 2.23%B 1.95¢AB 1.71%4 1.51*8
H2 263 2.15%A 1.70% 1.80%°4 1.18*
H3 2774 2.65" 2.60%" 2.52% 2.34%8

*: “a-¢”’ serisi her bir hamurun siireleri arasindaki, ‘’A-B’’ serisi her bir siirede hamurlar arasindaki
istatistiki farki gostermektedir. Ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur
(p>0.05). H: tarhana hamurunu, 1; YC-380 kiiltliriini, 2; CH-1 kiltiirtini, 3; YF-L903 kiiltiiriini
gostermektedir.

Fermantasyonun basinda hamurlarin laktoz degerleri %2.47-2.77 araligindadir. 8
saatlik fermantasyon sonunda bu degerler %1.18-2.34 araliginda olmustur. Laktoz

degerleri bakimindan konsantrasyonun etkisi istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (p>0.05).

Farkli bakteri kiiltiirlerinden farkli konsantrasyonlarda hazirlanan tarhanalarin
laktoz degerleri cizelge 4.9.’da verilmistir. Laktoz degerlerinin; en diisiik T3 orneklerinde

(%6.42), en yiiksek T2 6rneklerinde (%10.78) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Tarhanalarin laktoz degerleri
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Ornek % Laktoz

T1 9.41%"
T2 10.78°
T3 6.42°

* aymi harfler gosterilen degerler arasinda istatiksel olarak fark
yoktur (p>0.05). T; tarhanayi, 1; YC-380 Kkiiltiirini, 2; CH-1
kiiltiirtind, 3; YF-L903 kiiltiiriinii gostermektedir.

Tarhanalarda kiiltlir konsantrasyonlarmin laktoz degerleri lizerine etkili olmadig:
belirlenmistir (p>0.05). Laktoz degerlerine bakildiginda asitligi en yiliksek olan T3

orneginin laktoz degeri en diisiik bulunmustur.

4.4. Ugucu Bilesikler

H1, H2 ve H3 hamur orneklerinde belirlenen ugucu bilesikler ve ylizde alanlari
cizelge 4.10-4.17. arasinda verilmistir. H1 6rneklerinde 10 aldehit, 10 keton, 6 asit, 10
ester, 7 alkol, 5 alkan, 3 terpen, 3 digerleri olmak {izere toplam 54 tane bilesik tespit
edilmistir. Bilesiklerin 20 tanesi biitiin konsantrasyonlarda ve biitiin saat dilimlerinde tespit
edilmistir. H1-3’1in; 0. saatinde 32, 8. saatinde 32, H1-6’nin; 0. saatinde 31, 8. saatinde 30,
H1-9’un; 0. saatinde 33, 8. saatinde 43 bilesik tespit edilmistir. En yliksek yiizde alan
degerine sahip bilesik H1-6’nin 8. saatinde tespit edilen asetik asit (%17.83), en diislik
yiizde alan degerine sahip bilesik ise H1-9’un 8. saatinde tespit edilen heptanal
(%0.17) dr.

H2 o6rneklerinde 10 aldehit, 13 keton, 4 asit, 6 ester, 4 alkol, 6 alkan, 2 terpen, 5
digerleri olmak {izere toplam 50 tane bilesik tespit edilmistir. Bilesiklerin 18 tanesi biitiin
konsantrasyonlarda ve biitiin saat dilimlerinde tespit edilmistir. H2-3’iin; 0. saatinde 34, 8.
saatinde 33, H2-6’nmn; 0. saatinde 34, 8. saatinde 36, H2-9’un; 0. saatinde 40, 8. saatinde
34 bilesik tespit edilmistir. En yliksek ylizde alan degerine sahip bilesik H2-3’tin 0.
saatinde tespit edilen 2,3-biitadion (%19.98), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik
ise H2-9’un 8. saatinde tespit edilen (E)-okt-2-enal (%0.18)’dr.

H3 o6rneklerinde 11 aldehit, 12 keton, 4 asit, 5 ester, 4 alkol, 4 alkan, 2 terpen, 3

digerleri olmak {tizere toplam 45 bilesik tespit edilmistir. Bilesiklerin 25 tanesi biitiin
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konsantrasyonlarda ve biitiin saat dilimlerinde tespit edilmistir. H3-3’iin; 0. saatinde 34, 8.
saatinde 29, H3-6’nn; 0. saatinde 35, 8. saatinde 35, H3-9’un; 0. saatinde 35, 8. saatinde
36 bilesik tespit edilmistir. En yliksek ylizde alan degerine sahip bilesik H3-3’{in 0.
saatinde tespit edilen 2,3-biitadion (%18.84), en diisiik yilizde alan degerine sahip bilesikler
ise degerleri ayn1 olmak iizere H3-9’un 8. saatinde tespit edilen (Z)-2-heptenal (9%0.22) ve
biitil asetat (%0.22)’tir.
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Cizelge 4.10. Hamur 6rneklerindeki aldehit grubu bilesikler*

ALDEHIT (%)

=
X g =

v @ D Té Té .§ g =

= 5 B £ g g o § g

E E 2 g2 '_24) % —~ = v

> < & B T T N A S

QO N ~
; 0  2.16"Y 119X . ggBX TE TE 0.63304X TE
Hl-
8§  2.833XY g ggbBZ | 374X TE TE 0.74*X TE
] 0 TE 0.824% 9 773X TE TE 0.4834% TE
Hl-

8 478  7.57%82  p ogbAX TE TE 0.75%8% TE
1o 0 1.28%%  0.73%4X 5. 77%BY TE 0.428%  (.72%% TE

8 TE 2.87°BY  2.84%X 017 0.25%  1.93%BY 0.21

; 0 1.09%4%  0.792%  4.53%AY TE TE 0.93%AY TE
H2-

8 3.3%Y 416X 4567 TE TE 1.48"BY TE

] 0 TE TE 6.83%8Y TE 0.38%  0.66™%Y TE
H2-

8 0.96°% 0.9%  3.96*Y TE 0.20%X  1.28%BY TE

o 0  2.09%Y TE 6.35% 0.29 0.38BX  1.120%4Y TE
H2-

8 1.09*%  1.46™% TE TE 0.23%4%  1.04%% TE
i3 0 391 16547  4.8%Y TE TE 0.71%4% TE
H3-

8 245X 649°BY 3 73AY TE TE 1.672BY TE
o 0 1.24%  1.42%Y  3.83®AX 29 0.3%%  .77%Y TE

8  2.08BY  2.74%Y 9 ggiX TE 0.31%4%  1.41%BY TE
1o 0 47882 17127 358X TE 0.3134%  0.71%A% TE
H3-

8  2.04Y  3,04%BY 2.ggX TE 0.22*%  2.03%8Y TE
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Cizelge 4.10. (devami)

ALDEHIT (%)

E E

y 53 E E % = E
4 g NS g g 9 S
- 2 7 2 2 ) ) 5
e 7 M < Z A — — [
0 0.28%4 0.69°AY 0.27 TE TE TE

HI-3 AX AX
8 0.27° 0.64° TE TE TE TE
0 0.41% 0.4434X% TE TE TE TE

Hl1-6 AX BY
8 0.37° 0.78° TE TE TE TE
1o 0 TE 0.77°AY TE TE TE TE
8 6.11% 1.94%8Z TE TE TE TE
0 TE 0.4334% TE TE TE TE

H2-3 -
8 TE 0.74° TE TE 0.41 TE
e 0 TE 0.62%4Y TE 0.53%8Y TE TE
8 TE 0.5%4% TE 0.25% TE TE
20 0 TE 0.49%%X 0.32 0.33%8 0.54 TE
8 TE 0.2834% TE 0.18%4% TE TE
s 0 TE 0.5%X TE 0.37° TE TE
8 0.55Y 0.7*% TE TE TE TE
o 0 TE 0.62*Y 0.37 0.25%% TE TE
8 0.51%% 0.6234%Y TE TE TE TE
o 0 TE 0.46%4% TE TE TE TE
8 0.5%% 0.77%8Y TE 0.4Y TE 0.27

* “a-c” serisi bir kiltirin t¢ farkli konsantrasyonlari arasindaki, "A-B" serisi bir kiiltiiriin ayn1
konsantrasyonunda siireler arasindaki, “X-Z” serisi ii¢ farkli kiiltiiriin ayn1 konsantrasyonlar1 arasindaki
istatiksel farki gdstermektedir (p<0.05) Kisaltmalar: TE: Tespit edilemedi, H1; YC-380 kiiltiiriiyle
hazirlanmig hamuru, H2; CH-1 kiiltiiriiyle hazirlanmig hamuru, H3; YF-L903 kiiltiiriiyle hazirlanmis hamuru,
3, 6, 9; konsantrasyonlar1 (mgL™") gostermektedir
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H1’de belirlenen aldehit grubu bilesiklerinde en yliksek ylizde alan degerine
sahip bilesik H1-3’{in 8. saatinde 3-metil-2-biitenal (%8.44), en diisiik yiizde alan degerine
sahip bilesik ise HI1-9’un 8. saatinde heptanal (%0.17) olarak belirlenmistir.
Fermantasyonun sonunda baslangic degerine gore artig gosteren aldehit grubu bilesikleri
H1-3’te asetaldehit, 3-metil-2-biitenal ve benzaldehit, azalis gosterenler heksanal, benzen
asetaldehit, nonanal ve dekanal’dir. H1-6’da artis gosteren bilesikler asetaldehit, 3-metil-2-
biitenal, benzaldehit ve nonanal, azalis gosteren bilesikler heksanal ve benzen
asetaldehit’tir. H1-9°da artis gosteren bilesikler 3-metil-2-biitenal, heptanal, benzaldehit,
oktanal, benzen asetaldehit ve nonanal, azalig gosteren bilesikler asetaldehit, heksanal ve

(Z)-2-heptenal’dur.

Tarhana ile 1ilgili yapilan 6nceki ¢aligmalarda bu ¢alismada tespit edilen aldehit
bilesikleriyle ortak olanlar; asetaldehit, heksanal, benzaldehit, nonanal, heptanal, oktanal,
benzen asetaldehit ve dekanal’dir (G6gmen ve ark., 2004; Carpino ve ark., 2010; Y1lmazer,

M.S., 2015; Temiz ve Tarake1, 2017; Ozdemir ve ark., 2018).

Ozdemir ve ark. (2018)’nin degerleriyle karsilastirildiginda asetaldehit (%0.43)
ve benzaldehit (9%0.15-0.35) daha biiytik, heksanal (9%0.62-1.5) ve nonanal (%0.47) benzer
degerdedir. Temiz ve Tarak¢i (2017)’nin ¢aligmalarindaki degerlerle karsilastirildiginda
heksanal (%0.36-1.07) ve nonanal (%0.14-0.21) daha biiyilik, benzaldehit (%1.43-2.03)

benzer degerdedir.

H2’de belirlenen aldehit grubu bilesiklerinde en yiiksek yiizde alan degerine
sahip bilesik H2-6’nin 0. saatinde heksanal (%6.83), en diisiik ylizde alan degerine sahip
bilesik ise H2-9’un 8. saatinde (E)-okt-2-enal (%0.18) olarak belirlenmistir.
Fermantasyonun sonunda baslangi¢c degerine gore artis gosteren aldehit grubu bilesikleri
H2-3’te asetaldehit, 3-metil-2-biitenal, heksanal, benzaldehit, nonanal ve (E)-2-nonenal,
azalis gosteren bilesik ise bulunamamustir. H2-6’da artis gosteren bilesikler asetaldehit, 3-
metil-2-biitenal ve benzaldehit, azalis gosteren bilesikler heksanal, (Z)-2-heptenal, (E)-okt-
2-enal ve nonanal’dir. H2-9’da artis gosteren bilesik 3-metil-2-biitenal, azalis gdsteren
bilesikler asetaldehit, heksanal, heptanal, (Z)-2-heptenal, benzaldehit, (E)-okt-2-enal,

nonanal, dekanal ve (E)-2-nonenal’dir.

Onceki c¢alismalarda bu calismada tespit edilen aldehit bilesikleriyle ortak

olanlar; asetaldehit, heksanal, benzaldehit, nonanal, (E)-2-nonenal, heptanal ve (E)-okt-2-
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enal’dir (Gé¢men ve ark., 2004; Yilmazer, M.S., 2015; Temiz ve Tarakc1, 2017; Ozdemir
ve ark., 2018).

Ozdemir ve ark. (2018)’nin degerleriyle karsilastirildiginda nonanal (%0.47) ve
(E)-2-nonenal (%0.29-0.88) benzer degerde, asetaldehit (%0.43), heksanal (%0.62-1.5) ve
benzaldehit (%0.15-0.35) ise daha biliyiikk degerde bulunmuslardir. Temiz ve Tarakci
(2017)’nin degerleriyle karsilastirildiginda heksanal (90.36-1.07) ve nonanal (%0.14-0.21)
daha biiytik, benzaldehit (%1.43-2.03) benzer degerdedir.

H3’te belirlenen aldehit grubu bilesiklerinde en yiliksek yiizde alan degerine
sahip bilesik H3-3’{in 8. saatinde 3-metil-2-biitenal (%6.49), en diisiik yiizde alan degerine
sahip bilesik ise H3-9’un 8. saatinde (Z)-2-heptenal (%0.22) olarak belirlenmistir.
Fermantasyonun sonunda baslangi¢ degerine gore artis gosteren aldehit grubu bilesiklerin
H3-3’te 3-metil-2-biitenal, benzaldehit, benzen asetaldehit ve nonanal, azalis gdsteren
bilesiklerin asetaldehit, heksanal ve (E)-okt-2-enal oldugu goriilmektedir. H3-6’da artis
gosteren bilesikler asetaldehit, 3-metil-2-biitenal, (Z)-2-heptenal, benzaldehit ve benzen
asetaldehit, azalis gosteren bilesikler heksanal, heptanal, (E)-okt-2-enal ve dekanal’dir. H3-
9’da artig gosteren bilesikler 3-metil-2-biitenal, furfural, benzaldehit, benzen asetaldehit,
nonanal ve (E)-okt-2-enal, azalis gosteren bilesikler asetaldehit, (Z)-2-heptenal ve

heksanal’dir.

Onceki calismalarda tespit edilen aldehit bilesikleriyle ortak olanlar; asetaldehit,
heksanal, benzaldehit, nonanal, furfural, heptanal, benzen asetaldehit, (E)-okt-2-enal ve
dekanal’dir (G6¢men ve ark., 2004; Carpino ve ark., 2010; Yilmazer, M.S., 2015; Temiz
ve Tarakg1, 2017; Ozdemir ve ark., 2018).

Ozdemir ve ark. (2018)’nin degerleriyle karsilastirildiginda nonanal’in (%0.47)
benzer degerde, asetaldehit (%0.43), heksanal (%0.62-1.5) ve benzaldehit’in (%0.15-0.35)
ise daha biiylik degerde oldugu goriilmektedir. Temiz ve Tarake¢1 (2017) nin degerleriyle
karsilastirildiginda heksanal (9%0.36-1.07) ve nonanal (%0.14-0.21) daha biiyiik, furfural
(%0.44-0.79) daha diisiik, benzaldehit (%1.43-2.03) benzer degerdedir.
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Cizelge 4.11. Hamur 6rneklerindeki keton grubu bilesikler*

KETON (%)
) o
o o i =] )
g 2 =) N 3 S =
y E B } 3
2 3 2 g 5 g o § F
Z = 2 4 2 = 3 5 5) <
O ‘% -~ (‘\l N cn o (¥ s —
; 0  1.41°X TE 1.04%4%Y  5953BX 5 g3cBY 5 ggaAY () 30X
Hl-
8 0.6°4% TE 0.98°4%  3.513% 146" 549X TE
0 1.334X TE 0.68%4X 554X g7PAY 4 7aAX TE
H1-6
8§  1.63™X TE 1.5 450X 128 706X TE
o 0 1.76"3X 12.55%  0.728% 658X 0.79BY 433X TE
Hl-
8 047X TE 0.54*% 358X (28 532X (52
0 22847 1998BX 772X  10.44*®Y  TE 3.11%4% 0.75%4Y
H2-3
8 286" 964X  1.18%BX  7.67%4Y TE 7.41%X 57X
] 0 1.82%Y  18.08% (057X 843 TE 3.64°% .32
H2-
8 2.3%Y  19.78%AY  (0.84%BX 7 53AY TE TE 0.4134%
o 0 2.02"%  16.85%%XY  (.gAX 933 TE 3.94*%  0.46%Y
H2-
8 2.19%Y  14.97"8%  1.18%BZ g 434Y 0.25  5.99*X TE
i3 0 2.65Y  18.84%BX  1.193Y g 70AY (520X 3 g73AX (g 46"AX
H3-
8 2.5%AY g 378X 69PBY 7 463AY TE 14.14BY  0.61%4%
0 2288Y 1851 X 1323Y  9233BY (373X 403X (g 43AX
H3-6
8 144X 11.91X  1.078% 589X TE 9.88%BX () 44%AX
1o 0 222X 18.42%BY  113%Y  g05AXY 33X 3 45K () 55aAX
H3-
8 1.82AY  11.87¢%  0.87AY  7.15%Y TE 436%  1.21%BY

36



Cizelge 4.11. (devami)

KETON (%)

— g .5 o =
g 5 S T Bg b3
Y g = o g S S =4
2 g 2 § . & S Bg
- 2 5 2 = & EE E3
> % N Z N N h & O o
0 2.48%7 0.97°8Y 0.37 TE TE TE

HI-3 AX AX
8 2.57° 0.63° TE TE TE TE
- 0 2.15%Y 0.57%4%Y TE TE TE TE
8 3.96%Y 0.79*4Y TE TE TE TE
0 2.2434AY 0.84°AY TE TE TE TE

H1-9 AY AY
8 2.98° 0.82° 0.34 TE TE TE
A 0 0.87*% 0.44*% TE 6.348Y  TE TE
8 2.46"BX 0.56% 0.47° 2.75% TE TE
e 0 1.35%4X 0.69°AY 0.274% 6.6 TE  2.07*
8 1.4134% 0.52%% 0.31%% 4.35% TE 1.86"
20 0 1.58%4X 0.95BY 0.34%X 6.14%8 TE 1.73°
8 2.15%4X 0.46*% TE 4,25 4 TE
s 0 1.81%4Y 0.55%4% TE 2.2% TE TE
8 3.39%8Y 0.51%4% TE TE TE TE
e 0 1.69*4%Y 0.47*% 0.26"% TE TE TE
8 2.01%% 0.46*% 0.384% TE TE TE
o 0 1.65%% 0.48*% 0.32% TE TE TE
8 1.68%4% 0.58*% TE TE TE 2.85

* “a-c” serisi bir kiltirin i¢ farkli konsantrasyonlari arasindaki, "A-B" serisi bir kiiltiiriin ayni
konsantrasyonunda siireler arasindaki, “X-Z” serisi ti¢ farkli kiiltiiriin ayn1 konsantrasyonlar1 arasindaki
istatiksel farki gostermektedir (p<0.05), kisaltmalar igin Bkz. Cizelge 4.10.
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H1’de belirlenen keton grubu bilesiklerinde en yiiksek ylizde alan degerine
sahip bilesik H1-9’un 0. saatinde 2,3-biitadion (%12.55), en diistik yiizde alan degerine
sahip bilesik ise H1-9’un 8. saatinde pent-3-en-2-on (%0.28) olarak belirlenmistir.
Fermantasyonun sonunda H1-3’te baslangi¢ degerine gore artis gosteren keton grubu
bilesigi 2-nonanon, azalis gésterenler 2-propanon, 2-pentanon, 3-hidroksi-2-biitanon, nonil
metil keton, pent-3-en-2-on, heptan-2-on, 1-fenil etanon ve 2-tridekanon’dur. H1-6’da artis
gosteren bilesikler 2-propanon, 2-pentanon, heptan-2-on, 2-nonanon ve nonil metil keton,
azalis gosteren bilesikler 3-hidroksi-2-biitanon ve pent-3-en-2-on’dur. H1-9’da artig
gosteren bilesikler heptan-2-on, 1-fenil etanon, 2-nonanon ve 2-tridekanon, azalis gésteren
bilesikler 2,3-biitadion, 2-propanon, , 3-hidroksi-2-biitanon, pent-3-en-2-on, 2-pentanon ve

nonil metil keton’dur.

Tarhana ile ilgili yapilan 6nceki caligmalarda bu ¢alismada tespit edilen keton
bilesikleriyle ortak olanlar; aseton, 1-fenil etanon, 2-propanon, heptan-2-on, 2-nonanon ve
nonil metil keton’dur (Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarak¢i, 2017; Ozdemir ve ark.,

2018).

Degerler Ozdemir ve ark. (2018)’min sonuglartyla karsilastirildiginda 1-fenil
etanon (%0.03-0.05) daha biiyiik, aseton (%0.20-0.85) benzer degerdedir. Temiz ve
Tarake1 (2017)’nin degerleriyle karsilastirildiginda 2-propanon (%0.04-0.07), heptan-2-on
(%0.03-0.18), 2-nonanon (%0.25-0.33) ve nonil metil keton (%0.10-0.15) daha biiyiik

degerde bulunmustur.

H2’de belirlenen keton grubu bilesiklerinde en yiiksek ylizde alan degerine
sahip bilesik H2-3’lin 0. saatinde 2,3-biitadion (%19.98), en diislik yiizde alan degerine
sahip bilesik ise H2-9’un 8. saatinde pent-3-en-2-on (%0.25) olarak belirlenmistir.
Fermantasyonun sonunda H2-3’te baslangi¢c degerine gore artis gosteren keton grubu
bilesikleri 2-propanon, 2-pentanon, heptan-2-on, 2-nonanon, nonil metil keton, 2-
tridekanon azalis gosteren bilesikler 2,3-biitadion, 2,3-pentadion, 3-hidroksi-2-biitanon ve
I-fenil etanon’dur. H2-6’da artig gosteren bilesikler 2-propanon, 2,3-biitadion, 2-pentanon,
I-fenil etanon, 2-nonanon ve 2-tridekanon, azalis gosteren bilesikler 2,3-pentadion, 3-
hidroksi-2-biitanon, heptan-2-on, 6-metil-5-hepten-2-on ve nonil metil keton’dur. H2-9’da
artig gosteren bilesikler 2-propanon, 2-pentanon, pent-3-en-2-on, 3-hidroksi-2-pentanon,
heptan-2-on ve 2-nonanon, azalis gosteren bilesikler 2,3-biitadion, 2,3-pentadion, 3-
hidroksi-2-biitanon, 6-metil-5-hepten-2-on, 1-fenil etanon, nonil metil keton ve 2-

tridekanon’dur. Tarhana ile ilgili yapilan onceki calismalarda bu ¢alismada tespit edilen
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keton bilesikleriyle ortak olanlar; Ozdemir ve ark. (2018)'min tarhanada tespit ettigi 2-
propanon (aseton) (%0.20-0.85), 1-fenil etanon (%0.03-0.05) ve 6-metil-5-hepten-2-on
(%0.06-0.39), Temiz ve Tarake¢1 (2017)’nin taflan (karayemis) ilavesiyle zenginlestirilen
tarhanada tespit ettigi 2-propanon (aseton) (%0.04-0.07), heptan-2-on (%0.03-0.18), 2-
nonanon (%0.25-0.33), nonil metil keton (%0.10-0.15) ve 6-metil-5-hepten-2-on (%0.50-
1.10), Carpino ve ark. (2010)’nin tarhana benzeri trachanada tespit ettigi heptan-2-on ve 2-
nonanon’dur. H2’de bulunan degerler Ozdemir ve ark. (2018) ile Temiz ve Tarakgi
(2017)’nin sonuglariyla karsilastirildiginda biitiin ortak bilesiklerin daha biiyiik degerde

oldugu goriilmektedir.

H3’te belirlenen keton grubu bilesiklerinde en yiiksek yiizde alan degerine sahip
bilesik H3-3’lin 0. saatinde 2,3-biitadion (%18.84), en diisiik yiizde alan degerine sahip
bilesik ise H3-9’un 0. saatinde 1-fenil etanon (asetofenon) (9%0.25) olarak belirlenmistir.
Fermantasyonun sonunda H3-3’te baslangi¢c degerine gore artis gosteren keton grubu
bilesikleri 2-pentanon, heptan-2-on, 1-fenil etanon (asetofenon) ve 2-nonanon, azalig
gosteren bilesikler 2-propanon (aseton), 2,3-biitadion, 2,3-pentadion, 3-hidroksi-2-biitanon,
pent-3-en-2-on ve nonil metil keton’dur. H3-6’da artis gosteren bilesikler heptan-2-on, 1-
fenil etanon (asetofenon), 2-nonanon ve 2-tridekanon, azalis gésteren bilesikler 2-propanon
(aseton), 2,3-biitadion, 2-pentanon, 3-hidroksi-2-biitanon, pent-3-en-2-on ve nonil metil
keton’dur. H3-9’da artis gosteren bilesikler heptan-2-on, 6-metil-5-hepten-2-on, 1-fenil
etanon (asetofenon), 2-nonanon ve nonil metil keton, azalig gdsteren bilesikler 2-propanon
(aseton), 2,3-biitadion, 2-pentanon, 3-hidroksi-2-biitanon, pent-3-en-2-on ve 2-
tridekanon’dur. Keton grubunda daha onceki ¢aligmalarda da aseton, 1-fenil etanon, 6-
metil-5-hepten-2-on, heptan-2-on, 2-nonanon ve nonil metil keton bilesikleri tespit
edilmistir (Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarakci, 2017; Ozdemir ve ark., 2018).
Ozdemir ve ark. (2018)’nin degerleriyle karsilastirildiginda aseton (%0.20-0.85), 1-fenil
etanon (%0.03-0.05), 6-metil-5-hepten-2-on (%0.06-0.39) bilesiklerinin daha biiyiik
degerde olduklar1 goriilmektedir. Temiz ve Tarak¢t (2017)’nin  degerleriyle
karsilastirildiginda 2-propanon (aseton) (%0.04-0.07), heptan-2-on (%0.03-0.18), 2-
nonanon (%0.25-0.33), nonil metil keton (%0.10-0.15) ve 6-metil-5-hepten-2-on (%0.50-
1.10) bilesiklerinin daha biiylik degerde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Hamur 6rneklerindeki asit grubu bilesikler*

ASIT (%)
z Y B 2 E r
o . = g 5 g S 3
Q +~ - +~ < M
E 177} = O RY i) O
3 % < aa) T o a A
Hia 0 13.6"8Y 1.87%4Y 0.27 6.68AY TE 2.04%4Y
8 8.12°AY 1.58%4% TE 6.52%% 0.55 1.69%4X
- 0 13.7%4Y 0.75*% TE g8.2%AZ 0.61 1.6*8Y
8 17.83%4Y 2.205BX TE 5.77°4Y TE 0.96*AY
1o 0 3.75%X 1.69°Y TE 7.85%Y TE 2.03%4Y
8 7.3%BY TE 6.81 8.91%4% TE 2.82AY
0 0 7.124% 0.8%4X TE 3.91%4% TE 1.134X%
8 7.51°4Y 1.38%BX TE 7.67°AXY TE 1.57%8%
0 TE 0.56°% TE 2.56%% TE 0.95%X
H2-6 AX AX
8 TE TE TE 1.97 TE 0.52°
. 0 TE 0.65*% TE 3.0%04X TE 1.35%4%
H2-
8 4.52%% 1.42%BX TE 6.78BX TE 1.51%4%
13 0 4.78%8X 0.87*% TE 7.37%4Y TE 2.1234Y
H3-
8 3.1%4% 1.72%BX TE 9.243AY TE 1.9934X
Ny 0 6.68%4% 1.06*AY TE 6.3%AY TE 1.7234Y
H3-
8 5.48%4X 1.72%BX TE 9.45%87 TE 24347
1o 0 435X 0.87*% TE 7.65%Y TE 1.84%4AY
H3-
8 4.9354X 1.77%8X TE 923X TE 2.39°AY

* “a-c” serisi bir kiiltirin t¢ farkli konsantrasyonlar1 arasindaki, "A-B" serisi bir kiiltiiriin ayni
konsantrasyonunda siireler arasindaki, “X-Z” serisi ti¢ farkli kiiltiiriin ayn1 konsantrasyonlar1 arasindaki
istatiksel farki gostermektedir (p<<0.05), kisaltmalar i¢in Bkz. Cizelge 4.10.
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H1’de belirlenen asit grubu bilesiklerinde en yiiksek yiizde alan degerine sahip
bilesik H1-6’nin 8. saatinde asetik asit (%17.83), en diisiikk yiizde alan degerine sahip
bilesik ise HI1-3’tin 0. saatinde heksanoik asit (%0.27) olarak belirlenmistir.
Fermantasyonun sonunda H1-3’te baslangi¢ degerine gore artis gosteren bilesik pelargonik
asit, azalig gOsterenler asetik asit, bilitanoik asit, heksanoik asit, oktanoik asit (kaprilik asit)
ve dekanoik asit (kaprik asit)’tir. H1-6’da artis gosteren bilesikler asetik asit ve biitanoik
asit, azalis gosteren bilesikler oktanoik asit (kaprilik asit), pelargonik asit ve dekanoik asit
(kaprik asit)’tir. HI-9°da artis gosteren bilesikler asetik asit, heksanoik asit, oktanoik asit
(kaprilik asit) ve dekanoik asit (kaprik asit), azalis gosteren bilesik biitanoik asit'tir.

Tarhana ile ilgili yapilan 6nceki calismalarda bu calismada tespit edilen asit
bilesikleriyle ortak olanlar; asetik asit, heksanoik asit, oktanoik asit, dekanoik asit,
biitanoik asit ve nonanoik asit (pelargonik asit)’tir (Go¢men ve ark., 2004; Carpino ve ark.,

2010; Temiz ve Tarake1, 2017; Ozdemir ve ark., 2018).

Ozdemir ve ark. (2018)min sonuglartyla karsilastirildiginda oktanoik asit
(%3.02-5.04) daha biiyiik, asetik asit, heksanoik asit ve dekanoik asit benzer degerdedir.
Temiz ve Tarak¢1 (2017)’nin degerleriyle karsilastirildiginda nonanoik asit (pelargonik
asit) (%0.20-0.33) degeri daha biiyiik, biitanoik asit, heksanoik asit, oktanoik asit (kaprilik

asit) ve dekanoik asit (kaprik asit) degerleri ise daha diisiik bulunmustur.

H2’de belirlenen asit grubu bilesiklerinde en yiiksek yiizde alan degerine sahip
bilesik H2-3’iin 8. saatinde oktanoik asit (kaprilik asit) (%7.67), en disiik ylizde alan
degerine sahip bilesik ise H2-6’nin 8. saatinde dekanoik asit (kaprik asit) (%0.52) olarak
belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda baslangi¢c degerine gore artis gosteren asit grubu
bilesikleri H2-3’te asetik asit, biitanoik asit, oktanoik asit (kaprilik asit) ve dekanoik asit
(kaprik asit), azalis gosteren bilesik bulunmamaktadir. H2-6’da artis gosteren bilesik
bulunmazken, azalis gosteren bilesikler biitanoik asit, oktanoik asit (kaprilik asit) ve
dekanoik asit (kaprik asit)’tir. H2-9’da artis gosteren bilesikler asetik asit, biitanoik asit,
oktanoik asit (kaprilik asit) ve dekanoik asit (kaprik asit), azalis gosteren bilesik

bulunmamaktadir.
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Asetik asit, biitanoik asit, oktanoik asit (kaprilik asit) ve dekanoik asit (kaprik asit)
daha Onceki ¢alismalarda da tespit edilen ortak bilesiklerdir (Gogmen ve ark., 2004;
Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarakg¢1, 2017; Ozdemir ve ark., 2018).

Ozdemir ve ark. (2018)’in degerleriyle karsilastirildiginda asetik asit’in (%3.44-
3.58) daha biiyiik, oktanoik asit (%3.02-5.04) ve dekanoik asit’in (%1.43-2.54) ise benzer
degerde olduklar1 goriilmektedir. Temiz ve Tarak¢r (2017)’nin  sonuglariyla
karsilastirildiginda ortak olan biitanoik asit (%3.26-5.38), oktanoik asit (kaprilik asit)
(%26.22-31.22) ve dekanoik asit (kaprik asit) (%15.11-22.55) bilesiklerinin tamaminin
daha diisiik degerde olduklar1 goriilmektedir.

H3’te belirlenen asit grubu bilesiklerinde en yiiksek yiizde alan degerine sahip
bilesik H3-6’nin 8. saatinde oktanoik asit (kaprilik asit) (%9.45), en diisiik yiizde alan
degerine sahip bilesik ise H3-3 ve H3-9’un 0. saatlerinde biitanoik asit (%0.87) olarak
belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H3-3’te baslangi¢ degerine gore artis gésteren asit
grubu bilesikleri biitanoik asit ve oktanoik asit (kaprilik asit), azalis gosteren bilesikler
asetik asit ve dekanoik asit (kaprik asit)’tir. H3-6’da artis gosteren bilesikler biitanoik asit,
oktanoik asit (kaprilik asit) ve dekanoik asit (kaprik asit), azalis gdsteren bilesik asetik
asit’tir. H3-9°da artis gosteren bilesikler asetik asit, biitanoik asit, oktanoik asit (kaprilik

asit) ve dekanoik asit (kaprik asit), azalis gosteren bilesik bulunmamaktadir.

Onceki ¢alismalarda tespit edilen asit grubu bilesikleriyle ortak olanlar; asetik asit,
biitanoik asit, oktanoik asit (kaprilik asit) ve dekanoik asit (kaprik asit)’tir (Go¢men ve
ark., 2004; Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarake1, 2017; Ozdemir ve ark., 2018).

Ozdemir ve ark. (2018)’nin ¢alismasiyla karsilastirildiginda oktanoik asit (%3.02-
5.04) daha biiyiik, asetik asit (%3.44-3.58) ve dekanoik asit (%1.43-2.54) ise benzer
degerdedir. Temiz ve Tarak¢i (2017)’nin sonuglariyla karsilastirildiginda biitanoik asit
(%3.26-5.38), oktanoik asit (kaprilik asit) (%26.22-31.22) ve dekanoik asit (kaprik asit)’in
(%15.11-22.55) daha diisiik degerde olduklar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Hamur 6rneklerindeki ester ve terpen grubu bilesikler*

ESTER (%)
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Cizelge 4.13. (devami)
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0 025 TE TE TE 0.26*X 0.27°4X TE

H3-9
8 TE TE TE TE 0.32%4% 0.36™Y TE

* “a-¢” serisi bir kiiltliriin Ti¢ farkli konsantrasyonlari arasindaki, "A-B" serisi bir kiiltiiriin ayn1 konsantrasyonunda siireler
arasmdaki, “X-Z” serisi ti¢ farkli kiiltiirin ayn1 konsantrasyonlar1 arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05),
kisaltmalar i¢in Bkz. Cizelge 4.10.

H1 ester grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik H1-9’un 8.
saatinde benzil asetat (%2.06), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise H1-9’un 8.

saatinde biitil asetat (%0.18) olarak belirlenmistir.

Fermantasyonun sonunda H1-3’te baslangic degerine gore artis gosteren ester
grubu bilesikleri 2-etil heksil asetat ve 2-etil-1-heksil propiyonat, azalis gosterenler etil
asetat ve benzil asetat’tir. H1-6’da artig gosteren bilesikler 2-etil heksil asetat, benzil asetat
ve 2-etil-1-heksil propiyonat, azalis gosteren bilesik ise etil asetat’tr. HI1-9’da artis
gosteren bilesikler laktik asit metil ester, 2-amino benzoik asit metil ester, benzil asetat,
(Z)-3 heksen-1-ol benzoat ve izopropil miristat, azalis gosteren bilesikler etil asetat, biitil

asetat, 2-metil biitil asetat, 2-etil heksil asetat ve 2-etil-1-heksil propiyonat’tir.

Ozdemir ve ark. (2018)’nin tarhanada, Yilmazer, M.S. (2015)’nmin tarhana
hamurunda tespit ettigi etil asetat tek ortak bilesiktir. Etil asetat, Ozdemir ve ark.

(2018)’nin sonucundan (%2.11-2.19) daha kii¢iik degerde bulunmustur.

H2 ester grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik H2-6’nin 8.
saatinde etil asetat (%2.94), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise H2-9’un 0.
saatinde heksil heksanoat (%0.32) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H2-3’te
baslangic degerine gore artis gOsteren ester grubu bilesigi biitil asetat, azalis gosteren
bilesikler etil asetat, 2-etil heksil asetat, benzil asetat ve 2-etil-1-heksil propiyonat’tir. H2-
6’da artig gosteren bilesik etil asetat, azalis gosteren bilesik 2-etil-1-heksil propiyonat’tir.
H2-9°da artis gosteren bilesikler 2-etil heksil asetat ve 2-etil-1-heksil propiyonat, azalis
gosteren bilesikler etil asetat ve heksil heksanoat’tir. Ozdemir ve ark. (2018)’nin
calismasiyla karsilastirildiginda tek ortak bilesik etil asetat (2.11-2.19) benzer degerde

bulunmustur.

H3 ester grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik H3-6’nin 0.
saatinde etil asetat (%1.67), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise H3-9’un 8.

saatinde biitil asetat (%0.22) olarak belirlenmistir.
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Fermantasyonun sonunda H3-3’te baslangic degerine gore artis gosteren ester
grubu bilesikleri bulunmamisken, azalig gosteren bilesikler etil asetat, 2-etil heksil asetat
ve 2-etil-1-heksil propiyonat’tir. H3-6’da artig gdsteren bilesikler 2-etil heksil asetat ve 2-
etil-1-heksil propiyonat, azalis gosteren bilesik etil asetat’tir. H3-9’da artis gdsteren
bilesikler etil asetat ve biitil asetat, azalis gosteren bilesikler benzil asetat ve 2-etil-1-heksil
propiyonat’tir. Daha &nceki ¢aligmalara bakildiginda Ozdemir ve ark. (2018), etil asetat’
(%2.11-2.19) daha diisiik degerde bulmuslardir.

H1 terpen grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik HI-9’un 8.
saatinde (E, E) alfa-farnesen (%1.02), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise H1-
9’un 8. saatinde dl-limonen (%0.18) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda
baslangi¢c degerine gore azalis gosteren terpen grubu bilesigi alfa-pinen H1-6da tespit
edilmistir. H1-9°da alfa-pinen baslangi¢ degerinin altina diiserken dl-limonen ve (E, E)

alfa-farnesen baslangigta yokken sonradan tespit edilmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2018) nin tarhanada tespit ettigi limonen (%0.29-0.71), Yiiksel
ve Bakirct (2015)’nin probiyotik yogurtta tespit ettigi alfa-pinen, Erkaya ve Sengiil
(2011)’lin farklhh hayvan siitlerinden iiretilmis yogurtlarda tespit ettigi alfa-pinen ve dl-
limonen bu calismada tespit edilen ortak bilesiklerdir. Ozdemir ve ark. (2018)’nin

calismasiyla karsilastirildiginda ortak tek bilesik olan limonen daha kiiciik bulunmustur.

H2 terpen grubunda en yliksek yiizde alan degerine sahip bilesik H2-6’nin 8.
saatinde alfa-pinen (%0.96), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise H2-3{in 0.
saatinde dI-limonen (%0.36) ve H2-9’un 8. saatinde alfa-pinen (%0.36) olarak
belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H2-3’te baslangi¢ degerine gore artis gOsteren
terpen grubu bilesikleri alfa-pinen ve dl-limonen iken azalis gosteren bilesik
bulunmamaktadir. H2-6’da artig gdsteren bilesik alfa-pinen, azalis gosteren bilesik dl-
limonen’dir. H2-9°da artis gosteren bilesik bulunmazken, azalis gosteren bilesikler alfa-

pinen, dl-limonen’dir.

Ozdemir ve ark. (2018)’nin tarhanada tespit ettigi limonen (%0.29-0.71), Yiiksel
ve Bakircit (2015)’nin probiyotik yogurtta tespit ettigi alfa-pinen, Erkaya ve Sengiil
(2011)’in farklhh hayvan siitlerinden iiretilmis yogurtlarda tespit ettigi alfa-pinen ve dl-
limonen bu c¢alismada tespit edilen ortak bilesiklerdir. Ozdemir ve ark. (2018),

calismalarinda limonen bilesigini benzer degerde bulmuslardir.
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H3 terpen grubunda en yliksek yiizde alan degerine sahip bilesik H3-6’nin 0.
saatinde alfa-pinen (%0.59), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise H3-9’un 0.
saatinde alfa-pinen (%0.26) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H3-3’te
baslangic degerine gore artis gosteren terpen grubu bilesigi bulunmamisken, azalis
gosteren bilesikler alfa-pinen ve dl-limonendir. H3-6’da artis gosteren bilesik
bulunmamigken, azalis gosteren bilesikler alfa-pinen ve dl-limonen’dir. H3-9’da artis

gosteren bilesikler alfa-pinen ve dI-limonen iken azalig gésteren bilesik bulunamamastir.

Ozdemir ve ark. (2018)’nin tarhanada tespit ettigi limonen (%0.29-0.71), Yiiksel
ve Bakircit (2015)’nin probiyotik yogurtta tespit ettigi alfa-pinen, Erkaya ve Sengiil
(2011)’in farklhh hayvan siitlerinden iiretilmis yogurtlarda tespit ettigi alfa-pinen ve dl-
limonen tespit edilen ortak bilesiklerdir. Ozdemir ve ark. (2018)'min degerleriyle

karsilastirildiginda ortak tek bilesik limonen’in benzer degerde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Hamur 6rneklerindeki alkol grubu bilesikler™®
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0 TE TE 0.3434% 5 334X TE TE TE TE
H3-6

8 TE TE 0.49%4Y  5.93AX 1.21%Y TE TE TE
o 0 TE TE 0.82Y  6.93X  (.94%4 TE TE TE
8 TE TE TE 5.843A% 1 043AY TE TE 1.17

* “a-¢” serisi bir kiiltiiriin Ti¢ farkli konsantrasyonlari arasindaki, "A-B" serisi bir kiiltiiriin ayn1 konsantrasyonunda siireler
arasindaki, “X-Z” serisi ii¢ farkli kiiltiiriin ayn1 konsantrasyonlar1 arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05),
kisaltmalar i¢in Bkz. Cizelge 4.10.

H1 alkol grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik H1-9’un 0.
saatinde heksanol (%9.9), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise H1-9’un 8.
saatinde 1-pentanol (%0.23) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H1-3’te
baslangi¢ degerine gore artis gosteren alkol grubu bilesikleri 1-pentanol ve 2-etil heksanol,
azalis gosterenler etanol, 3-metil-1-biitanol ve heksanol’dur. H1-6’da artis gdsteren
bilesikler 3-metil-1-biitanol ve 1-pentanol, azalis gosteren bilesik etanol’dur. H1-9°da artis
gosteren bilesikler, 2-etil heksanol ve benzil alkol, azalig gosteren bilesikler etanol, 1-
pentanol ve heksanol’dur. Tarhana ile ilgili yapilan dnceki ¢alismalarda bu ¢calismada tespit
edilen alkol bilesikleriyle ortak olanlar; etanol, 3-metil-1-biitanol, 1-pentanol, heksanol, 2-
etil heksanol, benzil alkol ve linalool’dur (G6¢men ve ark., 2004; Yilmazer, M.S., 2015;
Temiz ve Tarakgc1, 2017; Ozdemir ve ark., 2018).

Ozdemir ve ark. (2018)’nin sonuglariyla karsilastirildiginda linalool (%0.88)
daha kiiciik, etanol (%3.10-11.63) ve 3-metil-1-biitanol (9%0.30-1.06) benzer degerde, 1-
pentanol, heksanol ve 2-etil heksanol ise daha biiylik degerde bulunmustur. Temiz ve
Tarakc¢1 (2017) nin sonuglariyla karsilastirildiginda ortak olan heksanol ve benzil alkol’iin

daha biiylik degerde olduklar1 goriilmektedir.

H2 alkol grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik H2-3’iin 8.
saatinde heksanol (%8.38), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise H2-6’nin 8.
saatinde 1-pentanol (%0.3) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H2-3’te
baslangic degerine gore artis gosteren alkol grubu bilesigi heksanol, azalis gosteren
bilesikler 1-pentanol ve 2-etil heksanol’dur. H2-6’da artis gosteren bilesikler heksanol,
okten-3-ol, azalis goOsteren bilesik 1-pentanol’dur. H2-9’da artis gdsteren bilesikler 1-
pentanol, heksanol ve 2-etil heksanol, azalis gosteren bilesik okten-3-ol’dur. 1-pentanol,

heksanol, 2-etil heksanol ve okten-3-ol daha 6nceki ¢alismalarda da tespit edilen ortak
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bilesiklerdir (Go¢gmen ve ark., 2004; Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarak¢i, 2017;
Ozdemir ve ark., 2018).

Ozdemir ve ark. (2018) nin sonuglariyla karsilastirildiginda 1-pentanol (%0.20),
heksanol (%0.48-2.11) ve 2-etil heksanol’un (%0.28) daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
Temiz ve Tarak¢t (2017) nin tespit ettigi degerlerle karsilastirildiginda heksanol (%0.05-
0.07) ve okten-3-ol’'un (%0.09-0.19) her ikisinin de daha biiyliik degerde olduklari

goriilmektedir.

H3 alkol grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik H3-3’iin 8.
saatinde heksanol (%7.51), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise H3-6’nin 0.
saatinde 1-pentanol (%0.34) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H3-3’te
baslangi¢ degerine gore artis gosteren alkol grubu bilesikleri 1-pentanol, heksanol ve 2-etil
heksanol iken azalig gosteren bilesik bulunmamaktadir. H3-6’da artis gosteren bilesikler 1-
pentanol, heksanol ve 2-etil heksanol, azalis gosteren bilesik bulunmamaktadir. H3-9’da
artis gosteren bilesikler okten-3-ol ve 2-etil heksanol, azalis gosteren bilesikler 1-pentanol
ve heksanol’dur. 1-pentanol, heksanol, 2-etil heksanol ve okten-3-ol daha Onceki
calismalarda da tespit edilen ortak bilesiklerdir (G6¢men ve ark., 2004; Carpino ve ark.,
2010; Temiz ve Tarake1, 2017; Ozdemir ve ark., 2018).

Ozdemir ve ark. (2018)’nin ¢alismasiyla karsilastirildiginda 1-pentanol (%0.20),
heksanol (9%0.48-2.11) ve 2-etil heksanol’un (%0.28) daha biiylik degerde bulundugu
goriilmektedir. Temiz ve Tarake¢ir (2017)’nin sonuglariyla karsilastirildiginda heksanol
(%0.05-0.07) ve okten-3-ol’un (%0.09-0.19) daha biiylik degerde olduklar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Hamur 6rneklerindeki alkan grubu bilesikler™®
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\ 0 TE 8.36%4% 0.7 0.65%Y 0.73%8Y TE
H2-

8 TE 6.5%% TE 0.42%% 0.45%% TE

] 0 9.63%4Y 4.83%AX TE 0.4°X 0.38%B% TE
H2-

8 11.978 4.08%% 0.28°% TE 0.24%  0.31

o 0 4.86° 10.22°4%Y 0.314% 0.434% 0.44*%  0.36
H2-

8 TE 7.3304X 0.484% 0.54%4% 0.57°4% TE

13 0 TE 6.93%AY TE 0.7*Y 0.85%Y TE
H3-

8 TE 8.59°AY TE 0.62*Y 0.77*Y TE
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0 TE 11.52BY 0.27% 0.62*Y 0.86™Y TE
H3-6

8 TE 7.88%AY 0.5%8Y 0.78%A 1.12%47 TE
o 0 TE 11.31%4Y 0.34*X 0.67*Y 0.81*AY TE
8 TE 12.41°4Y 1.25%82 0.843AY 0.86™Y TE

* “a-c” serisi bir kiltirin t¢ farkli konsantrasyonlari arasindaki, "A-B" serisi bir kiiltiiriin ayn1
konsantrasyonunda siireler arasindaki, “X-Z” serisi ii¢ farkli kiiltiiriin ayn1 konsantrasyonlar1 arasindaki
istatiksel farki gostermektedir (p<<0.05), kisaltmalar i¢in Bkz. Cizelge 4.10.

HI1 alkan grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik H1-9’un 8.
saatinde heptan (%8.36), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise H1-3’tin 8.
saatinde heptadekan (%0.3) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H1-3’te
baslangi¢c degerine gore artis gosteren alkan grubu bilesikleri heptan ve tridekan, azalis
gosterenler heptadekan ve nonadekan’dwr. H1-6’da artis gosteren bilesik yokken, azalis
gosteren bilesikler 2,4-dimetil heksan & pentan, heptan ve heptadekan’dir. H1-9’da artis
gosteren bilesikler heptan, tridekan, heptadekan ve nonadekan, azalis gosteren bilesik ise

bulunmamaktadir.

Dan ve ark. (2016)’nin fermente siitte tespit ettigi heptan (%4.01) ve tridekan
(%0.17-1.51), Erkaya ve Sengiil (2011)’{in farkli hayvan siitlerinden iiretilmis yogurtlarda
tespit ettigi heptan, Soukoulis ve ark. (2010) nin yogurtta tespit ettigi 2,4-dimetil heksan &
pentan, Shimoda ve ark. (2001)’nin siitte tespit ettigi tridekan ve heptadekan bu ¢alismada
tespit edilen ortak bilesiklerdir. Dan ve ark. (2016)’nin yaptig1 calismada ortak olan heptan

ve tridekan’in benzer degerde olduklar1 goriilmektedir.

H2 alkan grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik H2-6’nin 8.
saatinde 2,4-dimetil heksan & pentan (%11.97), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik
ise H2-6’nin 8. saatinde nonadekan (%0.24) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun
sonunda H2-3’te baslangi¢ degerine gore artis gosteren alkan grubu bilesigi bulunmazken,
azalis gosteren bilesikler heptan, tridekan, heptadekan ve nonadekan’dir. H2-6’da artig
gosteren bilesikler 2,4-dimetil heksan & pentan, dodekan ve tridekan, azalis gdsteren
bilesikler heptan, heptadekan ve nonadekan’dir. H2-9’da artig gosteren bilesikler tridekan,
heptadekan ve nonadekan, azalis gosteren bilesikler 2,4-dimetil heksan & pentan, heptan

ve dodekan’drr.
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Dan ve ark. (2016)’nin fermente siitte tespit ettigi heptan (%4.01), tridekan
(%0.17-1.51) ve dodekan (%0.36-1.46), Yiiksel ve Bakirct (2015) nin probiyotik yogurtta
tespit ettigi dodekan, Erkaya ve Sengiil (2011)lin farkli hayvan siitlerinden iiretilmis
yogurtlarda tespit ettigi heptan, Soukoulis ve ark. (2010)’nin yogurtta tespit ettigi 2,4-
dimetil heksan & pentan, Shimoda ve ark. (2001)’nin siitte tespit ettigi tridekan ve
heptadekan, Sayaslan ve ark. (2000)’nin bugday nisastasinda tespit ettigi dodekan bu
calismada tespit edilen ortak bilesiklerdir. Dan ve ark. (2016)’nin c¢alismasiyla
karsilastirildiginda heptan’in daha biiyiik, dodekan’in daha diisiik ve tridekan’mn benzer

degerde olduklar1 goriilmektedir.

H3 alkan grubunda en yiiksek yilizde alan degerine sahip bilesik H3-9’un 8.
saatinde heptan (%12.41), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise H3-6’nin 0.
saatinde tridekan (%0.27) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H3-3’te
baslangi¢ degerine gore artis gosteren alkan grubu bilesigi heptan, azalis gosteren bilesikler
heptadekan ve nonadekan’dir. H3-6’da artig gosteren bilesikler tridekan, heptadekan ve
nonadekan, azalis gOsteren bilesik heptan’dir. H3-9°da artis gosteren bilesikler heptan,

tridekan, heptadekan ve nonadekan iken azalig gosteren bilesik bulunamamustir.

Dan ve ark. (2016)’nin fermente siitte tespit ettigi heptan (%4.01) ve tridekan
(%0.17-1.51), Erkaya ve Sengiil (2011)’{in farkli hayvan siitlerinden iiretilmis yogurtlarda
tespit ettigi heptan, Shimoda ve ark. (2001)’nin siitte tespit ettigi tridekan ve heptadekan bu
calismada tespit edilen ortak bilesiklerdir. Dan ve ark. (2016)’min degerleriyle
karsilastirildiginda heptan’in  daha biiyiik, tridekan’in benzer degerde olduklar:

goriilmektedir.
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Cizelge 4.16. Hamur 6rneklerindeki digerleri grubu bilesikler*

DIGERLERI (%)
g <
E 5 g

M 5 = ks o 2
& 5 D = S
z K e 2 =5 2 g
5 r% [ N ISR n Z
Hia 0 TE 5.45%4% 3.4134X TE TE
8 0.39% 4.6"Y 3.39%4X TE TE
- 0 TE 5.093AX 6.24°8X TE TE
8 TE 4 493AXY 1.96%4% TE TE
1o 0 TE 6.27%4Y 9.84°BX TE TE
8 0.49Y 4,794 5.39°AX TE TE
0 0.8°BY TE 6.58%AY TE 0.43

H2-3 AX b
8 0.51° 5.27% 4.843AX TE TE
e 0 0.49%4% 5.5108% 7.61%8% TE TE
8 0.4%4X 3.53X 3.83%AY 8.54 TE
e 0 0.67%°BY 1.46™4% 8.06°5X TE TE
8 0.25%% 5.27%8% 5.3934X TE TE
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0 0.45%4% 4.81°8% 6.93%BY TE TE

H3-3
8 0.66™% 243X 413X TE TE
e 0 0.63°BX 4.87%4% 77284 TE TE
8 0.4*X 5.574AY 5.77%4% TE TE
o 0 0.3%AX 5.31%Y 6.888X TE TE
8 0.58%8Y 427X 4.56*% TE TE

* “a-c” serisi bir kiltirin t¢ farkli konsantrasyonlari1 arasindaki, "A-B" serisi bir kiiltiiriin ayni
konsantrasyonunda siireler arasindaki, “X-Z” serisi ti¢ farkli kiiltiiriin ayn1 konsantrasyonlar1 arasindaki
istatiksel farki gostermektedir (p<0.05), kisaltmalar igin Bkz. Cizelge 4.10.
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H1 digerleri grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik H1-9’un 0.
saatinde 2-metoksi-4-etenil fenol (%9.84), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise
H1-3’lin 0. saatinde toluen (%0.39) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H1-
3’te baslangic degerine gore artis gosteren digerleri grubu bilesik yokken, azalig
gosterenler toluen, 2-pentil furan ve 2-metoksi-4-etenil fenol’diir. H1-6’da artig gdsteren
bilesik yokken, azalis gosteren bilesikler 2-pentil furan ve 2-metoksi-4-etenil fenol’diir.
H1-9’da artig gosteren bilesik toluen, azalig gosteren bilesikler 2-pentil furan ve 2-metoksi-
4-etenil fenol’diir. Tarhana ile ilgili yapilan 6nceki ¢alismalarda bu calismada tespit edilen
digerleri bilesikleriyle ortak olan tek bilesik Go¢men ve ark. (2004)’nin tarhanada tespit

ettigi 2-metoksi-4-etenil fenol’diir.

Dan ve ark. (2016)’nin fermente siitte (%0.44-0.82), Yiiksel ve Bakirci
(2015)’nin probiyotik yogurtta, Erkaya ve Sengiil (2011)’tin farkli hayvan siitlerinden
iiretilmis yogurtlarda, Soukoulis ve ark. (2010)’nin yogurtta (%0.28), Sayaslan ve ark.
(2000)’nin bugday nisastasinda tespit ettigi toluen’in yanisira 2-pentil furan bu ¢aligmada
tespit edilen ortak bilesiklerdir. Toluen’in Dan ve ark. (2016)’nin sonucuyla
karsilastirildiginda benzer, Soukoulis ve ark. (2010)’nin ¢aligmasiyla karsilastirildiginda
ise daha biiyiik degerde oldugu goriilmektedir.

H2 digerleri grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik H2-6’nin 8.
saatinde stiren (%8.54), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise H2-9un 8. saatinde
toluen (%0.25) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H2-3’te baslangi¢c degerine
gore artig gosteren digerleri grubu bilesigi 2-pentil furan, azalig gdosteren bilesikler toluen,
naftalin ve 2-metoksi-4-etenil fenol’diir. H2-6’da artis gosteren bilesik stiren, azalis
gosteren bilesikler toluen, 2-pentil furan ve 2-metoksi-4-etenil fenol’diir. H2-9’da artis
gosteren bilesik 2-pentil furan, azalis gosteren bilesikler toluen ve 2-metoksi-4-etenil
fenol’diir. Tarhana ile ilgili yapilan 6nceki ¢alismalarda bu caligmada tespit edilen digerleri
bilesikleriyle ortak olanlar; Go¢gmen ve ark. (2004)’nin tarhanada tespit ettigi naftalin ve 2-

metoksi-4-etenil fenol’diir.

Toluen, stiren ve 2-pentil furan daha Onceki ¢aligsmalarda tespit edilen ortak
bilesiklerdir (Sayaslan ve ark., 2000; Shimoda ve ark., 2001; Soukoulis ve ark., 2010;
Erkaya ve Sengiil, 2011; Yiiksel ve Bakirci, 2015; Dan ve ark., 2016). Dan ve ark.
(2016)’nin sonuglariyla karsilastirildiginda toluen’in (%0.44-0.82) benzer degerde oldugu
goriilmektedir. Soukoulis ve ark. (2010)’nin c¢alismasiyla karsilastirildiginda toluen’in

(%0.28) benzer, stiren’in (%0.19) ise daha biiyiik degerde oldugu goriilmektedir.
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H3 digerleri grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik H3-6’nin 8.
saatinde 2-pentil furan (%5.57), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise H3-9’un 0.
saatinde toluen (%0.3) olarak belirlenmistir. Fermantasyonun sonunda H3-3’te baslangic
degerine gore artis gosteren digerleri grubu bilesigi toluen, azalis gosteren bilesik 2-pentil
furan’dir. H3-6’da artis gosteren bilesik 2-pentil furan, azalis gdsteren bilesik toluen’dir.
H3-9’da artis gosteren bilesik toluen, azalig gosteren bilesik 2-pentil furan’dir.

2-metoksi-4-etenil fenol, toluen ve 2-pentil furan daha Onceki ¢aligmalarda
tespit edilen ortak bilesiklerdir (Sayaslan ve ark., 2000; Shimoda ve ark., 2001; Go¢men ve
ark., 2004; Soukoulis ve ark., 2010; Erkaya ve Sengiil, 2011; Yiiksel ve Bakirci, 2015; Dan
ve ark., 2016). Dan ve ark. (2016), toluen degerini (%0.44-0.82) benzer bulurken,
Soukoulis ve ark. (2010) ise toluen degerini (%0.28) daha biiyiik bulmuslardir.

T1, T2 ve T3 tarhana 6rneklerinde belirlenen bilesikler ve ylizde alanlari ¢izelge
4.17.-4.22. arasinda verilmistir. Genel olarak T1, T2 ve T3 6rneklerinde konsantrasyon
artistyla birlikte diizenli bir artis veya azalis gozlenmemistir. T1 6rneklerinde 16 aldehit, 8
keton, 5 asit, 1 ester, 4 alkol, 9 alkan, 2 terpen ve 10 digerleri olmak {izere toplam 55

bilesik tespit edilmistir.

Bilesiklerin 26 tanesi biitiin konsantrasyonlarda tespit edilmistir. T1-3’te 44, T1-
6’da 43, T1-9’da 38 bilesik tespit edilmistir. En yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik
T1-9’da tespit edilen furfural (%35.04), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T1-
3’de tespit edilen 3-hidroksi-2-biitanon (%0.16)’dur.

T2 orneklerinde 11 aldehit, 7 keton, 5 asit, 2 ester, 5 alkol, 8 alkan, 1 terpen, 7
digerleri olmak {izere toplam 46 bilesik tespit edilmistir. Bilesiklerin 32 tanesi biitiin
konsantrasyonlarda tespit edilmistir. T2-3’te 37, T2-6’da 41 bilesik tespit edilmistir. En
yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik T2-6’da tespit edilen furfural (%15.46), en diisiik
yiizde alan degerine sahip bilesik ise T2-6’da tespit edilen heksanol (%0.25)’dur.

T3 o6rneklerinde 12 aldehit, 10 keton, 6 asit, 2 ester, 6 alkol, 7 alkan, 2 terpen, 10
digerleri olmak iizere toplam 55 bilesik tespit edilmistir. Bilesiklerin 21 tanesi biitiin
konsantrasyonlarda tespit edilmistir. T3-3’te 34, T3-6’da 37, T3-9°’da 40 bilesik tespit
edilmistir. En yliksek ylizde alan degerine sahip bilesik T3-6’da tespit edilen furfural
(%43.4), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T3-9°da tespit edilen pent-3-en-2-
on (%0.06)’dur.
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Cizelge 4.17. Tarhana 6rneklerindeki aldehit grubu bilesikler™

Bilesik (%) Omek

T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
Asetaldehit 047 098  0.69° 072" 053" 0.65" TE 0.73™ 0.46"
izobiitanal 118" TE 0.36° TE TE TE TE 0.37 TE
3-metil biitanal 702" 235 239Y 0.66™ .97 072%™ 0.87"% 2.03™ 0.89™*
2-metil biitanal 3.41° .09 137" TE 1.18% 121" TE 0.71° 0.33"%
4-pentenal 0.27 TE TE TE TE TE TE TE TE
Heksanal 875" 336 3.3 727 1103 9.12* 0.93* 1.63%% 4.15%%
Furfural 1376 26.44”  35.04° 1475 1546 16.23% 37.53" 4340 41.59"
Heptanal 117 078 0.78% 1.7 1.31% 1.78% TE 1.56" TE
(Z)-2-heptenal 0.35° 0.27% TE TE TE TE TE 0.12% TE
Benzaldehit 3207 376 382" 446" 336" 465 2.82% 3.96™ 3.53%%
Oktanal 067 097 075" 1.72¢ 0.83" 1.33" TE TE TE
Benzen asetaldehit 081" 1.2 039 TE TE TE 0.97°% 079"  0.67"
(E)-okt-2-enal 0.25" 0.31" TE TE TE TE TE TE TE
Nonanal 509" 705 3.04" 427" 2.8 3.81" 2.74™ 2.38™ 161
Dekanal TE 0.61° 0.37° 0.5 TE TE TE TE TE
gﬁﬁfgl TE 047 065 069 058 048 075 03 101

* “a-c” serisi konsantrasyonlar, “X-Z” serisi kiiltiirler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugunu gostermektedir (p<0.05), Kisaltmalar: TE: Tespit
edilemedi, T1; YC-380 Kkiiltiiriiyle hazirlanmis tarhanayi, T2; CH-1 kiiltiiriiyle hazirlanmis tarhanayi, T3; YF-L903 kiiltiiriiyle hazirlanmis tarhanayi, 3, 6, 9;
konsantrasyonlar1 (mgL™") gostermektedir
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T1 aldehit grubunda en yiliksek yiizde alan degerine sahip bilesik T1-9’da
furfural (%35.04), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T1-3’te (E)-okt-2-enal
(%0.25) olarak belirlenmistir. Onceki calismalarda tespit edilen aldehit bilesikleriyle ortak
olanlar; heksanal, benzaldehit, nonanal, furfural, 3-metil bitanal, 2-metil biitanal,
asetaldehit, heptanal, oktanal, benzen asetaldehit, (E)-okt-2-enal ve (E, E)-2.4-
dekadienal’dir (Go¢men ve ark., 2004; Carpino ve ark., 2010; Yilmazer, M.S., 2015;
Temiz ve Tarakei, 2017). T1 orneklerinde bulunan degerler Temiz ve Tarak¢i (2017)’nin
degerleriyle karsilastirildiginda heksanal (%0.36-1.07), benzaldehit (%1.43-2.03), nonanal
(%0.14-0.21), furfural (%0.44-0.79), 3-metil biitanal (%0.42-1.08) ve 2-metil biitanal’in
(%0.07-0.29) daha biiyiik degerde olduklar1 goriilmektedir.

T2 aldehit grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T2-6’da
furfural (%15.46), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T2-3’te dekanal (%0.5)
olarak belirlenmistir. Heksanal, benzaldehit, nonanal, 3-metil biitanal, 2-metil biitanal,
asetaldehit, heptanal, oktanal, dekanal, (E, E)-2,4-dekadienal ve furfural onceki
calismalarda da tespit edilen ortak bilesiklerdir (G6¢men ve ark., 2004; Carpino ve ark.,
2010; Yilmazer, M.S., 2015; Temiz ve Tarak¢i, 2017). Temiz ve Tarak¢i (2017)’nin
degerleriyle karsilastirildiginda 3-metil biitanal’in (%0.42-1.08) benzer degerde, heksanal
(%0.36-1.07), benzaldehit (%1.43-2.03), nonanal (%0.14-0.21), furfural (%0.44-0.79) ve
2-metil biitanal’mn (%0.07-0.29) daha biiyiik degerde olduklar1 goriilmektedir.

T3 aldehit grubunda en yliksek yiizde alan degerine sahip bilesik T3-6’da
furfural (%43.4), en diislik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T3-6’da (Z)-2-heptenal
(%0.12) olarak belirlenmistir. Onceki calismalarda tespit edilen aldehit bilesikleriyle ortak
olanlar; heksanal, benzaldehit, nonanal, furfural, 3-metil biitanal, 2-metil biitanal,
asetaldehit, heptanal, benzen asetaldehit ve (E, E)-2,4-dekadienal’dir (Go¢men ve ark.,
2004; Carpino ve ark., 2010; Yilmazer, M.S., 2015; Temiz ve Tarak¢i, 2017). Temiz ve
Tarak¢t (2017)’nin degerleriyle karsilastirildiginda 3-metil biitanal (%0.42-1.08) ve
heksanal (%0.36-1.07) benzer degerde, heksanal (%0.36-1.07), benzaldehit (%1.43-2.03),
nonanal (%0.14-0.21), furfural (%0.44-0.79), 3-metil biitanal (%0.42-1.08) ve 2-metil
biitanal’in (%0.07-0.29) daha biiyiik degerde olduklar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.18. Tarhana 6rneklerindeki keton grubu bilesikler*

Ornek

Bilesik (%)

T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
2-propanon 128" 083 083" 049 156  1.15% TE 0.68% 034"
2-pentanon 0.40 TE TE TE 0.55  0.61° TE 0.63% TE
3-hidroksi-2-biitanon 016" 029"  TE 053" 069" 073" TE TE 0.08"
3-metil-2-biitanon TE TE 0.3 TE TE TE TE TE TE
1-fenil etanon 044 127" 1.64% 068" 086  0.69™ TE 0.77%  0.65™
2-nonanon 087 153" 137" 133 1.04° 1.27° 096  1.06" 1.15°
Nonil metil keton 076" 122" 079" 096" 087" 086" 0.59°%  0.71™% 0.5
2-tridekanon TE 0.31 TE TE TE TE TE TE 0.28
Pent-3-en-2-on TE TE TE TE TE TE TE TE 0.06
Heptan-2-on TE TE TE TE TE TE TE 5.08 TE
6-metil-5-hepten-2-on TE TE TE TE 132" TE 0.44° 0.85™ TE

* “a-c” serisi konsantrasyonlar,

4.17.

X-Z” serisi kiiltiirler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir (p<0.05), kisaltmalar i¢in Bkz. Cizelge
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T1 keton grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T1-9’da 1-fenil
etanon (asetofenon) (%1.64), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T1-3’te 3-
hidroksi-2-biitanon (%0.16) olarak belirlenmistir. 2-propanon (aseton), 2-nonanon ve nonil
metil keton daha 6nceki caligmalarda da tespit edilmistir (Carpino ve ark., 2010; Temiz ve
Tarakci, 2017). Temiz ve Tarakct (2017)’nin degerleriyle karsilastirildiginda 2-propanon
(aseton) (9%0.04-0.07), 2-nonanon (%0.25-0.33) ve nonil metil keton’un (%0.10-0.15) daha
biiyiik degerde oldugu goériilmektedir.

T2 keton grubunda en yiiksek ylizde alan degerine sahip bilesik T2-6’da 2-
propanon (aseton) (%1.56), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T2-3’te 2-
propanon (aseton) (%0.49) olarak belirlenmistir. 2-propanon (aseton), 2-nonanon, nonil
metil keton ve 6-metil-5-hepten-2-on bagka arastirmacilar tarafindan da tespit edilen ortak
bilesiklerdir (Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarakc¢i, 2017). Temiz ve Tarak¢1 (2017) nin
sonuglariyla karsilastirildiginda 2-propanon (%0.04-0.07), 2-nonanon (%0.25-0.33), nonil
metil keton (%0.10-0.15) ve 6-metil-5-hepten-2-on’un (%0.50-1.10) daha biiyiik degerde

oldugu goriilmektedir.

T3 keton grubunda en yliksek ylizde alan degerine sahip bilesik T3-6’da heptan-
2-on (%5.08), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T3-9’da pent-3-en-2-on
(%0.06) olarak belirlenmistir. 2-propanon (aseton), heptan-2-on, 2-nonanon, nonil metil
keton ve 6-metil-5-hepten-2-on 6nceki baska calismalarda da tespit edilmistir (Carpino ve
ark., 2010; Temiz ve Tarak¢i, 2017). Temiz ve Tarak¢t (2017)’nin degerleriyle
karsilastirildiginda 6-metil-5-hepten-2-on’un (%0.50-1.10) benzer degerde, 2-propanon
(aseton) (9%0.04-0.07), heptan-2-on (%0.03-0.18), 2-nonanon (%0.25-0.33) ve nonil metil
keton’un (%0.10-0.15) daha bliyiik degerde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.19. Tarhana 6rneklerindeki asit ve ester grubu bilesikler™

o Ornek

2 Bilesik (%)

O TI-3  TI-6  TI-9 T2-3  T2-6 T2-9 T3-3  T3-6 T3-9
Asetik asit 469 711 6.07™ 792" 376" 535 1157 635%  524%
Heksanoik asit TE TE 0.75> TE 3.66° 138" TE TE TE
Oktanoik asit 1.32"%  TE 1.27% 164" 224" 197 173 263" 233

‘:95 Pelargonik asit .01 TE 0.55" 0.62° 065 063 2™ 106" 072"
Dekanoik asit 097" 034™ TE TE 0.79" TE 063  TE 0.71°
Izovalerik asit TE TE TE TE TE TE 0.85 ° 0.49° TE
Propanoik asit TE TE TE TE TE TE TE TE 0.79

. Laktik asit, metil ester TE 1.31° 0.84° TE TE TE 2.61 TE TE

% Heksanoik asit, biitil ester TE TE TE 113 052" 086" 053  TE 0.64™

" Biitil asetat TE TE TE TE  2.63 TE TE TE TE

* “a-c” serisi konsantrasyonlar, “X-Z” serisi kiiltiirler arasindaki farkliliklarim istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05), kisaltmalar i¢in Bkz. Cizelge
4.17.
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T1 asit grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T1-6’da asetik asit
(%7.11), en diistik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T1-6’da dekanoik asit (kaprik asit)
(%0.34) olarak belirlenmistir. Onceki ¢alismalarda heksanoik asit, oktanoik asit (kaprilik
asit), nonanoik asit (pelargonik asit) ve dekanoik asit (kaprik asit) tespit edilen ortak
bilesiklerdir (Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarakc¢i, 2017). Temiz ve Tarak¢1 (2017) nin
degerleriyle karsilastirildiginda nonanoik asit’in (%0.20-0.33) degerinin daha biiyiik,
heksanoik asit (%19.24-24.16), oktanoik asit (kaprilik asit) (%26.22-31.22), pelargonik asit
(%0.20-0.33) ve dekanoik asit (kaprik asit)’in (%15.11-22.55) degerlerinin daha diisiik

olduklar1 goriilmektedir.

T2 asit grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T2-3’te asetik asit
(%7.92), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T2-3’te pelargonik asit (9%0.62)
olarak belirlenmistir. Onceki ¢alismalarda tespit edilen heksanoik asit, oktanoik asit
(kaprilik asit), nonanoik asit (pelargonik asit) ve dekanoik asit (kaprik asit) bu ¢caligmada
da belirlenen ortak bilesiklerdir (Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarak¢i, 2017). Temiz ve
Tarak¢t (2017)’min degerleriyle karsilastirildiginda nonanoik asit (pelargonik asit)’in
(%0.20-0.33) degerinin daha biiytik, heksanoik asit (%19.24-24.16), oktanoik asit (kaprilik
asit) (%26.22-31.22) ve dekanoik asit (kaprik asit)’in (%15.11-22.55) daha diisiik degerde

olduklar1 gériilmektedir.

T3 asit grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T3-3’te asetik asit
(%11.5), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T3-6’da izovalerik asit (9%0.49)
olarak belirlenmistir. Oktanoik asit (kaprilik asit), nonanoik asit (pelargonik asit) ve
dekanoik asit (kaprik asit) bagka arastirmalarda da tespit edilen ortak bilesiklerdir (Carpino
ve ark., 2010; Temiz ve Tarak¢i, 2017). Temiz ve Tarak¢r (2017)’nin sonuglariyla
karsilastirildiginda nonanoik asit (pelargonik asit)’in (%0.20-0.33) degerinin daha biiytik,
oktanoik asit (kaprilik asit) (%26.22-31.22) ve dekanoik asit (kaprik asit)’in (%15.11-
22.55) daha diisiik degerde olduklar1 goriilmektedir.

T1 ester grubunda tespit edilen bilesik laktik asit metil esterdir. Bu bilesigin
ylizde alan1 T1-6’da (%1.31), T1-9’da (%0.84) olarak belirlenmistir. T2 ester grubunda
T2-3’te heksanoik asit biitil ester (%1.3), T2-6’da biitil asetat (%2.63) ve heksanoik asit
biitil ester (%0.52) tespit edilmistir. T3 ester grubunda en yiiksek yiizde alan degerine
sahip bilesik T3-3’te laktik asit metil ester (%2.61), en diisiik ylizde alan degerine sahip
bilesik ise T3-3’te heksanoik asit biitil ester (%0.53) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.20. Tarhana 6rneklerindeki alkol ve terpen grubu bilesikler*

o Ornek

2 Bilesik (%)

© T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
2,3-biitadiol TE 1.71 TE TE TE TE TE TE TE
Furfuril alkol 0417 095  131¢ 080"  1.08” 073" 053 089 074"

_ 2-etil heksanol 037" TE TE 0.65" TE TE TE TE 0.70

£ Benzen etanol 0.59°Y  0.85° TE TE TE TE 0.40% TE TE

< Okten-3-ol TE TE TE TE 0.62* TE TE 0.67% TE
Benzil alkol TE TE TE TE TE TE 0.88" 1.08" TE
1-Biitanol TE TE TE 0.56 TE TE TE TE TE
Heksanol TE TE TE 0.56° 025" 045" TE 0.22* TE

= dl-limonen 256" 172" 2.091™ 241" 152 175%™ 095 100"  131™

& Karvakrol 1.44° 1.39° TE TE TE TE TE TE TE

= Simen TE TE TE TE TE TE TE TE 0.11

* “a-c” serisi konsantrasyonlar, “X-Z” serisi kiiltiirler arasindaki farkliliklarimn istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05), kisaltmalar i¢in Bkz. Cizelge

4.17.
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T1 alkol grubunda en yiliksek yilizde alan degerine sahip bilesik T1-6’da 2,3-
biitadiol (%1.71), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T1-3’te 2-etil heksanol
(%0.37) olarak belirlenmistir. Furfuril alkol ve benzen etanol baska ¢aligmalarda da tespit
edilmistir (Gé¢gmen ve ark., 2004; Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarak¢i, 2017). Temiz
ve Tarak¢1 (2017)’nin sonuglariyla karsilastirildiginda furfuril alkol (%0.02-0.10) ve
benzen etanol’un (%0.20-0.31) daha biiylik degerde olduklar1 goriilmektedir.

T2 alkol grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T2-6’da furfuril
alkol (%1.08), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T2-6’da heksanol (9%0.25)
olarak belirlenmistir. Furfuril alkol, heksanol, okten-3-ol onceki baska calismalarda da
tespit edilmistir (Go¢gmen ve ark., 2004; Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarake1, 2017).
Temiz ve Tarak¢t (2017)’nin degerleriyle karsilastirildiginda furfuril alkol (%0.02-0.10),
heksanol (%0.05-0.07) ve okten-3-ol'un (%0.09-0.19) daha biiylik degerde olduklar1

goriilmektedir.

T3 alkol grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T3-6’da benzil
alkol (%1.08), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T3-6’da heksanol (9%0.22)
olarak belirlenmistir. Onceki ¢alismalarda tespit edilen alkol bilesikleriyle ortak olanlar;
furfuril alkol, benzen etanol, heksanol, benzil alkol ve okten-3-ol’dur. (G6¢men ve ark.,
2004; Carpino ve ark., 2010; Temiz ve Tarak¢i, 2017). Temiz ve Tarak¢i (2017)’nin
degerleriyle karsilastirildiginda furfuril alkol (%0.02-0.10), benzen etanol (%0.20-0.31),
heksanol (%0.05-0.07), benzil alkol (%0.31-0.41) ve okten-3-ol’'un (%0.09-0.19) daha
biiyiik degerde olduklar1 goriilmektedir.

T1 terpen grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T1-9°da dI-
limonen (%2.91), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T1-6’da karvakrol
(%1.39) olarak belirlenmistir. Erkaya ve Sengiil (2011)tin farkli hayvan siitlerinden

iiretilmis yogurtlarda tespit ettigi dl-limonen bu ¢alismada tespit edilen ortak bilesiktir.

T2 terpen grubunda tek bir bilesik tespit edilmistir; dl-limonen. Yiizde alan
degeri T2-3’te (%2.41), T2-6’da (%1.52)’dir. Erkaya ve Sengiil (2011)’lin farkli hayvan
siitlerinden tiretilmis yogurtlarda tespit ettigi dl-limonen bu caligmada tespit edilen ortak
bilesiktir.

T3 terpen grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T3-9’da dl-
limonen (%1.31), en diislik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T3-9°da simen (%0.11)
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olarak belirlenmistir. Erkaya ve Sengiil (2011)’lin farkli hayvan siitlerinden tretilmis

yogurtlarda tespit ettigi dl-limonen ve simen bu ¢alismada tespit edilen ortak bilesiklerdir.
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Cizelge 4.21. Tarhana 6rneklerindeki alkan grubu bilesikler*

Ornek
Bilesik (%)

T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
2,4-dimetil heksan 2.26 TE TE TE 2.14 TE TE TE TE
Heptan 8.637 217 261" 5207 5.02Y  TE 0.62 2057 148"
Dekan 0.35" 039>  0.72° TE 0.60" TE TE TE TE
Undekan 064>  1.05° 1.02% 1.50” TE TE 1.10%Y TE 0.98*
Dodekan 232 505" 516 8.01% 2.8 533" 522" 1091 484>
Tridekan 3.01%  841° 720 10657 533" 755" 787 395 7.03™
Heptadekan 066" 047  TE 0.70"  0.68"  0.63° 0.42% TE TE

bY bX aX aY aX aY aX aX
Nonadekan 0.79 0.82 0.38 0.79 0.66 0.65 0.50 TE 0.48
Tetradekan TE 047" 032" TE TE TE 0.52° TE 039"

* “a-c” serisi konsantrasyonlar, “X-Z” serisi kiiltiirler arasindaki farkliliklarm istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0.05), kisaltmalar i¢in Bkz. Cizelge
4.17.
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T1 alkan grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T1-3’te heptan
(%8.63), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T1-9’da tetradekan (%0.32) olarak
belirlenmistir. Tetradekan, heptan, undekan, dodekan, tridekan, dekan, 2,4-dimetil heksan
& pentan ve heptadekan bagka calismalarda da tespit edilen ortak bilesiklerdir (Sayaslan ve
ark., 2000; Shimoda ve ark., 2001; Salmeron ve ark., 2009; Soukoulis ve ark., 2010;
Erkaya ve Sengiil, 2011; Yiiksel ve Bakirci, 2015; Dan ve ark., 2016; Temiz ve Tarakei,
2017). Temiz ve Tarak¢i (2017)’nin arastirmasiyla karsilastirildiginda ortak olan tek
bilesik tetradekan’in (%0.20-0.31) degerinin daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Dan ve ark. (2016)’nin sonuglariyla karsilastirildiginda heptan (%4.01) daha
diisiik, dodekan (%0.36-1.46) ve tridekan (%0.17-1.51) daha biiyiik, undekan (%0.22-0.73)
benzer degerde bulunmustur. Soukoulis ve ark. (2010)’nin degerleriyle karsilastirildiginda
tek ortak bilesik dekan’in (9%0.27) degeri daha biiyiilk bulunmustur. Salmeron ve ark.
(2009)’nin calismastyla karsilastirildiginda tek ortak bilesik tetradekan’in (%1.8) daha
diisiik degerde oldugu goriilmektedir.

T2 alkan grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T2-3’te tridekan
(%10.65), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T2-6’da dekan (%0.6) olarak
belirlenmistir. Heptan, undekan, dodekan, tridekan, dekan, 2,4-dimetil heksan & pentan,
tetradekan, heptadekan baska caligmalarda da tespit edilen ortak bilesiklerdir (Sayaslan ve
ark., 2000; Shimoda ve ark., 2001; Salmeron ve ark., 2009; Soukoulis ve ark., 2010;
Erkaya ve Sengiil, 2011; Yiiksel ve Bakirci, 2015; Dan ve ark., 2016).

Dan ve ark. (2016)’nin degerleriyle karsilastirildiginda heptan (%4.01), undekan
(%0.22-0.73), dodekan (%0.36-1.46) ve tridekan’mn (%0.17-1.51) daha biiyiikk degerde
bulunduklar1 goriilmektedir. Soukoulis ve ark. (2010)’nin degerleriyle karsilastirildiginda
tek ortak bilesik dekan’in (9%0.27) degeri daha biiyiik bulunmustur.

T3 alkan grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T3-3’te tridekan
(%7.87), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T3-9’da tetradekan (%0.39) olarak
belirlenmistir. Tetradekan, heptan, undekan, dodekan, tridekan, heptadekan baska
calismalarda da tespit edilen ortak bilesiklerdir (Sayaslan ve ark., 2000; Shimoda ve ark.,
2001; Salmeron ve ark., 2009; Erkaya ve Sengiil, 2011; Yiiksel ve Bakirci, 2015; Dan ve
ark., 2016; Temiz ve Tarake¢1, 2017).

Temiz ve Tarak¢i (2017)’nin calismasiyla karsilastirildiginda tek ortak bilesik
tetradekan’m (%0.20-0.31) daha biiyiik degerde oldugu goérilmektedir. Dan ve ark.
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(2016)’nin  sonuglartyla karsilastirildiginda heptan’in  (%4.01) daha disik degerde,
undekan (%0.22-0.73), dodekan (%0.36-1.46) ve tridekan’in (%0.17-1.51) daha biiyiik
degerde bulunduklar1 goriilmektedir. Salmeron ve ark. (2009)’nin degerleriyle

karsilastirildiginda tek ortak bilesik tetradekan’in (%1.8) degeri daha diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.22. Tarhana 6rneklerindeki diger bilesikler™

Ornek

Bilesik (%)

T1-3 75 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
Dimetil disiilfit 0.22 TE TE TE TE TE TE TE 0.08
Toluen 3.31% 093>  142% 247 377" 370 0.43% 1.72% 0.67"
Etil benzen 0.19 TE TE TE TE TE TE 0.24 TE
O-ksilen 0.28"% TE 0.64 063" 067 0.38™% TE 0.69 0.41
Stiren 544" 412" 3™ 6.13Y  720%  6.88" 4.09%% TE 4.62%%
Asetil furan TE 0.32° 0.41° TE TE TE TE TE TE
3,5-dimetil pirazin TE 0.55% TE 0.53” 054 028" 214" 183 127
2-pentil furan 5.04% 4107 4.48Y 4637 5.9% 503 418" 403 518"
Naftalin 3.20° 0.33" TE TE TE TE TE TE TE
2-metoksi 4-etenil fenol TE 0.55" 0.41° 0.61° TE TE 0.82% TE TE
3,5-dimetil fenol TE TE TE 063 097" TE 1.74% 1.64% 1.86°

* “a-c” serisi konsantrasyonlar, “X-Z” serisi kiiltiirler arasindaki farkliliklarm istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05), kisaltmalar i¢in Bkz. Cizelge
4.17.
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T1 digerleri grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T1-3’te stiren
(%5.44), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T1-3’te etil benzen (%0.19) olarak
belirlenmistir. Naftalin, asetil furan, 2-metoksi-4-etenil fenol, toluen, etil benzen, o-ksilen,
stiren, dimetil disiilfit ve 2-pentil furan bagska arastirmalarda da tespit edilen ortak
bilesiklerdir (Sayaslan ve ark., 2000; Shimoda ve ark., 2001; G6¢men ve ark., 2004;
Soukoulis ve ark., 2010; Erkaya ve Sengiil, 2011; Yiiksel ve Bakirci, 2015; Dan ve ark.,
2016). Dan ve ark. (2016)’nin degerleriyle karsilastirildiginda toluen’in (%0.44-0.82) daha
biiytik, etil benzen’in (%0.36-0.89) daha diisiik, o-ksilen’in (%0.24-0.75) benzer degerde
oldugu goriilmektedir. Soukoulis ve ark. (2010)’nin ¢aligmasiyla karsilastirildiginda ise
dimetil disiilfit (%0.14), toluen (%0.28) ve stiren (%0.19) degerlerinin daha biiylik oldugu

goriilmektedir.

T2 digerleri grubunda en yiiksek yilizde alan degerine sahip bilesik T2-6’da
stiren (%7.2), en diisiik yiizde alan degerine sahip bilesik ise T2-9’da 3,5-dimetil pirazin
(%0.28) olarak belirlenmistir. Onceki ¢alismalarda da tespit edilen ortak bilesikler; 2-
metoksi-4-etenil fenol, toluen, o-ksilen, stiren, 2-pentil furan’dir (Sayaslan ve ark., 2000;
Shimoda ve ark., 2001; Go¢men ve ark., 2004; Soukoulis ve ark., 2010; Erkaya ve Sengiil,
2011; Yiiksel ve Bakirci, 2015; Dan ve ark., 2016). Dan ve ark. (2016)’nin degerleriyle
karsilastirildiginda toluen’in (%0.44-0.82) daha biiyiik, o-ksilen’in (%0.24-0.75) benzer
degerde oldugu  goriilmektedir. Soukoulis ve ark. (2010)’nin c¢alismasiyla
karsilastirildiginda ise toluen (%0.28) ve stiren (%0.19) degerlerinin daha biiyiik oldugu

goriilmektedir.

T3 digerleri grubunda en yiiksek yiizde alan degerine sahip bilesik T3-9°da 2-
pentil furan (%5.18), en diisiik ylizde alan degerine sahip bilesik ise T3-9’da dimetil
disiilfit (%0.08) olarak belirlenmistir. Onceki calismalarda da tespit edilen ortak bilesikler;
2-metoksi-4-etenil fenol, toluen, etil benzen, o-ksilen, stiren, dimetil disiilfit ve 2-pentil
furan’dir (Sayaslan ve ark., 2000; Shimoda ve ark., 2001; Go¢men ve ark., 2004;
Soukoulis ve ark., 2010; Erkaya ve Sengiil, 2011; Yiiksel ve Bakirci, 2015; Dan ve ark.,
2016). Dan ve ark. (2016)’nin sonuclariyla karsilastirildiginda etil benzen’in (%0.36-0.89)
daha disiik, toluen (%0.44-0.82) ve o-ksilen’in (%0.24-0.75) benzer degerde oldugu
goriilmektedir. Soukoulis ve ark. (2010)’nin caligmasiyla karsilastirildiginda ise dimetil
distilfit’in (%0.14) degerinin daha diisiik, toluen (%0.28) ve stiren’in (%0.19) daha biiytlik

degerde oldugu goriilmektedir.
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4.5. Ucgucu Bilesiklerin Duyusal Terim Karsihiklan

Aroma bilesenlerinin, gida maddesinden gaz fazina gecisleri, gida matriksinde
bulunan ucucu olmayan bilesiklerle olan etkilesim ile de ilgilidir (Eker ve Cabaroglu,
2018). Aroma maddeleri kavrami, tat maddeleri kavrami gibi, daha esnek bir sekilde
kullanilmalidir, ¢ilinkii bir bilesim tipik olarak bir yiyecegin kokusuna veya tadina olumlu
katkida bulunabilirken, bagka bir gidada hatali bir kokuya veya tada ya da her ikisine
birden sebep olabilir. Gidada bulunan ugucu madde miktar1 oldukga diistiktiir (yaklagik 10-
15 mg kg-1). Bununla birlikte, genel olarak, ¢ok sayida bilesen igerirler. Ozellikle, termal
islemlerle yapilan 6zel gidalar (6rnegin kahve) veya bir fermantasyon iglemiyle (6rnegin
tarhana, ekmek, bira, kakao veya cay) kombinasyon halindeyken, 800'den fazla ugucu
bilesik igerir. Meyve ve sebzelerde de ¢ok cesitli bilesikler bulunmaktadir (Belitz ve ark.,
2009).

Tepe boslugu analizinde tespit edilen ucucu bilesiklerin gidalara duyusal olarak
verdikleri tat ve lezzet tanimlamalar1 arastirilmistir. Literatiir ¢alismasi sonucunda Cizelge
4.23.’te ugucu bilesiklerin duyusal terim karsiliklar1 gosterilmistir (Go¢men ve ark., 2004;
Kurnianta, A.J., 2005; Celik, E.S., 2007; Kaftan, A., 2007; Kalua ve ark., 2007; Belitz ve
ark., 2009; Salmeron ve ark., 2009; Carpino ve ark., 2010; Leto ve ark., 2010; Liu ve ark.,
2015; Starr ve ark., 2015; Xu ve ark., 2016).

Tarhana orneklerinde en fazla bulunan kimyasal grup aldehit grubu olmustur. 3-
metil biitanal (malt, taze, yagli, aldehidik), heksanal (yagl, taze), furfural (keskin, ekmek),
benzaldehit (siit, yagl, malt) ve nonanal (siit, yagl, keskin) bilesikleri biitiin 6rnek ve
konsantrasyonlarda goriiliirken, asetaldehit (oksitli, keskin, taze, ferahlatict) ve (E, E)-2,4-

dekadienal (yagli, aldehidik) sadece birer konsantrasyonda tespit edilememistir.

Diger bilesik gruplarmma bakildiginda nonil metil keton (yagl, taze), asetik asit
(sirke, asidik, keskin, eksi), furfuril alkol (ekmek), dodekan (alkan), tridekan, toluen (tatli)
ve 2-pentil furan (tereyagi) biitiin 6rnek ve konsantrasyonlarda tespit edilirken 2-propanon
(keskin), 1-fenil etanon (et), 2-nonanon (peynirimsi, tereyagli, giizel kokulu, sicak siit),
oktanoik asit (yagli, asit, peynirimsi, ransit), pelargonik asit (ransit, yaglh, eksi), heptan
(eterik), nonadekan (yumusak) ve stiren (¢iceklere ait, tath, plastik, badem) sadece birer

konsantrasyonda tespit edilememistir. Biitiin orneklerde tespit edilen ortak bilesiklere
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bakildiginda tarhananin karakteristik aromasi olan keskin, taze, eksi 6zelliklerini verdigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Bilesiklerin duyusal terim karsiliklar1

Bilesikler Duyusal Terim1 Duyusal Terim2
Aldehitler
Asetaldehit Oksitli, keskin, taze, Meyvemsi, 3‘/.6511‘, elma, tth, eterik, ice
ferahlatici isleyen, kiifli, ¢igeklere ait
3-metil-2-biitenal Keskin Tatli, meyvemsi, badem, kavrulmus
Yesil, ¢cimen, don yag1, yapraksi,
Heksanal Yagli, taze bitkisel, meyvemsi, odunsu, elma,
narenciye, portakal
Keskin, hos olmayan . o ey s
Heptanal lezadonsit, 3, taze Narenciye, odunsu, yesil, bitkisel
Badem, yanmis seker, tatli, meyvemsi,
Benzaldehit Siit, yagli, malt siit, bal, sulu, sekerleme, tozlu, yagl,
odunsu
Oktanal Yag, keskin Sabun, yesil, narenciye, limon, mumsu

Benzen asetaldehit

Nonanal

Dekanal

(E)-okt-2-enal

(E)-2-nonenal

Furfural

Fermente edilmis, keskin

Siit, yagli, keskin

Ige isleyen, yagh

Yag

Yagl, kagit gibi

Keskin, ekmek
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Tatl, cigeklere ait, giil, bal, limon,
kakao

Narenciye, yesil, yanmis, mumsu,
ciceklere ait, limon

Tatly, ¢igeklere ait, sabun, portakal
kabugu, yesil, narenciye, mumsu

Bitkisel, baharatl, salatalik, yesil,
cimen, karahindiba, meyvemsi, yesil
¢cimen

Yesil, salatalik, sabunumsu, kagit

Cim kokulu, tatli, odunsu, karamelli,
badem, yanmis



Izobiitanal

Keskin, malt, taze

Yesil, ciceklere ait, yanmis, karamel,
kakao

Cizelge 4.23. (devami)

Bilesikler

Duyusal Terim1

Duyusal Terim2

Aldehitler

3-metil bitanal

2-metil butanal

4-pentenal

(E, E)-2,4-dekadienal

Ketonlar

2-propanon (Aseton)

2,3-biitadion (Diasetil)

2-pentanon

3-hidroksi-2-biitanon

Pent-3-en-2-on

Heptan-2-on

1-fenil etanon

2-nonanon

Nonil metil keton

2-tridekanon

Malt, taze, yagl,
aldehidik

Malt, fermente edilmis

Istah agic1

Yagli, aldehidik

Keskin

Tereyagl, keskin, siitli,
maya

Keskin, fermente edilmis

Tereyagly, siitlii

Keskin, fenolik

Peynir

Et

Peynirimsi, tereyagli,
giizel kokulu, sicak siit

Yagl, taze

Yagli, istah agici

Cimen, eterik, ¢ikolata, seftali,
meyvemsi, kuru, yesil

Kakao, badem, yesil, kiiflii, ¢ikolata,
findik

Kavrulmus

Kizartilmis yag, baharat, tavuk,
narenciye, kisnis, yesil, patates

Coziicii, eterik, elma, armut

Tatli, kremali, karamelik

Eterik, muz gibi, odunsu, tatl,
meyvemsi

Cigeklere ait, 1slak, tath, kremali, yesil
biber

Aseton gibi, meyvemsi, kiiflii

Meyvemsi, yesil muz, kremali, tatl,
yesil, mumsu

Kiifli, ¢igek, badem, vanilya gibi, tath

Meyvemsi, yesil

Cam, yesil, mumsu, meyvemsi,
portakal, giil

Mumsu, mantar, hindistan cevizi

74



Cizelge 4.23. (devami)

Bilesikler

Duyusal Terim1

Duyusal Terim2

Ketonlar

2,3-pentadion

3-hidroksi-2-pentanon

6-metil-5-hepten-2-on

Asitler

Asetik asit

Biitanoik asit

Heksanoik asit

Oktanoik asit

Nonanoik asit

Dekanoik asit

Propanoik asit

Izovalerik asit

Esterler

2-amino benzoik asit
metil ester

Izopropil miristat

Tereyagh

Tereyagly, bitki

Keskin

Sirke, asidik, keskin, eksi

Eksi, ransit, peynirimsi,

keskin, tereyag

Ransit, keskin, peynir,

yagli, eksi

Yagl, asit, peynirimsi,

ransit
Ransit, yagli, eksi

Yagli, hos olmayan,
ransit, eksi

Asidik, aromatik, keskin,

eksi, yag

Peynir, asidik, eksi,
keskin, kotii kokulu

Yagh

Karamelik, kizarmis
Yer mantari, kremali

Meyvemsi, portakal, mantar, kauguk,
odunsu, siyah kus iiziimii, yesil, kiifli,
biber

Meyve

Metalik

Mumsu, sebze, sabunumsu, ¢imen

Tatli, mumsu, yesil

Narenciye, sabun, mumsu, meyvemsi

Meyve, soya

Meyvemsi, tatli, mumsu

Meyvemsi, kirmizi liziim, tatl, ¢igek,
bal, seftali
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Cizelge 4.23. (devami)

Bilesikler Duyusal Terim1 Duyusal Terim2

Esterler

Biitil asetat Keskin Eterik, meyvemsi, yesil, tatli, tutkal
2-metil biitil asetat - Tatli, meyvemsi

2-etil heksil asetat Bitkisel -

Benzil asetat Yumusatici Tatli, meyvemsi, ¢igeklere ait

2-etil-15heksil - Sarap tadinda, armut, iiziim

propiyonat
(Z)-3 heksen-1-ol - . . .
benzoat Yagh Yesil, tatli, ciceklere ait, baharatl
Etil asetat Aromatik Ananas, meyv‘em‘s.,l,"tath, tirnak cilasi,
yapiskan, eterik, liziim

Heksil heksanoat - Yesil, tatli, mumsu, meyvemsi
Heksanoik asit biitil . o

Sulu Meyvemsi, mumsu, yesil, ¢gimen
ester
AlKkoller
Etanol Alkol Eterik, medikal

Yumusatici, keskin, Odunsu, tatli, meyvemsi, eterik,

3-metil-1-biitanol fermente edilmis, malt yanmis, ¢iceklere ait, kakao

Keskin, fermente Meyvemsi, yapiskan, ¢igeklere ait,

1-pentanol edilmis, ekmek, mayali, A
yesil, ¢imen
yumusatici
Heksanol Yumusak, hosa gitmeyen Meyvemsi, recine, ¢igek, yesil, eterik
7-etil heksanol Yagh, taze Giil, yesil, narenciye, ¢igeklere ait,

tatl
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Cizelge 4.23. (devami)

Bilesikler

Duyusal Terim1

Duyusal Terim2

Alkoller

2,3-biitadiol

Furfuril alkol

Benzen etanol

1-Biitanol

Alkanlar

Heptan
Nonadekan
Dodekan
Tetradekan

Terpenler

Alfa-pinen
dl-limonen

(E, E) alfa-farnesen

Karvakrol

Simen

Linalool

Tereyagi

Ekmek

Taze, ekmek

Yag

Eterik
Yumusak
Alkan

Kekremsi, aci

Terebentin, keskin
Bitkisel, terpen

Taze, bitkisel

Serinletici, bitkisel

Taze

Kremali, meyvemsi
Kiifli, tath, karamelik, yanmis

Cigeklere ait, bal, giil, leylak,
meyvemsi

Tirnak cilasi, tatli, meyve

Tath

Cam, odunsu, sedir agaci
Narenciye, kafur
Odunsu, yesil, ciceklere ait

Baharatli, fenolik, odunsu, kimyon,
kekik

Narenciye, solvent

Tatl, ¢igeklere ait, bergamot, limon,
narenciye, mumsu, giil, odunsu, kisnis,
lavanta
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Cizelge 4.23. (devami)

Bilesikler

Duyusal Terim1

Duyusal Terim2

Digerleri

2-pentil furan

Stiren

Naftalin
Dimetil disiilfit
Etil benzen
o-ksilen

Asetil furan

2-metoksi-4-etenil
fenol

3,5-dimetil fenol

Tereyagi

Keskin, kuru

Malt

Yumusatici

Keskin, taze

Yumusatici
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Meyvemsi, yesil fasulye, yesil,
mumsu, kiifli

Cigeklere ait, tath, plastik, badem
Eski ev, katran gibi

Lahana gibi, sogan, krema
Meyvemsi

Sardunya ¢icegi

Metalik, tatl, bademsi, kakao, kahve

Baharatli, kuru, odunsu, karanfil



5. SONUC

Bu calismada Maras tarhanasi iiretiminde endiistriyel kiiltiirlerin ve bunlarin farkli
oranlarda kullaniminin bazi temel parametreler {izerine etkileri ve tepe boslugu analizi ile
farkli kiiltiir cesitlerinden {iretilen tarhanalarin ugucu bilesen c¢esitleri ve miktarlari

arastirilmstir.

Yogurt kiiltiirlerinin yogurt liretiminden tarhana tliretimine kadar dnemli etkisinin
oldugu belirlenmistir. Bunun aksine bakteri miktar1 (kiiltiir konsantrasyonu) arttikca asitlik
gelisiminin artmasi beklenirken konsantrasyonlarmn yogurt, hamur ve tarhanalarin asitlik

gelisimi iizerine etkileri 6nemsiz ¢ikmistir.

Ucucu madde analizi ile farkli oranlarda kullanilan farkli kiiltiir ¢esitlerinden
iiretilen tarhanalarm ugucu bilesen c¢esitleri ve miktarlar1 belirlenmistir. Aldehit grubu
bilesik olan ve en yiiksek miktarda bulunan furfural en ¢ok YF-L903 kiiltiirleri ile yapilan
tarhanalarda goriilmiis fakat kullanilan kiiltiir miktarlarinin etkisi istatiksel olarak dnemsiz
¢tkmistir. Bunun yaninda bu kiiltiir ile iiretilen tarhanalar en ¢ok asit grubu bilesiklerini
icermektedir. Eksi tad1 daha fazla seven tiiketiciler i¢in bu {iriin tercih edilebilir. D-limonen
bilesigi tlirtinlere hos koku ve rahatlatic1 bir his veren terpendir. Limonen igerigi en yiiksek
olan tarhana, T1-9 6rneginde elde edilmistir. YC-380 kiiltlirii kullanilarak tiretilen biitiin

tarhanalarin ugucu bilesen sayis1 digerlerinden yiiksek ¢ikmustir.

Bu calismada sadece ugucu bilesenler iizerine arastirma yapilmistir. Sonraki
calismalarda ugucu olmayan bilesikler {izerine arastirmalar yapilabilir ve duyusal

karsiliklar1 ifade edilebilir.
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