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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Vegan ve Colyak Bireyler icin Gelistirilen Tarhanalarin Bazi Karakteristik
Ozellikleri ile Antioksidan Potansiyelinin Belirlenmesi

Yagmur GEDIiZ

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Ozlem CAGINDI

Bu calismada geleneksel fermente gidalardan biri olan tarhananin; vegan
bireyler, ¢olyak hastalar1 ve hem gliitensiz beslenen hem de vegan bireylerin beslenme
bi¢imlerine gore tiretimi yapilarak elde edilen 6rneklerin bazi karakteristik 6zellikleri
ile orneklerin sindirim oncesi ve in vitro sindirim sonrasi antioksidan 6zellikleri
belirlenmistir. Tarhana iiretimleri gergeklestirilmeden 6nce vegan ve vegan-gliitensiz
tarhana Ornekleri i¢in soya igecegi ile bitkisel kaynakl: siit pihtilastiricilarindan olan
nohut kullanilarak fermente soya yogurdu iiretimi gergeklestirilmistir. Kontrol ve
vegan tarhana {iretiminde beyaz bugday unu, gliitensiz ve vegan-gliitensiz tarhana
iretiminde ise gliitensiz un kullanilmistir. Kontrol ve gliitensiz tarhana i¢in inek
yogurdu kullanilirken, vegan ve vegan-gliitensiz tarhana i¢in soya igeceginden iiretilen
fermente soya yogurdu kullanilmistir. Tarhana ornekleri ev kosullarinda iiretilip,
giineste kurutma metodu ile kurutulmustur. Tarhana 6rneklerine pH, asitlik, nem, kiil,
protein, toplam fenolik madde, toplam antioksidan kapasitesi, renk ve duyusal ile in
vitro sindirim uygulanarak toplam fenolik madde, toplam antioksidan kapasitesi
analizleri uygulanmstir.

Tarhana orneklerinin pH degeri 5,10-5,87; asitlik degeri %23,67-26,33; nem
degeri %10,57-11,28; kiil degerleri ise kuru maddede %1,95-2,25 araliginda
degismektedir. Orneklerin pH, asitlik, nem ve kiil degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Tarhana Grneklerinin protein miktart Kuru
maddede %4,77-12,24 degerleri arasinda olup, drnekler arasi fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Toplam fenolik madde miktar1 93,75-112,88 mg
GAE/100 g; toplam antioksidan kapasitesi 14,06-20,29 uM TEAC/g degerleri
arasidadir. Orneklerin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesi arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Tarhana Orneklerinin renk degerleri
incelendiginde L* ve a* degerlerinin arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
(p<0,05), b* degerinin ise istatistiksel olarak anlamsiz (p>0,05) oldugu, farkli un
kullanimimin ornekler {izerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Tarhana
¢orbalarina uygulanan sindirim 6ncesi toplam fenolik madde miktari tayini sonuglari
13,24 ile 32,60 mg GAE/100 g; in vitro sindirim sonrasi yapilan toplam fenolik madde
tayini sonuglari ise 19,94 ile 24,43 mg GAE/100 g degerleri arasinda degismektedir.
Orneklerin sindirim dncesi ve sonrasi, toplam fenolik madde miktar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Tarhana c¢orbalarinin toplam
antioksidan kapasitesi sindirim 6ncesi 6rneklerde 3,66 ile 7,50 uM TEAC/g; in vitro
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sindirim sonras1 drneklerde ise 5,70 ile 9,03 uM TEAC/g arasindadir. Orneklerin
toplam antioksidan kapasite degerleri arasindaki fark sindirim oncesi igin istatistiksel
olarak anlamli (p<0,05), sindirim sonrasi i¢in anlamsiz (p>0,05) bulunmustur.
Corbalarin toplam fenolik madde miktarinin % biyoerisilebilirligi 65,40 ile 182,42,
toplam antioksidan kapasitenin % degisim degerleri ise artis ve azalig olarak 6,42 ile
132,43 degerleri arasindadir. % Biyoerisilebilirlik ve % degisim degerleri i¢in 6rnekler
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur. Yapilan duyusal
analiz sonucunda genel kabul edilebilirlik bakimindan en fazla gliitensiz tarhana, en
az ise kontrol grubu tarhana tercih edilmistir.

Anahtar Kelimeler: antioksidan kapasite, biyoerisilebilirlik, ¢olyak hastahgi,
gliitensiz, fenolik madde, in vitro sindirim, tarhana, vegan beslenme
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

Determination of Some Characteristic Properties and Antioxidant Potential of
Tarhanas Developed for Vegan and Celiac Individuals

Yagmur GEDIiZ

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozlem CAGINDI

In this study, tarhana, one of the traditional fermented foods; Some
characteristic features of the samples obtained by producing according to the diet of
vegan individuals, celiac patients and both gluten-free and vegan individuals, and the
antioxidant properties of the samples before and after in vitro digestion were
determined. Fermented soy yogurt was produced using soy drink and chickpea, which
is a plant-derived milk coagulator, for vegan and vegan-gluten-free tarhana samples
before the production of tarhana. White wheat flour was used in the production of
control and vegan tarhana, and gluten-free flour was used in the production of gluten-
free and vegan-gluten-free tarhana. Cow's yogurt was used for control and gluten-free
tarhana, while fermented soy yogurt made from soy drink was used for vegan and
vegan-gluten-free tarhana. Tarhana samples were produced in home conditions and
dried by sun drying method. Total phenolic matter and total antioxidant capacity
analyzes were performed on tarhana samples by applying in vitro digestion with pH,
acidity, moisture, ash, protein, total phenolic matter, total antioxidant capacity, color
and sensory.

The pH value of the tarhana samples is 5.10-5.87; acidity value 23.67-26.33%;
moisture value 10.57-11.28%; ash values vary in the range of 1.95-2.25% in dry
matter. The difference between the pH, acidity, moisture and ash values of the samples
was found to be statistically insignificant (p>0.05). The protein content of the tarhana
samples was between 4.77-12.24% in dry matter, and the difference between samples
was found to be statistically significant (p<0.05). The total amount of phenolic
substance 93.75-112.88 mg GAE/100 g; total antioxidant capacity is between 14.06-
20.29 uM TEAC/g. The difference between the total phenolic substance and
antioxidant capacity of the samples is statistically significant (p<0.05). When the color
values of tarhana samples were examined, it was concluded that the difference between
the L* and a* values was statistically significant (p<0.05), the b* value was
statistically insignificant (p>0.05), and the use of different flour was effective on the
samples. Pre-digestion total phenolic content determination results applied to tarhana
soups were 13.24 and 32.60 mg GAE/100 g; total phenolic substance determination
results after in vitro digestion ranged from 19.94 to 24.43 mg GAE/100 g. The
difference between the total phenolic content of the samples before and after digestion
was found to be statistically significant (p<0.05). The total antioxidant capacity of
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tarhana soups was determined as 3.66 and 7.50 uM TEAC/qg in pre-digestive samples;
It is between 5.70 and 9.03 uM TEAC/g in samples after in vitro digestion. The
difference between the total antioxidant capacity values of the samples was found to
be statistically significant for pre-digestion (p<0.05), but not significant for post-
digestion (p>0.05). The bioavailability of the total phenolic content of the soups was
between 65.40% and 182.42%; The % change values of the total antioxidant capacity
are between 6.42 and 132.43 as an increase and decrease. The difference between the
samples for the % bioavailability and % change values was found to be statistically
significant (p<0.05). As a result of the sensory analysis, of general acceptability,
gluten-free tarhana was preferred mostly and the control group tarhana was at lowest
preferred in terms.

Keywords: antioxidant capacity, bioavailability, celiac disease, gluten-free, in
vitro digestion, phenolic substance, tarhana, vegan nutrition

2021, 87 pages
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1. GIRIS

Beslenme, viicudumuzun ¢alismasi i¢in gereksinim duydugumuz besin
maddelerinin viicuda alinmasi, sindirilmesi ve emilmesi asamalarindan olusan
stirectir. Beslenmenin saglikli bir bigimde ilerleyebilmesi i¢in viicuda alinan besin
maddelerinin, giin i¢cinde ne kadar alindig1 ve nasil hazirlanip tiiketildigi, bireylerin
tiikketilen besinlere kars1 hassasiyetinin olup olmadig1 ve beslenmenin sekillenmesinde

nelerin rol aldig etkili olmaktadir [1].

Beslenme c¢esitleri incelendiginde; geleneksel ve kan gruplarina gore beslenme,
Amerikan ve Akdeniz diyeti, vejetaryen ve vegan beslenme ile alkali diyet gibi
birbirinden farkli beslenme ¢esitlerinin oldugu goriilmektedir. Geleneksel beslenmede
“gelencksel” ifadesinin kullanilmasindaki neden, sosyal siireglere gore sekillenmis ve
arttk bir davramis bigimi haline gelmis olmasindan kaynaklanir. Geleneksel
beslenmeden farkli olarak Amerikan ve Akdeniz diyetleri bir nevi kisinin tercihi ile
ilgilidir. Cilinkii Akdeniz diyetinde kisi, meyve ve sebzeler ile tahillarin, yagh
tohumlarin ¢ok yiiksek; balik ve deniz triinleri yiiksek, siit ve siit iiriinlerini orta;
kirmizi et ve iiriinlerini diisiik seviyede tiiketir. Igeriginde yer alan saglikli besinlerle,
saglikli bir beslenme ¢esidi oldugu goriilmektedir. Ancak Amerikan diyetinde kisi B
vitamini ve lifge zengin tam tahilli bugday ekmegini tiiketmek yerine, donut (¢orek)
tercth edebilmektedir. Diger beslenme tiplerinden olan vejetaryenlik ve veganlik
incelendiginde; vejetaryenlikle cogunlukla hayvansal kaynakli Giriinler yerine bitkisel
kaynakli iriinlerin tercih edildigi, veganlikta ise sadece bitkisel kaynakli iiriinlerin
tiiketildigi goriilmektedir. Vejetaryen ve vegan beslenme sekilleri kolesterol, tip 2

diyabet, diventikiiler hastaliklar igin daha diisiik risk olusturmaktadir [2, 3, 4, 5, 6, 7].

Beslenme alaninda yapilan ¢aligmalar, beslenme gesitlerinde kisi tercihi veya
geleneksellikten farkli olarak bazi besinlerin viicut i¢in yararli olmadig1 ve viicutta
tepkiye neden oldugunu gostermistir. Bireyin yasam kalitesini dogrudan etkilemekte
olan bu durum, beslenme tarzin1 mecburi olarak farklilastirmaktadir. Bir besin veya
besinin bilesenine kars1 viicudun gostermis oldugu bu tepki besin intoleransi ve besin
alerjisi olmak tizere iki farkli sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Besin intoleransi ve

alerjisinin bireyde gostermis oldugu rahatsizlik belirtileri (ishal, karin agrist, sislik vb.)
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birbirine benzer olmasina ragmen besin intoleransi viicutta sindirim sistemini, besin
alerjisi ise viicutta bagisiklik sistemini etkileyerek tepkilere neden olmaktadir [8]. Gida
intoleransinin meydana gelmesinde, toksik etki (besinde dogal olarak bulunan veya
bulagsmis olan toksinin viicuda alinmasiyla), farmakolojik etki (tiiketilecek besinde
kullanilmis olan koruyucular ve katki maddelerinin viicuda alinmasi), enzimlerin
etkisi (besinin viicutta kullanilmasinda gorev alacak enzimin yeteri kadar veya hig
sentezlenmemis olmasi) ve psikolojik etki (bir gidayr sevmeme) neden olmaktadir [9].
Gida intoleranslarinda kesin bir tedavi yontemi yoktur. Viicudun géstermis oldugu
tepkinin giderilmesinde en etkili tek yontem; intolerans gosterilen besini veya besin

bilesenini igeren Uriinlerin tiiketilmemesidir [10].

Bu ¢alismada farkli beslenme bigimlerine yonelik tarhanalar tiretilerek vegan,
colyak ve c¢olyak olup vegan beslenme tarzini benimseyen bireyler igin iiriin
gelistirilmesi ve tretimi gerceklestirilen tiriinlerin bazi karakteristik 6zellikleri ile
tilketilecek tarhana g¢orbalarinin in vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi toplam fenolik

madde ve antioksidan kapasitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu galisma ile;

1 Bitkisel kaynakli pihtilagtirici kullanilarak vegan yogurt tiretimi,

2 Vegan bireyler i¢in tarhana tiretimi,

3. Colyak hastalar igin tarhana tiretimi,

4 Vegan ve ¢Olyak hastasi bireyler icin tarhana tiretimi,

5 Uretimi gergeklestirilen iiriinlerin in vitro sindirim metodu ile sindirim 6ncesi
ve sonrasinda toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesi,
6. Tarhana 6rneklerinde bulunan fenolik maddelerin % biyoerisilebilirliginin ve
antioksidan kapasitenin in vitro sindirimin sonrasindaki % degisiminin tespit edilerek

literatiire katki saglanmasi hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Beslenme

Beslenme, insanin biiyiime ve gelismesini etkileyen, saglikli ve enerjik bir
sekilde uzun siire yasayabilmesi i¢in gereksinim duydugu besin maddelerini yeterli
Olgiide alarak viicudunda kullanabilmesidir. Bireyin yasi, cinsiyeti ve yasamsal
faaliyet durumu viicuda alinmasi gerecken besin ogelerini belirler. Bu besin
maddelerinin herhangi birinin alinmadig1 ya da gerektiginden az veya ¢ok miktarda
alindiginda, biiylime ve gelisme siiregleri ile sagligin olumsuz etkilendigi bilimsel
olarak kanitlanmaktadir. Beslenme, fiziksel oldugu kadar sosyoloji ve psikoloji
boyutlar1 da bulunan temel bir gereksinim ve davranistir. Aile ile toplumun saglikl bir
yasam slirmesi ve ekonomik ac¢idan gelisebilmesi i¢in onlar1 olusturan fertlerin saglikli

olmasi gerekmektedir [11, 12].

Beslenme rutini, ailelerin sosyal ve ekonomik durumuna bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bireylerin ekonomik durumu, sosyal sinifi etkilemekte ve tiikketim
aligkanliklarimi ile besinlerin tiiketim seviyelerini de degistirmektedir. Bunlarin
haricinde toplumlarda meydana gelen farkli mutfak anlayislari, besinlerin

hazirlanmasini ve sunum bigimini degistirerek beslenme siirecini etkilemektedir [13].

Yeterli ve dengeli beslenme, viicudun biiyiime ve gelismesi, dokularin
yenilenmesi, viicudun ihtiyaci olan enerjinin saglanmasi i¢in gerekli olan ve saghigi
koruyan en onemli faktordiir [14]. Saglikli beslenme, bireylerin ihtiyaci olan besin
Ogelerini tam ve eksiksiz viicuda alarak, biiylime ve gelismenin saglanmasi, kronik
hastalik risklerinin azaltilmasi ve sagligin korunarak devamliligmin saglanmasidir
[15]. Yanlis beslenme aligkanliklari, bireyin fiziksel ve ruhsal durumunu olumsuz
etkilemektedir. Birey ihtiyaci olan besin maddelerini tam ve eksiksiz olarak alamadigi
takdirde yetersiz beslenme ortaya ¢ikar. Bu durum her yas grubuna etki ederek bireyi
hastaliklara kars1 savunmasiz hale getirmekte, biiyiime ve gelismeyi olumsuz

etkilemekte ve yasamsal kaliteyi diisiirmektedir [16].



2.1.1. Geleneksel Beslenme

Beslenme aligkanliklart zaman iginde sekillenir ve beslenme c¢esitlerinde
meydana gelen farkliliklar geleneksel beslenme aliskanliklar ile ifade edilebilir.
Toplumlar arasi giinliik beslenme aliskanliklarinin sekillenmesinde gelencekler, dini
inanislar ve sosyal yapi etkili olur. Bu sebeple uzun vadede ve sosyal siireclere bagl
olarak sekillenip, bir davranis bigcimi haline geldiginden dolay1 bu beslenme tiirtinde

“geleneksel” ifadesi yer almaktadir [2].

2.1.2. Amerikan Tipi Beslenme

Amerikan Saglik Bakanligi ve Tarim Bakanligi, kotii beslenme aligkanliklarina
bagli, Amerikan toplumunun ortak sorunu olan obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
tip 2 diyabet gibi rahatsizliklar1 6nlemeye ve azaltmaya yonelik olarak ortak bir diyet
rehberi yayinlamaktadir. Diyet rehberi, saglikli yiyeceklerin tiiketilmesi, fast-food

yeme aligkanliginin azaltilmasi ve fiziksel aktivitenin artirtlmasina yoneliktir [17].

Amerikan tip beslenme; A, D, E ve C vitamini, kalsiyum, magnezyum ve folik
asit bakimindan diisiik kalmaktadir. Bu sebeple bireyler, sebze ve meyvenin agirlikl
oldugu, kepekli tahillar, baklagiller, yagsiz siit ve deniz lriinlerinin yer aldig1 diyete

yonlendirilmektedir [17].

2.1.3. Alkali Beslenme

Alkali diyet; et, siit, yumurta, islenmis gidalar ve tam tahilli gidalarin (asitli)
daha az tiiketilmesi, meyve ve sebze ile bakliyat (alkali) tiiketimine agirlik verilmesi
gerektigini savunmaktadir. %80 alkali, %20 asitli gidalarin tiiketilmesi ile viicutta

asidin azalmasina bagli olarak kemik ve bobrek sagliginda iyilesme saglanacag ifade

edilmektedir [16, 18].

2.1.4. Akdeniz Tipi Beslenme

Akdeniz tipi beslenmede sebze ve meyveler ile tahillar, baklagiller ve
zeytinyag1 agirlikli olarak tiiketilir. Kirmizi etin nadir; deniz iirlinlerinin yiiksek;
yumurta, siit, alkol ve kanatli hayvan etinin orta seviyede tiiketildigi ve besin

cesitliliginin saglandig1 bir beslenme tipidir [19, 20].



Akdeniz diyetinin doymus yag bakimindan fakir, alfa-linolenik asit ve
antioksidanlar bakimindan zengin olmasi kolesterol, kalp ve kanser hastaliklarina kars1
koruyucu etki gostermesini saglar [21]. Bununla birlikte bitki agirlikli bir beslenme
olmasi sebebiyle diyet, yiiksek miktarda posa icermektedir. Bu durum tiiketim sonrasi

doygunlugu arttirmaktadir [22].

2.1.5. Vegan Beslenme

Vejetaryen beslenme, hayvansal kaynakli etin tiiketilmedigi, hayvanlardan
elde edilen siit, bal ve yumurta gibi {irlinlerin ise az tiiketildigi veya hig tiikketilmedigi,
bitkisel kaynakli beslenmeye agirlik verilen beslenme g¢esididir. Tiketilen besin
gruplarina gore simiflara ayrilmaktadir [23, 24]. Vejetaryen beslenme; lakto, ovo,
lakto-ovo, semi, polo ve pesco vejetaryen beslenme ile vegan beslenme olarak siniflara

ayrilmaktadir (Tablo 2.1.).

Tablo 2. 1. Vejetaryen beslenmenin siniflandirilmasi [5, 6]

Vejetaryen Beslenme Cesidi Ozellik
Lakto Vejetaryen Bitkisel kaynakli besinlere ek olarak, siit ve siit
tiriinleri tiiketilmektedir.
Ovo Vejetaryen Bitkisel kaynakli besinlere ek olarak, yumurta
tilketilmektedir.
Lakto-ovo Vejetaryen Bitkisel kaynakli besinlere ek olarak, siit ve siit
iirtinleri ile yumurta tiiketilmektedir.

Semi Vejetaryen Bitkisel kaynakli besinlere ek olarak, sinirli

miktarda balik ve kanatl eti tiiketilir. Siit ve siit
riinleri ile yumurta tiiketimi serbesttir.

Polo Vejetaryen Bitkisel kaynakli besinlere ek olarak sadece
kanatl eti tiiketilir.
Pesco Vejetaryen Bitkisel kaynakli besinlere ek olarak, balik eti,

slit ve siit tirtinleri ile yumurta tiiketilir. Kirmizi
et ve kanatl eti diyette yer almaz.
Vegan Hayvansal kaynakli hi¢bir iiriin diyette yer
almaz.

Vegan beslenme, vejetaryen beslenme cesitlerinden biridir. Ancak diyette
sadece bitkisel kaynakli gidalarin yer almasi, hayvansal kaynakli hicbir gidaya yer

verilmemesinden dolay1 ayri olarak incelenmektedir [25].



Vegan beslenme, hayvansal kaynakli etle beraber hayvanlardan elde edilen
ikincil Urlinlerin (siit, yumurta, bal, jelatin) de diyette tiiketilmedigi bir beslenme
cesididir [26]. Sadece bitkisel gidalarin yer aldigi bu beslenme ¢esidinde bilesiminde
hayvansal kaynakli ikincil ftriin barindiran gidalar (6rnegin ¢ikolata) da
tilketilmemektedir. Vegan beslenme tarzini benimseyen bireyler, hayvanlarin
kullanildigs tirtinleri (ipek, ylin ve kozmetik iiriinler) kullanmamakta, hayvanat bahgesi
gezileri, sirkler ve boga giiresi etkinliklerine katilmamaktadirlar [28]. Insanlarin vegan
beslenme tarzini benimsemesinde kimligi, toplum yapisi, etik, dini degerler, hayvan
haklar, siirdiiriilebilirlik, saglikli yasama istegi gibi pek ¢ok durum etkili olmaktadir
[28].

The Vegan Society [29] tarafindan 1988 yilinda yapilan tanima gore vegan
beslenme; “Hayvanlarin yiyecek, giyecek veya baska herhangi bir amag¢ igin
somiiriilmesini ve zulmedilmesini miimkiin oldugu o6l¢iide dislamay1 amaglayan bir
felsefe ve yasam bicimi; ve ayrica, hayvanlarin, insanlarin ve ¢evrenin yararina
hayvansiz alternatiflerin gelistirilmesini ve kullanilmasin1 tesvik eder. Diyet
terimleriyle, kismen veya tamamen hayvanlardan elde edilen tiim diriinlerin

¢ikarilmasi1” olarak tanimlanmistir.

Vegan beslenme, tiiketilen besin grubu ve tiiketim sekline bagl olarak siniflara

ayrilmaktadir (Tablo 2.2.).

Tablo 2. 2. Vegan beslenmenin siniflandirilmasi [27]

Vegan Beslenme Cesidi Ozellik
Ravistler Besin pisirilmeden tiiketilmektedir.
Fruvitarianlar/Friiitistler Sadece meyve ve botanik olarak meyve

olarak kabul goren gidalar (salatalik,
kabak, domates vb.) tiikketilmektedir.
Zenmakrobiyotik Diyet Sebze, meyve, tahil ve baklagil grubu
tikketilmektedir. Bazi1 bireyler sadece
tahillar tiiketmektedir.

Diinya iizerinde vegan beslenen kisi sayis1 giin gectik¢e artmaktadir. Kiiltiirel
ve ahlaki degerler dikkate alindiginda Hindistan’in diger iilkelere gére onde oldugu
bilinmektedir [6]. Tiirkiye Vegan Dernegi’nin [30], 2014 yilinda baslatmis oldugu

calisma sonuglara bakildiginda, vegan beslenmede %40’lik oranla ilk sirada olan
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Hindistan’1, %10 ile Tayvan, %8-9 araliginda oranla Almanya ve %8 oranla Brezilya

izlemektedir.

Vegan diyet, diger vejetaryen diyetlere kiyasla daha diisiik doymus yag ve
kolestrol, daha yiiksek diyet lif icerigine sahiptir. Vegan beslenme tarzini1 benimseyen
bireylerde kalp-damar hastaliklari ve kronik rahatsizliklar daha az goriilmektedir [31].
Ancak hayvansal kaynakli {irlinlerin diyetten biitiiniiyle ¢ikarilmasi, iyi planlanmamis
bir vegan diyette [32], B12 ve D vitamini, kalsiyum, yag asitleri, demir ve ¢inko gibi
onemli besin dgelerinin yeterli diizeyde viicuda alinmasini giiglestirmektedir [33].
Uygun bitkisel kaynaklarin tiiketilmesi ile eksikligi goriilen besin dgelerinin viicuda

kazanimi saglanabilmektedir [34].

2.2.  Gida Alerjisi ve Gida Intoleransi

Gida alerjisi, yagsamin ilk ve ilerleyen yillarinda hayati ciddi diizeyde etkileyen,
viicudun istenmeyen besinlerin tiiketildigi zaman gostermis oldugu tepkidir. Her besin
alerjiye neden olabildigi gibi 6zellikle cocukluk doneminde inek siitii alerjisi yaygin
olmaktadir. Gida alerjileri, gastrointestinal sistem ve solunum sisteminin vermis
oldugu tepkilere bagli olarak 2 gruba ayrilir [35]. Alerjiye neden olan gida
antijenlerinin viicuda alinmasi1 ile viicut antikor Tretir. Gelisen reaksiyonlar
Immiinoglobiilin E (IgE) aracili ve IgE dis1 olabilmekte ve IgE antikorlari immiin

sistemi korumaktadir [35, 36].

Gida intoleransi, belirtileri sebebiyle gida alerjisine benzemekte ancak
tilketilen gidanin sindiriminin veya emiliminin gerceklesmemesinden kaynaklanmakta
ve tant koyulmasi daha zordur. Enzimatik, farmakolojik ve tanimlanamayan gida
intoleranslar1 olarak 3 grupta incelenir. Yaygin belirtileri karin agrisi, sislik, ishal,
bulanti ve bas agrisidir. Ancak belirtiler gida alerjisi ile benzer olsa da gida
intoleransinda tanimlanmisg bir tedavi bulunmamaktadir. Bireyde introleransa neden
olan gidanin tiiketilmemesi, olusan rahatsizliklara karsi tek ve etkin ¢oziimdiir.
Metabolik gida intoleranslari, tiikketilen gidanin metabolik faaliyetlere katilmasinda
gorevli olan enzimin yetersiz miktarda veya hi¢ sentezlenmemesinden kaynaklanir.
Yaygin olarak karsimiza cikan metabolik gida intoleranslari; laktoz ve friikktoz

intoleransi, galaktozemi, favizm ve ¢6lyak hastaligidir [10].



2.2.1. Gliiten

Tahillarda bulunan depo proteinleri prolaminler ve gliiteninler olarak iki grupta
incelenmektedir. Gliiteninler asit ve alkalide ¢6ziinebilirken, prolaminler, suda ve 0,5
mol/L NaCl’de ¢o6ziinemeyip, alkolde ¢oziinlir. Prolaminler grubu insanlarda
intoleransa neden olabilmektedir [37, 38]. Prolaminler bugday, yulaf, arpa ve ¢avdarda
sirayla gliadin, avenin, hordein, sekalin olarak yer almaktadir ve bunlar genel olarak

gliiten adiyla adlandirilir [38, 39].

Gliiten, bugdayda %80-85 oraninda bulunan, gliadin ve gliitenin pargalarindan
olusan ve biinyesinde bu iki parcanin yaklasik olarak ayni oranda bulundugu proteindir
[39]. Gliiten proteinleri bilesimlerinde prolin ve glutamin miktarinin fazla olmasindan
dolay1 ince bagirsaktaki sindirime dayamiklidirlar [38]. Gliiten iceren besinlerin
tiiketilmesi ile ince bagirsak yiizeyinde bulunan villuslar zarar gérmekte ve besinlerin

emilimi gliglesmektedir [39].

Tiirk Gida Kodeksi 25242 Gliitensiz Gidalar Tebligi’ne gore gliitensiz gida
maddesi “Gliiten i¢eren bugday veya tiim Triticum tiirleri ile arpa, ¢avdar, yulaf ve
bunlarin melezlerini ve/veya tiirevlerinin yerine kullanilan gliiten igermeyen

bilesenlerden olusan gida maddelerini ifade eder” olarak tanimlanmistir [40].

Gliiten, fermente hamur trinlerinin, viskoz ve elastik 6zelliklerinden sorumlu
olup fermantasyon sirasinda olusan gaz taneciklerinin tutulmasini saglayarak, tiriiniin
yap1l ve goriiniisiine fayda saglamaktadir [41]. Aym1 zamanda et, ¢orba ve hazir

gidalarda yapisal 6zellikleri destekleyici olarak kullanilmaktadir [39].

2.2.1.1. Colyak Hastahg
Colyak hastaligi, diinya {izerinde %1-2 oraninda goriilen, genetik ve gevresel
etkilere bagli, gliiten ve gliiten benzeri proteinlerin tiiketilmesi ile ince bagirsakta

reaksiyona neden olan gida intoleranslarindan biridir [39, 41, 42].

Insanlik tarihinin ilk zamanlarinda daha az goriilen ve insanlarin yerlesik
diizeni benimsemesi ile birlikte daha sik rastlanan bir hastalik olan ¢6lyak, beslenme
aligkanliklari referans alindiginda, tarim tiriinii bugday olan toplumlarda daha sik, Cin

ve Japonya gibi Asya iilkelerinde ise nadir goriildiigi gézlemlenmistir [43].
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(Colyak hastaliginin etkileri yasam boyunca goriilmektedir. Her yasta ortaya
cikabilmekte olup, 6zellikle ¢ocuklarda daha sik rastlanmaktadir. Cocuklarda erken
yaslarda ishal, kusma, karinda siskinlik hali gibi belirtilerle kendini gosterirken,
ilerleyen yaslarda zayif kemik yapisi, boy geriligi ve anemi gibi rahatsizliklara neden
olmaktadir. Eger beslenmede gliiten tiiketilmiyorsa hastaliga rastlanmamaktadir [41,
43, 44]. Colyak hastaligi, klinik olarak, hastaligin gostermis oldugu belirtiler dikkate
alinarak, klasik (tipik), klasik olmayan (atipik), sessiz, potansiyel ve latent olmak {izere

5 grupta siniflandirilir.

Klasik ¢6lyak hastaligi, 6zellikle 6-24 aylik siit tiikketen bebekler ve 5 yasin
altindaki kiigiik cocuklarda goriiliir. Hastalik, beslenmede gliiten igeren gidalarin
tiikketilmeye baslanmasi ile gelisir. Ishal, kusma, karin agris1 ve siskinlik, kilo almama

ve boy uzamasinda gerilik en sik rastlanan hatalik belirtilerindendir [43, 45].

Atipik ¢olyak hastaligi, 5-7 yas istii cocuklar, ergenler ve yetiskinlerde
goriiliir. Karm agris1 ve siskinlik, bulanti ve kusma ile birlikte agiz i¢inde ylizeyde
kiiciik lezyonlar (aft), dis minesinde bozukluk, kisa boy, tedaviye yanit vermeyen
demir eksikligi anemisi, noropati gibi rahatsizliklar ve jinekolojik problemler hastalik

belirtilerindendir [43, 45, 46].

Sessiz ¢olyak hastaliginda klinik belirtiler yeterli degildir. Hastalik, ince
bagirsaga yapilan biyopsi ile tespit edilmektedir. Bu gruba, birinci dereceden yakini

¢oOlyak hastasi olan kisilerde goriilmektedir [45].

Potansiyel ¢6lyak hastaliginda klasik, atipik ve sessiz ¢6lyak hastaliklarinin
aksine ince bagirsak biyopsisi normaldir. Ancak ¢olyak hastaligina has antikor varlhigi
pozitiftir. Bu nedenle, bu bireylerin, gelecek yillarda ¢olyak hastasi olma riski

oldugundan diizenli olarak gozlem altinda olmalar1 gerekmektedir [45, 46].

Latent ¢olyak hastaligi, bireyin yasaminin bir doneminde gliitene duyarli
enteropati gec¢irmesine bagli, insan 16kosit antijeninin (Human Leucocyte Antigen;
HLA) saptanmasi olarak tanimlanmaktadir. Colyak hastaligina has antikor varligi

pozitif veya negatif olabilmektedir [47].



Colyak hastaliginda, gliiten igeren besinlerin tiiketilmesi ile immiin sistem

uyarilmakta ve viicut tepki gostermektedir (Sekil 2.1.) [48].
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Sekil 2. 1. Colyak hastaligiin gelisimi [48]

Colyak hastaliginda kesin bir tedavi olmamakla birlikte en etkili tek ¢oziim

gliiten igeren besinlerin diyetten ¢ikarilmasidir. Misir, piring ve soya gibi gidalar ve

bunlardan elde edilen iiriinler gliiten enteropatisi olusturmayip, gliiten iceren {iriinlerin

yerine kullanilabilmektedir [39]. Gliiten eksikligine bagh kalite kayiplarinin

giderilmesinde ve c¢Olyak hastalar1 i¢in Tretilen {irtinlerin besleyici degerinin

artirtlmasinda nisasta, gum ve hidrokolloidler ile diyet lifi ve siit proteinlerinden

yararlanilmaktadir [49].
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2.3.  Bitkisel Kaynakh icecekler (Siit Benzeri Uriinler)

Siit, disi memeli hayvanlarin dogum yaptiklarinda yavrularinin kendi baslarina
beslenmelerini karsilayabilecek duruma gelene kadar biitiin beslenme ihtiyacinm
karsilayabilecek bilesenleri bulunduran, kendine has tadi ve kokusu olan, beyaz-krem
renkli bir sividir. Siit denilince akla ilk gelen inek siitiidiir. Ancak koyun, ke¢i, manda
gibi diger canlilardan elde edilen siitler, elde edildigi canlinin adin1 alir (koyun siitii,
kegi siitii vb.). Siit polidispers bir yapiya sahiptir. Igerigindeki yag emiilsiyon,

proteinler kolloidal dipsersiyon, diger maddeler ise ¢6zelti formunda bulunur [50].

Inek siitii, diinya iizerinde en ¢ok tiiketilen hayvansal kaynakli siittiir ve
iceriginde yiiksek protein barmndirmaktadir. Inek siitii, 6zellikle bebeklerde ve
cocuklarda alerjiye yol agmakta ve ayn1 zamanda bireylerin sindirim sistemine bagl
olarak inek siitii tiikketimi durumunda laktoz intoleransi da ortaya ¢ikmaktadir. Laktoz,
glukoz ve galaktozun 1,4 glikosit bagi ile birlesmelerinden olusan, laktaz enzimi ile
sindirilerek kana gecgen bir disakkarittir. Laktaz enzimi eksikligi, enzim aktivitesindeki
diisiikliik laktoz intoleransina neden olmaktadir. Bu durumda monosakkaritlerine
ayrilamayan laktoz, karin agrisi, gaz, kusma gibi rahatsizliklara neden olmaktadir.
Laktoz intoleransinda olusan alerji, teknolojik uygulamalar ve soya igecegi tiiketimi
ile giderilebilmektedir. Kolestrol ve vegan/vejetaryen beslenmeye bagl olarak da
insanlar bitkisel kaynakli siit benzeri triinleri/igecekleri tilketmeye yonelmektedir.
Bitkisel kaynakli siit benzeri iiriinlere/igeceklere badem, hindistancevizi, piring ve

soyadan elde edilen iiriinler 6rnek olarak gosterilebilir [51, 52, 53].

Badem ve hindistancevizi icecegi diisiik kalorili ve lezzetli olmalar1 nedeniyle
vegan beslenmede tek baslarina veya bu igeceklerden elde iirlinlerin iiretiminde
kullanilirlar. Ancak badem igecegi alerji, hindistancevizi igecegi de proteince fakir,
doymus yaglarca zengin olmasi gibi dezavantajlara sahiptirler. Piring i¢eceginin de
karsilastirilabilir kalori sahibi olmasi avantajken seker bakimindan zengin ve diyet
destekleyici olmamasi dezavantajlar arasindadir. Soya duyusal olarak fasiilyemsi tat
kusuruna sahip olup bununla birlikte tiiketildiginde soya alerjisi de ortaya
cikabilmektedir. Ancak yliksek protein degeri, anne siitline yakin kompozisyonu ve
diyet destekleyici 6zellikleriyle aragtirmalara daha ¢ok konu olmus ve vegan beslenme

c¢esidini benimseyen bireyler tarafindan daha c¢ok tercih edilmistir [53, 54].
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2.3.1. Soya I¢ecegi

Soya, topraga azot baglayici Ozellige sahip, yillik olarak yetistirilen
baklagillerden biridir. Ayn1 zamanda hayvansal kaynakli protein yapisina en ¢ok
benzeyen protein igerigine de sahiptir. Yiiksek protein, omega-3 yag asitleri, diyet lifi
icerigi ve kolesterol ile doymus yag icermemesi nedeniyle dnemli bir gida maddesidir

[55, 56].

Soya igecegi, soyanin su ile karistirilip homojen hale getirildikten sonra posali
kismin uzaklastirilmasindan sonra elde edilen bir igecektir. Yapisinda bulunan yiiksek
protein orani (%35-45) nedeniyle vegan diyeti uygulayan bireyler tarafindan tercih
edilmektedir [53, 54]. Soya fasulyesi ve soya igecegi liretim parametreleri, elde edilen

soya iceceginin bilesimini etkilemektedir [57].

Soya igecegi, yliksek protein ve ideal aminoasit igerigi, yiiksek mineral madde
ve B grubu vitaminleri igermesinden dolayr énemli gidalardan biridir. Ayrica LDL
kolesterol seviyesini diisiirlirken, HDL kolesterol seviyesini yiikseltmesi, kalp ve

damar hastaliklar1 i¢in fayda saglamaktadir [54].

Tablo 2.3” de goriildiigi gibi soya igecegi, bilesen bakimindan anne ve inek

siitline yakin igeriktedir [54].

Tablo 2. 3. Soya, inek ve anne siitiiniin bilesen kompozisyonu (100 g'da) [54]

Bilesen Adi Inek Siitii Soya Icecegi Anne Siitii
Su (9) 88,60 88,60 88,60
Protein (g) 2,90 4,40 1,40
Kalori (kcal) 59,00 52,00 62,00
Yag (g) 3,30 2,50 3,10
Karbonhidrat (g) 4,50 3,80 7,20
Kil (g) 0,70 0,62 0,20
Kalsiyum (mg) 100,00 18,50 35,00
Sodyum (mg) 36,00 2,50 15,00
Fosfor (mgQ) 90,00 60,30 25,00
Demir (mg) 0,10 1,50 0,20
Tiamin (mg) 0,04 0,04 0,02
Riboflavin (mg) 0,15 0,02 0,03
Niasin (mg) 0,20 0,62 0,20
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2.3.1.1. Soya Yogurdu

Probiyotik gidalar, bagirsak sagligini koruyan ve bagirsak tizerinde iyilestirici
etkilere sahip olan dénemli iriinlerdir. Soya igecegi, yer fistig1 igecegi gibi itirtinler,
proteince zengin olup, kolesterol igermemesi sebebiyle bitkisel kaynakli probiyotik
gida iretiminde kullanilmaya elverislidir. Ayn1 zamanda bitkisel kaynakli iirlinler,
fitokimyasallar ve diyet lifi bakimindan zengin olup kalp ve damar hastaliklari,

kolesterol, diyabet gibi hastaliklarda iyilestirici 6zelliklere sahiptir [58, 59].

Yogurt, en dnemli probiyotik gida tirtinlerinden biridir. Ayn1 zamanda 6nemli
fermente gidalardan biridir ve fermantasyon ile gastrointestinal sisteme olumlu katki
saglanmaktadir [60]. Ancak hayvansal kaynakli siit tirtinlerinin, yiiksek kolesterol ve
intolerans olusturmasi nedeniyle insanlar, bitkisel kaynakli probiyotik kaynaklara
yonelmistir [58]. Soya igecegi, hayvansal kaynakli siitlere gore probiyotik
mikroorganizma gelisimine daha elverislidir. Bu sebeple soya yogurdunun bagirsak
sagligint koruyucu etkileri de mevcuttur [57]. Soya ve yer fistig1 iceceklerinin
haricinde badem iceceginden elde edilen yogurtlarda, probiyotik bakteri gelisiminin
olustugu ve depolama siiresince sayilarinin arttigit  yapilan c¢alismalarda

gozlemlenmistir [59].

Soya yogurdu, soya igeceginin belirli oranlarda hayvansal kaynakli siitler veya
uygun bakteriler ile fermente edilerek iiretildigi gibi fermente olmayan soya yogurdu
da bulunmaktadir [54, 57]. Bunlara bagh olarak igilebilir veya kasikla tiikketilebilir

olmak tizere iki ¢esit soya yogurdu vardir [57].

Soya igeceginin sahip oldugu kimyasal ve duyusal 6zelliklere bagli olarak,
geleneksel yolla yogurt iiretiminde soya yogurdunda bazi kusurlar (tekstiirel ve
duyusal) meydana gelmektedir. Bunlardan en 6nemlisi fasulyemsi tat olup, yagsiz siit
tozu ve belirli oranlarda hayvansal kaynakl: siit ilavesi, fermantasyon, aktif karbon
uygulanmasi ve meyve aromalar ilavesi gibi islemlerle bu kusurun giderilmesi

saglanmaktadir [54].

2.4.  Bitkisel Kaynakh Pihtilastiricilar
Siitiin pihtilastirilmasinda hayvansal (kimozin, pepsin, tripsin, kimotripsin),

bitkisel veya mikroorganizma kaynakli enzimler ile asitlerden yararlanilmaktadir.
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Hayvansal kaynakli pihtilagtiricilarin, vejetaryen gerekliliklerine uygun olmayisi,
fiyatlarinin yiiksek ve az bulunur olmasi sebebiyle bitkisel kaynakli pihtilastiricilarin

kullanim1 yayginlagmustir [61, 62].

Bitkisel kaynakli pihtilastiricilar, bitkilerden ekstraksiyon yontemleri veya
bitkilerin kok, yaprak, ¢igek ve govde kisimlart kullanilarak elde edilir. Siit
pihtilastirma etkisine sahip bazi bitkiler arasinda; incir (Ficus carcia), altin ¢ilek
(Physalis peruviana), teleme (téreme) otu (Euphorbia maculata), kenger bitkisi

(Gundelia tournefortii) ve nohut (Cicer arietinum) yer almaktadir [61].

Bitkisel kaynakl pihtilagtiricilarin proteolitik aktiviteleri yiiksek olmakta ve bu
durum elde edilen iiriinde verim diistikliigii, yetersiz pihtilagma ve aci tat olusumuna
neden olmaktadir. Bu sebeple kullanilan bitki ¢esidi, kullanim miktar1 ve

fermantasyon siiresi, liretim i¢in 6nemli faktorlerdir [61, 63].

25. Tarhana
2.5.1. Tarhananin Tanim

Geleneksel gidalar, gevresel kosullarn etkisi ile tiretim siirecinin sekillendigi,
uzun yillar siiresinde edinilen bilgi ve birikimle, sahip olunan imkanlar ile tiretimi
gerceklestirilen gidalardir. Fermente gidalar da, geleneksel gida kategorisinde yer
almaktadir [64]. Geleneksel fermente gidalardan biri olan tarhana, tahil ve siit tirtinleri
(un, yogurt) ile belirli sebze ve baharatlarin (domates, biber, sogan, tarhana otu)
harmanlanip, fermantasyona birakildiktan sonra kurutulup, 6giitiilmesi ile elde edilen

besleyici bir gida iiriintidiir [65, 66].

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, TS 2282’ye gore tarhana “Bugday unu, bugday
kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile yogurt, yesil veya kirmizi biber, tuz, kuru
sogan, domates, tat ve koku verici, sagliga zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip,
yogurulup, fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde

edilen bir gida maddesi” olarak tanimlanmustir [67].

Tarhananin kendine has asidik ve eksi bir tadi1 vardir. Bu tadin olusumunda,
tarhana tiretiminde kullanilan yogurt ve ekmek mayasi etkili olmaktadir. Yogurt ile

laktik asit fermantasyonu, ekmek mayasi ile de etil alkol fermantasyonu meydana
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gelerek tarhananin tipik tadini olusturur. Fermantasyon ile tarhananin yapisinda
bulunan karbonhidrat, protein ve yaglar 6n parcalanmaya ugrayarak, tarhananin daha

kolay sindirilebilen bir form kazanmasini1 saglamaktadir [68, 69].

TS 2282 Tarhana Standardinda, Tiirkiye’de tiretimi gergeklestirilen tarhanalar,
kullanilan hammaddenin bugday unu, bugday kirmasi veya irmik olmasina gore un,
gbce, irmik ve karisik tarhana olarak 4 grupta siniflandirilmistir. Uretiminde bugday
unu kullanilan tarhana un tarhanasi, bugday kirmasi kullanilan goce tarhanasi, irmik
kullanilan irmik tarhanasi ve hepsinin (un, bugday kirmasi ve irmik) bir arada
kullanildig1 tarhana da karisik tarhana olarak adlandirilmistir [67]. Tiirkiye tizerinde
cok cesitli, farkli tatlarda tarhana tiretimleri yapilmaktadir. Tablo 2.4.’te yer aldig1 gibi
olusan bu ¢esitlilik cografya kosullarina bagl olarak kullanilan hammadde ve iiretim

basamaklarinin degismesinden kaynaklanmaktadir [66].

2.5.2. Tarhana Uretimi

Beslenmede tahil ve siit kombinasyonlu fermente iiriinler, Orta Dogu, Asya ve
Afrika’da énemli bir yere sahiptir [70]. Bunlardan biri olan tarhananin tarihi gegmisi
incelendiginde once Orta Asya’daki Tiirkler tarafindan iiretildigi ve sonrasinda Orta

Dogu, Anadolu, Balkanlar ve Avrupa’ya yayildig1 goriilmektedir [71].

Tiirkiye’de iiretilen tarhanaya benzer 6zellikte, farkli isim ve formiilasyonlarda
tarhanalar mevcuttur. Bunlar, Filistin, Liibnan, Misir ve Suriye’de “kishk™;
Yunanistan’da “trahanas”; Irak ve Iran’da “kushuk”; Finlandiya’da “talkuna” ve

Macaristan’da “thanu/tahonya” olarak adlandirilmaktadir [71, 72].
Tablo 2.4’te Tirkiye’deki tarhana ¢esitleri, Tablo 2.5’te kullanilan

hammaddeleri ile birlikte Tiirkiye ve diger iilkelerde iiretilen tarhana benzeri {iriinler

belirtilmistir.
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Tablo 2. 4. Tiirkiye’de iiretilen ve tiiketilen tarhana gesitleri [66]

Tarhana
Ad1
Ak Tarhana

Beysehir
Tarhanasi
Ege
Tarhanasi
Et
Tarhanasi
Gediz
Tarhanasi
Goce
Tarhanasi
Gogmen
Tarhanasi
Hamur
Tarhanasi
Kastamonu
Yas
Tarhanasi

Kiymali
Tarhana

Kizileik
Tarhanasi

Maras
Tarhanasi
Pancarli
Tarhana
Sivas
Tarhanasi

Siit
Tarhanasi
Salgaml
Tarhana
Tatli
Tarhana
Top
Tarhana
Trakya
Tarhanasi

Uziim
Tarhanasi

Tarhana
cesidi
Un tarhanasi

Goce
tarhanasi
Un tarhanasi

Un tarhanasi

Goce
tarhanasi
Un tarhanasi

Un tarhanasi

Un tarhanasi

Un tarhanasi

Un veya
goce
tarhanasi
Goce
tarhanasi
Un tarhanasi

Un tarhanasi

Goce
tarhanasi
Goce
tarhanasi
Goce
tarhanasi
Goce
tarhanasi
Un tarhanasi

Goce
tarhanasi

Kullanilan Hammaddeler

Un, maya, yogurt, kirmizibiber, nane, tuz, ac1 biber, sogan
ve domates.
Bugday kirmasi, ayran, tereyagi, siit ve su.

Un, domates, sal¢alik kirmizibiber, sogan ve tarhana otu.
Kiyma, koftelik ince bulgur, patates, baharat, salca ve tuz.

Un, sogan, yogurt, nane, kirmizibiber, tuz ve yapilmis olan
eski tarhanadan alinan eksi maya.
Bugday yarmasi, su, tuz, torba yogurdu veya bugday
kirmasi, ayran ve yogurt.
Bugday unu, yogurt, lor peyniri, domates, sal¢a, yesil biber,
yumurta, tuz, baharat ve ekmek mayasi.
Iri bugday unu, ¢oérekotu, nane, ¢ortiik, ayva, kirmizibiber
ve tuz.

Bugday unu, yesil biber, sogan, dereotu tohumu,
dogranmamis salatalik ve ayva, yogurt, tuz, domates,
kirmiz1 biber, maydanoz, sarimsak, dereotu, feslegen ve
baharat.

Un, sal¢alik kirmizibiber, domates, kuru sogan, siit, kiyma,
peynir, yogurt, yas ekmek mayasi, tuz ve ge¢mis yil yapilan
bir miktar tarhana.

Bugday unu veya arpa gocesi, kizilcik ve tuz.

Bugday yarmasi, yogurt, su, tuz, kekik ve ¢orekotu.
Ak tarhana ve dogranip haglanmis pancar.

Un, domates, yesilbiber, salgalik kirmizibiber, sogan,
maydanoz, yogurt, nane, pul biber, karabiber, reyhan,
dereotu, kimyon, yumurta, nohut, yag, maya, elma, armut,
havug ve tuz.

Bugday yarmasi, siit, karabiber ve tuz.

Maras tarhanasi, dogranip haglanmis salgam ve nohut.
Diigiir, gendime veya dogme ufagi ve liziim sirast.
Dovme bugday, dereotu, tuz, su, yogurt, nane ve maydanoz.
Un, yogurt, kirmizi tarhanalik biber, sogan, eksi hamur,
domates, sal¢a, tuz, baharat, et suyu, tereyagi, peynir,

dereotu, buy otu ve nane.
Ince bugday kirmasi ve beyaz veya siyah iiziim siras1.
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Tablo 2. 5. Tirkiye ile diger iilkerlerde iiretilen tarhana benzeri tirlin g¢esitleri ve
icerikleri

Uretildigi Ulke  Uriin Kullanilan Hammaddeler Kaynak
Adi Adi
Liibnan, Mistr, Kishk Fermente siit ve kaynatilmig kirik [73]

Suriye ve Urdiin bugday.

Yunanistan Trahanas Eksi koyun ve/veya kegi siitii ile un. [74]
Irak Kushuk Kaynatilmis bugday ve salgam. [75]
Finlandiya Talkuna = Mezofilik fermente siit ve arpa unu. [76]
Macaristan Tarhonya Un ve yumurta. [72]
Tiirkiye Tarhana  Bugday unu, yogurt, ¢esitli pismis [71]

sebzeler, tuz, baharatlar ve maya.

Tarhana, domates, biber ve sogan gibi cesitli sebzelerin pisirildikten sonra
bugday ununa katilip, yogurt, maya, baharatlar (nane, karabiber, tarhana otu) ve tuz
ilave edildikten sonra yogurulmasi ile elde edilen hamurun, 1-7 giin/30-35°C’de
fermantasyona birakildiktan sonra kurutulup 6giitiilmesi ile elde edilen, besleyici
degeri yiiksek, geleneksel bir tahil {irtintidiir [71, 77]. Kurutma agamasindan 6nce elde
edilen hamur, yas tarhana olarak adlandirilir. Fermente hamur, kii¢iik parcalar halinde
veya ince tabaka olarak giineste veya kurutucu ekipman yardimu ile kurutulur. Ogiitme

islemi sonunda elde edilen partikiil boyutu 1 mm’nin altinda olmaktadir [69].

Fermantasyon asamasinda  yogurttan  (Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei) ve mayadan
(Saccharomyces cerevisiae) gelen bakterilerin galismasi sonucu laktik asit ve etil alkol
fermantasyonu meydana gelerek tarhananin kendine has tadin1 ve aromasini olusturur
[71, 78]. Kurutma ile nemin (%6-9), fermantasyon ile pH degerinin (3,8-4,2) diismesi,
tarhananin patojen mikroorganizmalara karst korunmasini ve raf dmriiniin daha uzun

(1-2 y1l) olmasini saglamaktadir [70].

Tarhana iiretiminde ev tarhanasinin aksine ticari yontemle tiretimde 2 se¢enek

mevcuttur. Birincisi diiz, ikincisi ise eksi hamur yontemidir (Tablo 2.6.) [71].
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Diiz yontemle iretimde, hammaddeler karistirtlip yogurulur. Gerekli
fermantasyon siiresi tamamlandiktan sonra kurutulur ve 6giitiiliip, elenir. Geleneksel

yontemle tarhana iiretimi olarak adlandirilabilir.

Tablo 2.6’ da yer alan eksi hamur yontemi ile iiretimde, regete 1’de yer alan
tim hammaddeler karistirilarak (50 rpm/15 dk) bir hamur elde edilir ve 1,5 cm
derinliginde paslanmaz ¢elik tepsiye yayilarak 5 giin boyunca 40-42°C’de
fermantasyona birakilir. Ardindan regete 2’deki hammaddelerden yeni bir hamur elde
edilir ve bu hamur, 80°C’de %8 nem igerigine kadar kurutulur. Son olarak regete 3’ te
yer alan tiim hammaddeler karistirilarak son iiriin hamuru elde edilir. Son {iriine ait
hamur, 1,5 cm derinliginde paslanmaz tepsilere yayilarak, 80°C’de %10’un altindaki

nem igerigine kadar kurutulur ve 800 um tane boyutuna 6giitiiliir [71].

Tablo 2. 6. Eksi hamur yontemi ile iretilen ticari tarhananin hammaddeleri ve
miktarlar1 [71]

Recete 1 (Tarhana Recete 2 Recete 3
Hamuru)
Hammaddeler Birim Hammaddeler Birim Hammaddeler Birim
Un 100  Tarhana hamuru @ 100 Regete 1’in 100
hamuru
Sert bugday 50 Un 60 Regete 2 125
irmigi
Yogurt 80 Irmik 30 Domates salgasi 6
Domates 10 Domates sal¢asi 4,8 Biber sal¢asi 6
salcasi
Biber salgast 10 Biber salgasi 4,8
Sogan 50 Tuz 6
Mercimek 7 Nisasta* 4
corbasi
Tuz 7 Sitrik asit 0,4
Bitkisel yag 1,5
Sitrik asit 0,4

* Tercihen bugday nisastasi

2.5.3. Tarhananin Besin Degeri ve Onemi

Tarhana, yliksek protein ve vitamin igerigi sebebiyle 6zellikle cocuk ve yasl
beslenmesinde kullanilan 6nemli fermente gidalardan biridir [79]. Amino asitler,
proteinlerin yapi tasidir ve proteinler ise insan viicudunda, biiylime-gelisme ile hiicre
yenilenmesinde gorev almaktadir. Tarhana tiretiminde kullanilan bugday ununun, lizin
ve treonin gibi elzem amino asit igerigi diisiiktiir. Ancak yine tarhana iiretiminde
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kullanilan yogurt, bu amino asitleri biinyesinde yiliksek miktarda bulundurmaktadir.
Tarhananin hayvansal ve bitkisel kaynakli icerige sahip olmasi, hem amino asit hem

de protein igerigi zengin, besin degeri yiiksek bir gida iiriinii olmasini saglar [65, 80].

Tarhana fermantasyonu ¢ogunlukla laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan
gerceklestirilmektedir. Ancak bazi tiretimlerde ekmek mayasi da kullanilmaktadir. Bu
sayede hem laktik asit hem de etil alkol fermantasyonu gerc¢eklesmektedir [81, 82].
Fermantasyon, tarhananin tat ve aromasinin olusmasini ve dayaniklilifinin artmasini
saglamaktadir. Tarhana bilesiminde yer alan karbonhidratlar, yaglar ve proteinler
fermantasyon ile 6n pargalamaya ugrayarak tarhananin daha rahat sindirilebilir form
kazanmasini saglamaktadir [82]. Ayn1 zamanda fermantasyon ile mineral emilimini
azaltan fitik asidin parcalanmasi da saglanmakta ve bdylelikle tarhananin yararlilig:

daha da artmaktadir [83].
Tarhananin kimyasal bilesimi incelendiginde ortalama degerlerin, nem %10,2;
protein %16,0; karbonhidrat %60,0; yag %5.4; lif %1,0; tuz %3,8 ve kiil %6,2 oldugu

Tablo 2.7°de goriilmektedir [71].

Tablo 2. 7. Tarhananin kimyasal bilesimi [64, 71, 78, 79]

Bilesen Ad1 Minimum Maksimum Ortalama
Deger Deger

Nem (%) 5,6 13,9 10,2
Protein (g/100 g) 8,8 29,9 16,0
Karbonhidrat (g/100 g) 41,8 78,6 60,0
Yag (g/100 g) 1,6 18,2 5,4
Lif (g/100 g) 0,01 3,1 1,0
Tuz (g/100 g) 0,56 10,4 3,8
Kiil (g/100 g) 1,4 14,2 6,2

Tarhananin zengin vitamin ve mineral igeriginde ¢inko, demir, sodyum,
magnezyum ve B vitaminlerini yer almaktadir. Kalsiyum igerigi kullanilan un ve
yogurt oranina veya yogurt ¢esidine, B vitamini igerigi ise gilinesle temasina bagh

degisiklik gosterebilmektedir [71, 80].

Tablo 2.8’de tarhananin vitamin ve mineral igeriginin minimum, maksimum

ve ortalama degerleri yer almaktadir.
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Tablo 2. 8. Tarhananin baz1 vitamin ve mineral igerigi (mg/100 g)

Vitamin ve Minimum Maksimum Kaynak
Mineral Adx Deger Deger

Kalsiyum 59 191 [71]
52,60 104,60 [78]
Demir 2,1 59 [71]
3,23 5,50 [78]
2,5 14,5 [73]
Sodyum 296 1130 [71]
Potasyum 60 182 [71]
Magnezyum 30 134 [71]
53,8 141 [73]
Cinko 0,8 3,2 [71]
1,29 2,11 [78]
Bakir 147 807 [71]
Manganez 211 1182 [71]
0,1 4,1 [73]
B: Vitamini 0,06 0,37 [73]
B> Vitamini 0,05 0,40 [73]
B3 Vitamini 2,9 3,7 [73]

Bolgelere gore tarhana iiretiminde kullanilan hammaddeler ve hammadde
miktarlar1 farklilik gosterdiginden, tarhananin besin degeri ile kimyasal ve duyusal

ozelliklerinde farkliliklar meydana gelmektedir [84].

2.6. Antioksidan ve Fenolik Bilesikler

Serbest radikaller viicutta DNA yapisina, protein, lipit ve niikleik asitlere zarar
vererek viicudu kanser, koroner hastaliklar ve diyabet gibi pek ¢ok hastalia kars1 agik
hale getirmektedir [85]. Antioksidanlar, viicutta serbest radikaller ve reaktif oksijen
tiirleri ile tepkimeye girerek oksidasyonu onleyerek antibakteriyel, antikanserojen ve

kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 6nleyici etki saglarlar [86, 87].
Insan viicudunda metabolik faaliyetlerde oksijene girisi ile siiperoksit,

hidroksil ve peroksil gibi aktif oksijen formlari olugsmaktadir. Antioksidanlar, aktif

oksijen formlarmmin olusumunu engelleyerek hiicrelerde meydana gelen zarari
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azaltmaktadir. Fenolik bilesikler, karotenoidler ile E ve C vitamini 6nemli

antioksidanlar arasinda yer almaktadir [86].

Dogal antioksidanlar, endojen (viicutta sentezlenen) ve eksojen (disaridan
alinan) olmak iizere iki gruba ayrilir. Ozellikle ilerleyen yaslarda viicudun dogal
antioksidan iiretimi azalmakta olup disaridan desteklenmesi gerekmektedir [85].
Endojen antioksidanlara siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz,
melatonin, iirik asit, albiimin ve koenzim Q10; eksojen antioksidanlara E ve C

vitamini, $-karoten ve folik asit 6rnek olarak verilebilir [88].

Fenolik bilesikler benzen halkasinda bir veya daha fazla hidroksil grubu iceren

bilesikler olup bitkilerin ikincil metabolitleridir [86, 89].

Fenolik bilesikler, bitki yapisinda dogal olarak bulunur. Bitkinin savunma
sistemi ile renk, tat ve aromasi lzerine etkilidir [90]. Yapilan ¢alismalar fenolik
bilesiklerin antikanserojen ve antimutajen etiklere sahip oldugunu belirtmistir. Bu

durum fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesi ile iliskilidir [91].

Fenolik bilesikler, basit fenolik bilesikler ve polifenoller olmak {izere iki grupta
incelenebilir [89]. Fenolik maddeler flavonoid, hidroksisinnamik asit ve
hidroksibenzoik asit olarak iige ayrilir ve tiirevlerinde antosiyanin, fenil alaninler,

taninler, izoflavonlar: igerir [90].

Soya fasiilyesi, tannin, fenolik asit, fitodstrojen ve saponin gibi ¢esitli fenolik
madde icerigine sahiptir. Tanninler genel olarak soyanin kabuk kisminda yer almakta
ve sindirim ile emilimde olumsuz etkilere neden olduklarindan dolay1 kabuk soyma
islemi ile uzaklastirilmaktadir. Soya fasiilyesi i¢eriginde bulunan fenolik asitler ise p-
hidroksi benzoik, vanilik, genistik, o-kumarik, siringik, sinapik, fenolik ve kafeik
asittir [92].

Tarhana igeriginde yer alan biber, domates, sogan, tarhana otu gibi
bilesenlerden dolay1 iyi bir antioksidan kapasiteye sahiptir. Domates ve biberin nemli
karotenoid, soganin dogal antioksidan kaynaklarindan olmasi tarhanayr saglik i¢in

faydali bir gida tirtini yapmaktadir [91].
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2.7.  InVitro Sindirim Modellemesi

Gida maddelerinin emilimi ince bagirsak i¢ yiizeyinde bulunan villuslarda
gerceklesir [93]. Biyoerisilebilirlik, bir gida maddesinin sindirime ugradiktan sonra
bagirsaktan emilim i¢in uygun olan kismidir. Bagirsaklardan emilim &zelligi

bulunmayan gida bilesenleri, biyoerisilebilir olarak kabul edilmezler [94].

Tiiketilen gidanin biyoerisilebilirligini gidanin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
gidaya uygulanan pisirme yontemi ile bireyin sindirim sistemi veya simiile edilen

sindirim metodunun basamaklari etkilemektedir [93, 95].

Gastrointestinal sindirim, besin ve besin dis1 maddelerin, sindirim siirecini ve
viicudun bu maddelere erigebilirligini gézlemlemek i¢in insan sindirim modelinin
laboratuvar ortamlarinda modellenerek uygulandii yontemdir. Insan iizerinde
uygulanan arastirmalara gore daha diisiik maliyetli olan in vitro yontemler, gida ve
eczacilik alanlarinda siklikla kullanilmaktadir. Simiile gastrointestinal sindirim; agiz,
mide ve bagirsak fazlarindan olusmaktadir. Uygulanan simiilasyon, insan bedeninde
gerceklesen sindirimi, tim kosullari dikkate alarak (sindirim siiresi ve pH gibi)

yansitmay1 hedefler [96].

Gidalarda uygulanan in vitro sindirim yontemlerinin sayis1 ¢ok fazla olup
yapilan arastirma sonuglar1 arasinda karigikliga neden olmaktaydi. Bu sebeple
Brodkorb ve ark., (2019) tarafindan sindirim siirecinin gereklilikleri ile pH, sindirim
stiresi, sindirim sivilari, enzim konsantrasyonu ve aktivitesi gibi parametreler
belirlenerek gidalar icin uluslararasi, standart bir yetigkin sindirim simiilasyonu

olusturuldu [97].

2.8.  Tarhana ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Ozmen (2011), ¢dlyak hastalar1 icin piring unu tarhanasim %20 ve %40
oraninda baklagil unlar1 (mercimek, bezelye ve nohut) ile zenginlestirerek kalite ve
besin degeri Ozelliklerini incelemistir. Tarhana Ornekleri bes giin fermantasyona
birakilmis ve kurutmaya kadar olan siire boyunca asitlik degerinin diizgiin olarak
arttigin1 bildirmistir. Baklagil unlarinin ilavesi tarhana 6rneklerinin kiil ve protein

igeriklerinde artis sagladigimi ve Ornekler arasindaki farkin istatistiksel anlamda
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onemli oldugu bulmustur (p<0,05). Piring ununun, baklagil unlarina gére viskozite
degerinin daha yiiksek ve baklagil unu ilavesi ile piring tarhanasinin nisasta ¢irislenme
degerinde diisiis gézlemlemistir. Baklagil unlarinin renklerine bagl olarak elde edilen
tarhananin ve ¢orbanin renkleri de farkli ve aralarindaki farklar istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur. Elde edilen tarhana orneklerinden %40 baklagil unu katkili
tarhana ¢orbalarinin begenildigi, baklagil unlari ilavesi ile tarhana 6rneklerinin tiamin
ve riboflavin igeriginin artis gosterdigi saptanmistir. En yiiksek tiamin ve riboflavin
miktarin1 %40 bezelye unu katkili tarhanada tespit etmistir. Tarhananin besinsel lif
bakimindan oldukg¢a zengin oldugunu belirtmis ve baklagil unlarinin ilavesiyle
besinsel lif miktarinin arttigini, en yiiksek degeri %40 nohut unu ilaveli tarhanada
tespit etmistir. Duyusal olarak uygunlugu nedeniyle her tiiketicinin tercih edebilecegi,
protein, fenolik bilesikler ve besinsel lif agisindan baklagil unlari ilavesinin olumlu

etki sagladigini bildirmistir [98].

Koca ve ark. (2002), soya unu kullanarak soya yogurdu iiretimi
gerceklestirmisler (yogurt kiiltiirii kullanarak) ve elde edilen soya yogurdunu tarhana
tretiminde incelemislerdir. Viskoziteye baktiklarinda soya bazli yogurt iceren
tarhananin inek siitlii yogurt igeren tarhanaya gore daha yiiksek viskozite igerdigini
tespit etmislerdir. Ayrica soya bazli yogurt ilavesi, tarhanalarin beyazlik degerinde bir
artts sagladigini, duyusal olarak soya yogurtlu tarhanalarda fasulye tadinin
sezilmedigini ve inek siitli yogurtlu tarhana ile aralarinda aroma farki goriilmedigini
bildirmislerdir. Soya bazli yogurdun, inek siitlii yogurt yerine, tarhana iiretiminde

kullanilabilecegi sonucuna ulagsmislardir [99].

Demir (2014), kinoa ununu tarhana tiretiminde kullanarak ¢6lyak hastalar1 i¢in
alternatif bir iirlin elde etmeyi hedeflemistir. Kinoanin, diisiik karbonhidrat, yiiksek
miktarda protein, vitamin, mineral ve lif icerdigi i¢in beslenme destekleyici 6zellige
sahip oldugunu belirtmistir. Gliitensiz tarhana 6rnekleri hazirlanirken piring unu,
patates nisastast, %40 kinoa unu i¢in %30; %50 kinoa unu i¢in %25 ve %60 kinoa unu
icin %20 oraninda kullanmis olup, salg¢a, sogan ve biber gibi diger bilesenlerin
oranlarini sabit tutmustur. Yiiksek kinoa unu ilavesinin tarhana 6rneklerinde kiil, ham
protein ve yag ile mineral i¢erigini artirdigi, duyusal 6zelliklerini iyilestirdigini tespit
etmistir [100].
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Bilgicli (2009), ¢6lyak hastalarinin, diyetlerinde yer alan karabugday ununu,
tarhana iretiminde kullanarak gliitensiz tarhana tiretimi gergeklestirmistir. %40
karabugday unu i¢in %30 pirin¢ unu ile %30 misir nisastasi, %60 karabugday unu i¢in
ise %20 piring unu ile %20 musir nisastasi kullanmistir. Karabugday ununun kalsiyum
haricinde bugday ununa gore daha yiiksek kiil, protein, mineral igerdigini
gozlemlemistir. Duyusal olarak en begenilen ¢orba %40 karabugday unu ilaveli
tarhana 6rnegine ait oldugunu, %60 karabugday unu ilaveli tarhananin renk ve lezzeti

azaltirken, %40 ilavelinin kabul edilebilir oldugu sonucuna ulagsmstir [101].

Durmus (2015), gliitensiz tarhana iiretiminde bugday unu yerine misir unu
(firmh ve firsiz) kullanmis ve 3 cesit hidrokolloidi (guar ve ksantan gam ile
keciboynuzu gami) %0,0; %0,5 ve %1,0 oranlarinda eklemistir. Firinli misir unu
ilaveli tarhanalarin, firinsiz misir unu kullanilan tarhanalara gore daha yiiksek su tutma
kapasitesi sergiledigini tespit etmistir. Firinli misir unu kullanilan tarhanalarin, firinsiz
misir unu kullanilan tarhana o6rneklerine gore daha diisiik viskozite sergiledigini
gozlemlemistir. Yine ayni sekilde duyusal olarak firinsiz misir unu kullanilan tarhana
orneklerinin daha ¢ok begenildigi sonucuna ulagmistir. Hidrokolloid kullaniminin
firinl1 misir unlu tarhanalarda, firinsiz misir unlu tarhana 6rneklerine gore su tutma
kapasitesini daha c¢ok arttirdigini gozlemlemistir. Gliitensiz tarhana iretiminde
hidrokolloid kullaniminin kalite iizerine etkisine bakildiginda en yliksek su tutma
kapasitesini %0,5 ilaveli 6rneklerin sergiledigini, kullanilan un ¢esidinin renk, kivam,

koku ve tat 6zelliklerine etkisinin 6nemli oldugunu gézlemlemistir [102].

Kitan (2017), gliitensiz tarhana tiretiminde kinoa unu kullaniminin etkilerini
gozlemlemistir. Tarhana 6rnekleri %20, 40, 60, 80 ve 100 kinoa igeren, misir unu ile
birlikte kullanilan ve kinoa igermeyen 3 farkli grupta incelemistir. Kinoanin kiil,
protein, yag ve antioksidan bakimidan zengin olmasinin tarhana 6rneklerinin de besin
degerinin arttirdigin1 belirtmistir. Numunelerin duyusal 6zelliklerini incelendiginde
%80 ve %100 kinoa unu igeren tarhanalarin daha ¢ok begenildigini gézlemlemistir.
Calisma sonunda kinoa unu ilavesinin tarhananin besinsel ve duyusal 6zelliklerini
iyilestirdigini, saglikli ve ¢Olyak hastaligina sahip bireyler tarafindan tiiketiminin

uygun oldugu sonucuna ulagmistir [103].
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Capar (2019), yaptigi arastirmada gliitensiz Maras tarhanasi iiretimi
gerceklestirmis ve bazi 6zelliklerini incelemistir. Arastirmada dort farkli tarhana ¢esidi
(%100 karabugday tarhanasi, %33 piring ilaveli karabugday tarhanasi, %50 piring
ilaveli karabugday tarhanasi) incelenmistir. Protein, yag ve kuru madde igeriginin
karabugday unu miktari arttik¢a artig gosterdigini gézlemlemistir. pH, kiil ve enerji
degerleri karsilastirildiginda analiz verilerinin birbirine yakin oldugunu tespit etmistir.
Duyusal olarak %33 piring-%67 karabugday unu icerikli tarhananin en yiiksek degeri
aldigini belirtmistir [37].

Erol (2010), ke¢iboynuzu meyvesinden un elde ederek belirli oranlarda (%3-
5-8) tarhanaya ilave etmis ve fiziksel, kimyasal, duyusal ve fonksiyonel 6zellikleri
tizerine katkilarini incelemistir. pH degerinin 24. saatte kontrol 6rneginde yiiksek
olmasma ragmen 48. saatin sonunda tim tarhana Orneklerinde birbirine yakin
degerlerde, 72. saatin sonunda ise ke¢iboynuzu unu ilaveli tarhanalarda kismen daha
yiiksek oldugunu (kontrol 6rnegi 4,45; %8 kegiboynuzu unu ilaveli tarhana 4,55)
gozlemlemistir. Tarhana ornegine keg¢iboynuzu unu ilavesi fermantasyon kaybini
kismen arttirdigini, yine ayni sekilde lriinii fonksiyonel olarak incelediginde de
kegiboynuzu unu ilavesinin viskozite, emiilsiyon aktivitesi ve kopik tutma
kapasitesini arttirdigint gézlemlemistir. Mineral madde igeriginde 6zellikle kalsiyum

ve potasyum miktarini arttirdigini tespit etmistir [104].

Cimer (2018), geleneksel Usak tarhanasinin in vitro sindirim ortaminda
mineral biyoyararliligini incelemistir. Arastirmada 21 giinliik fermantasyon siiresi
boyunca fitik asidin %90 civarinda kayba ugramadigint bu durumunda mineral
biyoerisebilirligini ve biyoyararliligini arttirdigi gézlemlemistir. Mineral maddelerin
toz ve depolama sirasindaki tarhana 6rneginde, biyoerisilebilirlik degerlerini bakir igin
%25-%55,69; ¢inko igin %23,27-%51,88; mangan icin %19,76-%39,51; demir igin
%19,40-%46,88; magnezyum i¢in %33,90-%83,23; kalsiyum icin %13,13-%51,65
arasinda; biyoyararlilik degerleri ise ¢inko i¢in %]1,18-2,55; mangan i¢in %0,84-
%?2,64; demir i¢in %0,65-2,58; magnezyum i¢in %1,35-%5,86; kalsiyum i¢in %1,78-
%06,80 arasinda tespit etmistir [95].

Kose ve Cagindi (2002), tarhana tiretiminde bugday ununa ilave olarak farkl

unlarin (misir, ¢avdar ve soya) kullanim olanaklarin1 incelemislerdir. Analiz
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sonuglarina bakildiginda, soya ve ¢avdar unu kullaniminin kiil degerini arttirdigini
ancak misir unu kullaniminin kil degerini azalttigim1 gézlemlemislerdir. Yine ayni
sekilde soya unu ilavesinin (%25 soya unu; %75 bugday unu) protein degerini
arttirdigini, misir unu kullaniminin (%100 misir unu) protein degerini azalttigini
bildirmislerdir. Hazirlanan ¢orba Orneklerinin  genel kabul edilebilirligini
incelediklerinde, bugday unu/¢avdar unu oraninin %75/25 ve %50/50 oldugu, bugday
unu/soya unu oraninin %95/5 oldugu tarhana orneklerinin tercih edildigi sonucuna

ulagmiglardir [79].

2.9. Antioksidan Kapasite ve Fenolik Maddeler ile ilgili In Vitro Sindirim
Modeli Uygulanmis Calismalar

Ozel (2015), balkabagindan elde ettigi iiriinlerde in vitro karotenoid
biyoerisilebilirligini incelemistir. Sindirim Oncesi gergeklestirilen karotenoid
analizinde igerdikleri miktara gore en yiiksekten en aza; kontrol 6rnegi, ¢ig balkabagi,
fermente balkabagi tozu ve balkabagi tursusu olarak siralandigini belirtmistir. Ancak
sindirim sonrasinda karotenoid miktarinda ciddi disiisler oldugunu ve %
biyoerisilebilirligin en fazla balkabagi tursusunda oldugunu saptamistir. Bunun nedeni
olarak ortamda karotenoidlerin ¢6ziinmesine neden olacak yag bulunmamasi ve
fermantasyonun yagda ¢oziinen bilesenlerin, biyoerisilebilir materyale ge¢cmesini

sagladigr yorumunu yapmistir [105].

Lafarga ve ark., (2019) pismis bakliyatlarda fenolik bilesiklerin biyolojik
olarak erisebilirligini ve antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Arastirma
sonuglarina bakildiginda en yiiksek toplam fenolik madde igeriginin kuru soya
fasiilyesinde oldugunu, soya fasiilyesini, bakla ve mercimegin izledigini tespit
etmislerdir. Antioksidan kapasite i¢in en yiiksek degere baklada rastlamislardir.
Ornekler iizerine 1slatma ve pisirme islemlerinin etkisini incelendiklerinde 1slatmanin
fenolik icerik ve antioksidan kapasite lizerine olumsuz, pisirmenin ise 1slatmaya gore
daha iyl etkilerinin oldugunu go6zlemlemislerdir. Sindirim sonrasi Ornekler
incelendiginde ise pismis soya fasulyesinin en yiiksek, onu takiben bakla ve
mercimegin biyoerisilebilir oldugunu, baslangigtan daha yiliksek fenolik igerik ve

antioksidan kapasiteye sahip olduklarini tespit etmislerdir [106].
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Shahidi ve Chandrasekara (2012), mikrobiyal fermantasyondan etkilenen dar1
tanesine uyguladiklari in vitro sindirim yontemi ile fenoliklerin biyoerisilebilirligi ve
antioksidan potansiyelini incelemislerdir. Analize alinan orneklerin gastrointestinal
faz sonunda, sulu ¢ozeltilerinden daha fazla fenolik igerige sahip olduklarini tespit
etmisglerdir. Dar1 tanesinde bulunan fenollerin, sindirim ve fermantasyon sirasinda
emilime elverisli ve daha biyoerisilebilir oldugunu yapilan analiz ile

gbzlemlemislerdir [107].

Ince (2019), beyaz ve tam bugday ekmek ¢esitlerine beyaz dut yapraklar ile
posast ilave ederek antidiyabetik aktivite iizerine etkisini ve in Vitro
biyoerisilebilirligini incelemistir. Zenginlestirme uygulanan ekmeklerin fenolik
madde igeriginin sindirim sonrasinda yaklasik 2 kat, antioksidan kapasitenin ise 4-12

kat arttigin1 gozlemlemistir [108].
Literatiir incelendiginde tarhananin toplam fenolik madde ve antioksidan

kapasitesinin incelendigi herhangi in vitro gastrointestinal sindirim c¢alismasinin

olmadig1 goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal
3.1.1. Tarhana Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Tarhana Orneklerinin hazirlanmasinda sebzeler 2019 yili Agustos ay1 sonu
Bademler Koyl Tarimsal Kalkinma Kooperatifi’nden; bugday unu (Migros marka),
gliitensiz un (Sinangil marka (protein icerigi 0,52 g/100 g)), inek siitii yogurdu
(Bademli marka), vegan tarhana iiretiminde kullanilacak vegan yogurt igin bitkisel
kaynakl1 siit (Alpro marka (Soya Igecegi (protein icerigi 3 g/100 ml))) ve vegan yogurt
mayalamada kullanilacak olan nohut (Migros marka) yerel marketlerden tedarik

edilmistir.

Uretimi gergeklestirilen tarhanalarin kodlar1, kontrol grubu icin KT, vegan
bireyler i¢in iiretilen tarhana i¢in VT, ¢olyak hastalar igin iiretilen gliitensiz tarhana
GT ve vegan olup ayn1 zamanda gliitensiz beslenen bireyler icin VGT olarak

belirlenmistir.

Tarhana iiretiminde, domates, sogan, tuz, kirmizi sivri biber, kirmizi salgalik
biber, tarhana otu, yogurt (inek yogurdu ve soya yogurdu) ve un (bugday unu ve
gliitensiz un) kullanilarak, kontrol grubu ile vegan bireyler, ¢6lyak hastalar1 ve vegan-
gliitensiz beslenen bireyler olmak tizere 4 farkli formiilasyonda tarhana tiretimi

gerceklestirilmistir. Kullanilan hammadde miktarlar1 Tablo 3.1° de verilmistir.
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3.2.  Yontem
3.2.1. Soya Yogurdunun Hazirlanmasi

Say ve Giizeler (2016)’in yapmis oldugu ¢alismadaki nohut ile mayalama
kosullar1 denenmis ve soya yogurdu iiretmek i¢in en uygun liretim sartlar1 yapilan 6n
denemeler ile belirlenmistir [61]. Uretimde 3. mayadan elde edilen yogurt

kullanilmistir.

200 ml Alpro Company Soya Igecegi 92-95°C’ye 1sitilip kavanoza alimis ve
42-45°C’ye sogutulmustur. Uzerine yikanip, kurulanmis nohutlar ilave edilip kapagi
kapatildiktan sonra kavanozun etrafi bez ile sarilarak, oda kosullarinda 16 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Siire sonunda nohutlar c¢ikartilmis ve 1. maya, 24
saat/+4°C’de dinlendirilmistir. 2. maya i¢in, 200 ml soya igecegine 1sitma ve sogutma
islemleri uygulanip igerisine 30-35 gram 1. mayadan eklenmis ve karistirildiktan sonra
5-6 saat (ptht1 olusumuna bagli) inkiibasyona birakilmstir. Inkiibasyon siiresi sonunda
24 saat/+4°C’de dinlendirilmistir ve 3. maya igin, 200 ml soya i¢ecegine, 1sitma ve
sogutma islemleri uygulanarak 15-20 gram 2. mayadan ilave edilip karistirilmigtir. 5-
6 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda 12 saat/+4°C’de dinlendirilerek elde edilen yogurt
vegan ile vegan-gliitensiz beslenen bireyler i¢in hazirlanan tarhana iretiminde
kullanilmistir. Sekil 3.1°de soya yogurdu liretimine ait islem basamaklari, Sekil 3.2°de

tiretim siireci gosterilmistir.

Soya igecegi
}
Isitma (92-95°C)
}
Nohut ilavesi (42-45°C)
!
Inkiibasyon (16-24 saat/22-35°C)*
!
Dinlendirme (1 giin/4-6°C)

l

Nohut mayali vegan soya yogurdu

Sekil 3. 1. Nohut mayali soya yogurdu {iretimi

*nkiibasyon siiresi 2. maya ve son iiriin eldesi i¢in 5-6 saat civarinda olacaktir.
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Sekil 3. 2. Soya yogurdu liretim agsamalari

3.2.2. Tarhana Orneklerinin Hazirlanmasi

Tablo 3.1°de belirtilen oranlarda domates, sogan, tuz, kirmizi sivri biber ve
kirmiz1 salgalik biber dogranip, tarhana otunun iizerine dizildikten sonra pisirilmistir
(40 dk). Pigirildikten sonra sebze harci, silizgegten gegirilip ve 60-65°C’ye
sogutulmustur. Sogumus harcin lizerine un ilave edilerek 10 dakika yogurulmustur.
Tarhana hamuruna kullanilacak yogurdun yarisi ilave edilerek 2. kez yogurma islemi
tekrarlanmistir (1-2 dk). Son olarak kalan yogurt ile hamurun tizeri kaplanarak ve 24
saat/25-30°C’de fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon siiresi sonunda tarhana
hamuru kii¢iik pargalar halinde bezler {izerine alinarak ve giineste kurutma islemine
gecilmistir. Yaklasik 9 saat siiren kurutma isleminden sonra tarhana Ornekleri
ogiitilerek ve un haline getirilmistir. Elde edilen un, 2-3 cm kalinliginda bezler tizerine
serilerek oda sicakliginda 4 giin boyunca, giinde 2 kez karistirilarak dinlendirilmistir.
Dinlenme islemi sonunda tarhanalar, kavanozlara alinarak -18°C’de muhafaza
edilmistir. Sekil 3.3’te tarhana 6rneklerine ait tiretim asamasi, Sekil 3.4’te pismis i¢
harg ve harcin un ile yogurulmasi, Sekil 3.5°te fermantasyon sonrasi tarhana 6rnekleri

ve Sekil 3.6°da toz tarhana elde etme siireci gosterilmistir.
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Hammaddeler (Domates, sogan, kirmuzi sivri ve kapya biber, tarhana otu)

l

Pisirme ve suyunu stizme

1
! l l l

Bugday unu ilavesi Bugday unu ilavesi  Gliitensiz un ilavesi Gliitensiz un ilavesi

ve yogurma ve yogurma ve yogurma ve yogurma
Inek yogurdu ilavesi Soya yogurdu ilavesi Inek yogurdu ilavesi Soya yogurdu ilavesi
ve yogurma ve yogurma ve yogurma ve yogurma

Fermantasyon (30-35°C/24 saat)

l

Hamuru parcalara ayirma

!
Kurutma ve boyut kiiciiltme

}
Toz tarhana eldesi

}
Dinlendirme (20-25°C/3-4 giin)
}

Depolama

Sekil 3. 3. Farkli formiilasyona sahip tarhanalarin iiretim asamasi

32



Sekil 3. 5. Tarhana ¢esitlerinin 24 saatlik fermantasyon sonrasi goriiniimii (1:KT,
2:VT, 3.GT, 4:VGT)
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Sekil 3. 6. Toz tarhana elde etme basamaklari (pargalara ayrilmasi (1, 2), kurutulmasi
(3) ve 6glitme sonras1 toz tarhana (4))

3.2.3. Kullanilan Kimyasallar

Ekstraktlarin hazirlanmasi icin kullanmilan kimyasallar;
o Etil alkol (Merck)

o Metanol (Merck)

Asitlik Tayininde kullamilan kimyasallar;
. Fenolftalein
o Sodyum hidroksit (NaOH) (0,1N) (Merck)

Toplam Fenolik Madde Analizinde kullamilan kimyasallar;
o Folin-Ciocalteu reaktifi (2N) (Sigma-Aldrich)

. Sodyum karbonat (Na.CO3) (Sigma-Aldrich)

o Gallik asit (Sigma-Aldrich)
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Toplam Antioksidan Kapasite Analizinde kullanilan kimyasallar;

o DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma-Aldrich)

o Troloks (6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit) (Sigma-
Aldrich)

o Metanol (Merck)

Protein Tayininde kullanilan kimyasallar;
o Kjeldhal tableti

o Siilfirik asit (Sigma-Aldrich)

o Hidroklorik asit (HCI) (0,1N) (Merck)
o Borik asit (Merck)

o Sodyum hidroksit (NaOH) (Tekkim)

Pepsin Enzim Aktivitesi Tayininde kullanilan kimyasallar;
o Hemaoglobin (Sigma-Aldrich)

o Hidroklorik asit (HCI) (%37, Merck)

o Trikloroasetik asit (TCA) (Sigma-Aldrich)

Pankreatin Enzim Aktivitesi Tayininde kullamilan kimyasallar;

o Hidroklorik asit (HCI) (%37, Merck)

o Kalsiyum kloriir (CaClz) (Merck)

o p-toluen sulfonil-L-arginin metil ester (TAME) (T4626 Sigma-Aldrich)

o Tris (hidroksimetil) aminometan (Trizma base) (Sigma-Aldrich)

In Vitro Sindirim Tayininde kullanilan kimyasallar;

o Amonyum karbonat ((NH4)2CO3) (Riedel-de Haen)
Hidroklorik asit (HCI) (%37) (Merck)

o Kalsiyum kloriir dihidrat (CaC12(H20)2) (Merck)

o Magnezyum klorid dihidrat (MgCI2(H20)6) (Carlo Elba)
o Pankreatin (Sigma-Aldrich)

o Pefabloc enzimi (Acros)
o Pepsin (Sigma-Aldrich)
o Potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4) (Sigma-Aldrich)
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o Potasyum kloriir (KCI) (Riedel-de Haen)

o Safra tuzu (Sigma-Aldrich)

o Sodyum bikarbonat (NaHCO3) (Carlo Elba)
o Sodyum hidroksit (NaOH) (Merck)

o Sodyum kloriir (NaCl) (Merck)

3.2.4. Kullamlan Cihazlar

. Etiiv (Memmert, Almanya)

o Analitik terazi (Ohaus, ABD)

o pH metre (Hanna 2210-02 Model, Almanya)

o Vorteks karigtirict (VM-10, Kore)

o Spektrofotometre (Mikroplaka okuyucu) (Thermo Scientific Multiskan Go,
Finlandiya)

o Derin dondurucu

. (Calkalamal1 inkiibator (IKA KS 40001)

o Renk 6l¢tim cihazi (Minolta CR-5, Japonya)

. Kiil firi1 (CSF 1100 Carbolite Furnaces, ingiltere)

. Protein cihazi (Gerhardt Vapodest, Kutay, Tiirkiye)

o Avyarlanabilir otomatik mikropipet seti (Brand Marka)

J Cam boncuk

. Filtre kagidi

o Sogutmali santrifiij, 6000 rpm (Hettich EBA 85, Zentrifugen, Almanya)

3.2.5. Analiz Yontemleri

Tarhana Orneklerine uygulanacak olan analizler Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Tiim analizler 2 tekerriir, 2 paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir.
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Tarhana
[
I |
A A
Toz Tarhana
- . Tarhana Corbalarina
Omekliﬁiiggrgmanan Uygulanan Analizler
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tmyasal Anatizier Fiziksel Analizler .
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- pH Analizi Madde Miktar1 Tayini
e . -Renk Tayini - Toplam Antioksidan
- Asitlik Tayini e il
Nem Tavini Kapasite Tayini
) eT Y - In Vitro Sindirim
K -Taym.l . - Sindirim sonrasi
- Protein Tayini Toplam Fenolik
- Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini
Madde Miktar1 Tayini _ i B e
- Toplam Antioksidan Toplam Antioksidan
Kapasite Tayini Kapasite Tayini
" - Duyusal Analiz
4
o J

Sekil 3. 7. Toz tarhanalar ile corbalarina uygulanacak analiz plani

3.25.1. Toz Tarhana Orneklerine Uygulanan Analizler
3.25.1.1. Kimyasal Analizler

Uretimi gercgeklestirilen tarhana orneklerinin bazi kimyasal &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla pH, asitlik, nem, kiil, toplam fenolik madde, toplam antioksidan

kapasite ve protein tayinleri uygulanmstir.
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3.25.1.11. pH Tayini

Tarhana G6rneklerinden 5 g tartilip lizerine 100 ml saf su ilave edilmistir.
Calkalamali inkiibatorde (IKA KS 4000i, Tiirkiye) 3 dakika karistirildiktan sonra filtre
kagidindan stiziilmiis ve siiziintii pH’s1, pH metre (Hanna 2210-02 Model, Almanya)
ile okunmustur [109].

3.25.1.1.2. Asitlik Tayini (%67’lik Etil Alkole Gecen Asitlik Derecesi)
Tarhana &rneklerinden 10 g tartilmuistir. Uzerine 50 ml %67°lik etanol
(20°C’de) ilave edilerek 5 dakika boyunca c¢alkalanip ve siizge¢ kagidindan
stiziilmistiir. Elde edilen siiziintiden 10 ml alinip rengi agilina dek damitik su ilave
edilmistir. 1-2 damla fenolftalein indikatorii damlatildiktan sonra sodyum hidroksit
(NaOH) ile pembe renk alincaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktari, 5 ile

carpilarak tarhananin asitlik derecesi bulunmustur [67].

3.25.1.1.3. Nem Tayini

Analizde kullanilacak olan nem kaplar1 105°C’de/2 saat bekletilerek sabit
tartima getirilmistir. Sabit tarima gelen nem kaplarinin darast alimip tarhana
orneklerinden 5 g tartilmigtir. Tarhana 6rnekleri 105°C’de/4 saat sabit tartima gelene
kadar etiivde (Memmert, Almanya) kurutulmustur. Sogumasi i¢in desikatore alinip ve
tartilmistir. Sabit tartim sonucu elde edilene kadar, 30 dakikalik araliklarla kurutma-

sogutma islemlerine devam edilmistir [102, 110].

% R = (m1-m2)x100/m

R: Rutubet miktari, % kiitlece

m: Ornek miktari

m1: Ornek miktari+rutubet tayin kabi

m2: Kurutulmus 6rnek+rutubet tayin kab1 toplam kiitleleri

3.25.1.1.4. Kiil Tayini

Tarhana &rneklerinden, kiil firininda (CSF 1100 Carbolite Furnaces, Ingiltere)
900°C’de sabit tartima getirilip, darasi alinmis porselen krozelere 3 g tartilmistir.
Orneklerin iizeri etil alkol ile 1slatildiktan sonra 6n yakma islemi gerceklestirilmistir.
On yakma uygulanan &rnekler, 900°C’de, beyaz-gri renk alana kadar (siyah renk

icermeyene dek) yakma islemi uygulanmistir. Kiil firinindan ¢ikarilan krozeler,

38



sogumasi i¢in desikatore alinmistir. Soguyan krozeler tartilmis ve sonug % KM olarak

hesaplanmistir [111, 112].

% Kiil : ((M2-my)/m)*(100/KM)

my : Yakmadan sonraki kroze+kiil agirligi, g
m2 . Sabit tartima getirilen krozenin agirligi, g
m : Alinan 6rnek agirligi, g

KM  : Numunenin 100 graminin i¢erdigi kurumadde miktar1

Eger sonu¢ kurumadde de isteniyorsa yukarda ¢ikan deger 100/KM faktorii ile
carpilir.

3.25.1.15. Protein Tayini

Kjeldahl tiiplerine, 1 g olarak tartilmis tarhana 6rneklerinden ilave edilmistir.
Uzerine, her bir tiipe 1’er adet Kjeldahl tableti, cam boncuk ve 25 ml siilfirik asit
eklenerek 420°C’de istenilen agik sari-yesil renk elde edilene kadar (3 saat) yakma
islemi gergeklestirilmistir. Ardindan tiiplere 100 ml distile su eklenmis ve destilasyon
tinitesinde %30’luk NaOH ile destile edilmistir. Elde edilen destilata 50ml borik asit
(%4°liik) eklendikten sonra 0,1N HCI ile kalici pembe renk gozlemleninceye kadar
titre edilmistir. Orneklerin % azot miktar1, % kuru madde cinsinden hesaplanmistir. %
Protein degeri, % azot miktarinin, ¢evirme faktorii olan 6,25 ile carpilmasi ile elde

edilmistir [111].

% Azot = ((V2-V1)*N=*F%0,014x100100)/(Ornek Miktari=(100-R))
% Protein = %Azot6,25

R : Nem

V1 : Kor denemedeki HCI sarfiyati

V2 : Esas denemedeki HCI sarfiyati

N : HCI normalitesi

F : HCI faktorii
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3.25.1.1.6. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini
Tarhana Orneklerinden toplam fenolik madde miktarlarinin belirlenmesi igin
orneklerden toplam fenolik madde ekstraksiyonu gergeklestirilmistir ve Sekil 3.8°de

gosterilmistir.

10 g Ornek

l

100 ml Metanol (%670; v/v)

l

25°C’ de calkalamali inkiibatérde 30dk bekletme

|

+4°C’ de/24 saat bekletme

Filtre kagidindan siizme ve stiziintii eldesi

l

Siiziintti 100ml’lik balon jojeye alinir ve %70°lik metanol ile

tamamlanir

Sekil 3. 8. Tarhana 6rneklerinden toplam fenolik madde ekstraksiyonu
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Sekil 3. 9. Metanol ile muamele edilen +4°C’de/24 saat sonundaki tarhana 6rnekleri

Ornek ekstraktlarindan 250 uL almmis ve 1 ml su ile 250 uL Folin-Ciocalteu
igeren tiiplere aktarilmistir. 6 dakika karanlikta bekletildikten sonra tlizerine 2,5 ml
sodyum hidrojen karbonat (%7,5’luk; m/v) ilave edilmistir ve tekrar karanlikta 2 saat
bekletilmistir. Stire sonunda Orneklerin absorbans degerleri, kore karsi, Thermo
Scientific Multiskan Go (Finlandiya) cihazinda 760 nm’de okunmustur. Sonuglar
gallik asit standard1 egrisi hazirlanrak, mg GAE/100 g olarak hesaplanmistir [113].

3.25.1.1.7. Toplam Antioksidan Kapasite Tayini (DPPH Yontemi ile)

Tarhana Orneklerinin antioksidan Kkapasitesinin belirlenmesinde Brand-
Williams ve ark. (1995); Meral ve Dogan, (2012) yontemlerine gore uygulanmistir.
0,0154 g 2,2-difenilpikrilhidrazil (DPPH) tartilarak 250 ml’ye metanol ile
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiden 50 ml alinarak 100 ml’ye metanolle
tamamlanarak seyreltilmistir. Farkli miktarlarda alinan 6rnek ekstraktlari (50, 100,
150, 200 uL) 200 uL’ye metanol ile tamamlanarak tizerlerine 3 ml DPPH eklenmistir.
15 saniye vortekslendikten (VM-10, Kore) sonra 1 saat karanlikta bekletilmislerdir.
Sire sonunda 517 nm’de spektrofotometrede (Mikroplaka okuyucu) (Thermo
Scientific Multiskan Go, Finlandiya) absorbans degerleri kor ¢ozeltiye (metanol) karst
okunmustur. Sonuglar, farkli konsantrasyonlarda 6rnek miktarina karsilik inhibisyon
yiizdesinden olusan Troloks standart grafigi ve orneklerin grafikleri c¢izilmistir.
Antioksidan kapasite sonuglart Troloks esdegerleri (uM TEAC/g 6rnek) olarak ifade
edilmistir [114, 115].
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3.25.1.2. Fiziksel Analizler
3.25.1.2.1. Renk Tayini

Tarhana orneklerinin renk tayininde, Minolta CR-5 (Japonya) renk Ol¢lim
cihazi1 kullanilmistir. Orneklerin CIE Lab (L*, a* ve b*) degerleri aydinlik, kirmizilik
ve sarilik olarak; L (100=Aydinlik; 0= Karanlik), a (+ kirmizi; - yesil) ve b (+ sari; -

mavi) belirlenmistir [116].

3.2.5.2. Tarhana Corbalarina Uygulanan Analizler

Uretimi  gergeklestirilen tarhana &rnekleri  kullanilarak yapilan gorba
orneklerine in vitro sindirim uygulanip, sindirim &ncesi ve sindirim sonrasi toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite ile duyusal analizler
gerceklestirilmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite tayinleri, toz
tarhana Orneklerine uygulanan yontem ile gergeklestirilmistir [113, 114, 115].
Sindirim sonras1 Orneklere direkt toplam fenolik ve antioksidan kapasite tayini

yapilmistir.

3.2.5.2.1. In Vitro Sindirim Analizi
3.25.2.1.1.  Pepsin Enzimi Aktivite Testi
Gerekli ¢ozeltiler:
300 mM HCI: 1,242 ml HCl, 50 ml’lik balon jojeye alinarak 50 ml’ye

tamamlanmstir.

%5 (w/v) TCA (Trikloroasetik asit ¢ozeltisi): 100 ml’lik balon jojeye 5 g

tartildiktan sonra 100 m1’ye tamamlanmustir.

%2 (w/v) hemoglobin (substrat): 2 g hemoglobin tartildiktan sonra 300 mM
HCl ile pH 2 ‘ye ayarland ve ultra saf su ile balon jojede 100 mI’ye tamamlanmustir.

(Analizin tiim asamalar1 buz tizerinde gerceklestirilmistir.)

Pepsin enzimi aktivite testi i¢in 50 ml’lik falkon tiiplerinde kor ile test 6rnegi
hazirlanmistir. Standart pepsin ¢ozeltileri 0,01; 0,02; 0,03; 0,04 ve 0,05 mg/ml
konsantrasyonunu saglayacak sekilde 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 ve 2,5 mg pepsin tartilarak HC]
ile 50 mI’ye tamamlanmistir. Analiz igin kor ve test ornegine ait ¢ozelti kullanim

miktarlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3. 2. Kor ve test 6rnegi i¢in kullanilan reaktif miktarlar

Cozelti Ad1 Test Ornegi Kor

Substrat (ml) 5 5
Enzim Cozeltisi (ml) 1 -
TCA Cozeltisi (ml) 10 10
Enzim Cozeltisi (ml) - 1

Test 6rnegi ve kor 6rnek tiiplerine 5’er ml substrat eklenmis ve 37°C/10 dakika
calkalamal1 inkiibatorde beklenmistir. Bekleme sonrasi yalnizca test 6rnek tiiplerine 1
ml enzim ¢ozeltisi ilave edilerek 37°C/10 dakika ¢alkalamali inkiibatorde
bekletilmistir. Sonrasinda test ve kor ornek tiiplerine 10 ml TCA ¢ozeltisi eklendi ve
ardindan sadece kor 6rnek tiiplerine 1 ml enzim ¢ozeltisi ilave edildikten sonra tiipler
ters diiz edilmis ve 37°C/5 dakika ¢alkalamali inkiibatorde bekletilmistir. Son olarak
4000 rpm/30 dakika santrifiijlenerek hemoglobin ¢oktiriilmiistiir. Santrifiij sonrasi
elde edilen kor ve test drnek fazlar1 0,45 pm siringa filtreden gecirilmis ve kuvartz

kiivetlerde 280 nm’de havaya kars1 okunmustur [97].

Hesaplama i¢in kullanilan formiil asagidaki gibidir:

(AzgoT@St—AzgoK()T')x(df)
(10)x(1)x(0,001)

Unite/mg Enzim =

df : Seyreltme faktorii

10  : Inkiibasyon siiresi (dakika)

1 : Enzim miktar1 (ml)

0,001 : Sabit (37°C ve pH 2 sartlarinda, 1 dakikada 280 nm absorbans

degerinde, bir {inite enzim i¢in 0,001°lik bir degisim meydana gelmektedir.)

3.25.2.1.2. Pankreatin Enzim Aktivite Testi

Pankreatin enzim aktivitesi analiz prensibi, p-toluene-sulfonyl-L-arginin metil
esterin (TAME) 25°C, pH 8,1 kosullarinda 247 nm’de kinetik Olglimiine
dayanmaktadir. 1 pmol TAME’nin hidrolizi, 1 {inite enzim aktivitesi ile

gergeklestirilmektedir.
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TAME + H20 === p-toluene-sulfonyl-L-arginin+metanol

Substrat: 10 mM TAME (T4626, Sigma Aldrich) hazirlanip ultra saf su i¢inde

¢Ozilmiistiir.

46 mM Tris ve 11,5 mM CaClz igeren, 1 M NaOH ile pH 8,1°¢ ayarlanmig 250
ml’lik tampon ¢o6zelti hazirlanmistir. Kor ve 6rnek test tiipleri 15 ml’lik falkon tiiplerde
hazirlanmistir. Kor i¢in falkon tiiplerine pH degeri 8,1 olan 46 mM Tris-HCI tampon
¢ozeltiden 2,6 ml, substrat ¢ozeltisinden ise 0,3 ml eklenerek ters diiz edildi ve 25°C/3-
4 dakika ¢alkalamali inkiibatorde inkiibe edildikten sonra kuvartz kiivetlere alinarak
havaya kars1 247 nm’de kériin absorbans degeri okunmustur. Ornekler igin en az ii¢
farkli konsantrasyonda (0,25; 0,5 ve 1,0 mg/ml) pankreatin ¢ozeltileri hazirlanmistir.
Falkon tiiplerine 3 farkli konsantrasyon i¢in pH degeri 8,1 olan 46 mM Tris-HCI
tampon ¢ozeltiden 2,6 ml, Substrat ¢ozeltisinden ise 0,3 ml eklenerek ters diiz edildi
ve 25°C/3-4 dakika ¢alkalamali inkiibatorde inkiibe edildikten sonra 100 pL enzim
standard1 eklenmis ve kuvartz kiivetlere alinarak 5 dakika boyunca havaya kars1 247

nm’de absorbans degeri okunmustur [97].

Hesaplama i¢in kullanilan formiil asagidaki gibidir:

(AA247TeSt—AA247K6T)X1000X3
(540%X)

Unite/mg enzim =

AA247 : Lineer egrinin egimi (absorbans/dakika)
540 : TAME’nin 247 nm’deki molar soniimleme katsayisi
3 : Reaksiyon karisiminin hacmi (ml)

X : Reaksiyon karsimindaki pankreatin miktar1 (mg)

3.2.5.2.1.3.  InVitro Sindirim Analizi Uygulamasi

Tarhana 6rneklerine Brodkorb ve ark., (2019) tarafindan hazirlanan in vitro
sindirim modeli uygulanmistir. Ag1z, mide ve bagirsak simiilasyonlar1 i¢in gerekli olan
sindirim sivilar1, enzimler ve ¢ozeltiler hazirlanmistir. Agiz sivist (Simulated Saliva

Fluid, SSF), mide sivis1 (Simulated Gastric Fluid, SGF) ve bagirsak sivist (Simulated
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Intestinal Fluid, SIF) Tablo 3.3.’de belirtilen i¢eriklerde olusturularak in vitro sindirim
stvilart hazirlanmistir.

. SSF, SGF, SIF ve NaHCOg ¢ozeltisi giinliik olarak hazirlanmalidir. Kullanilan
diger c¢ozeltiler i¢in sindirim dncesinde hazirlik yapilabilir.

. Kullanilan tiim ¢ozeltilerin hazirlanmasinda ve sindirim isleminde ultra saf su

kullanilmuastir.

Mide fazinda 2000 U/ml aktivitede pepsin, bagirsak fazinda ise 100 U/ml
tripsin aktivitesinde pankreatin olacak sekilde sindirim enzimleri hazirlanmistir.
Enzimlerin kullanim miktari, sindirim Oncesi aktiviteleri test edilerek belirlenmistir.
SSF, SGF ve SIF sivilar sinidirime baslamadan 6nce 37°C’de ¢alkalamali inkiibatore

alinmig ve viicut sicakligina gelmesi saglanmistir.

Tablo 3. 3. In vitro sindirim analizi i¢in sindirim si1vilar1 hazirlanmasi

SSF (ag1z) SGF (mide) SIF (bagirsak)
6,8 mmol/L KCI 6,9 mmol/L KCI 15,1 mmol/L KCI
3,7 mmol/L KH,PO4 0,9 mmol/L KH2PO, 0,8 mmol/L KH2PO,
13,6 mmol/L NaHCO3 25 mmol/L NaHCO3 85 mmol/L NaHCOs3
0,15 mmol/L MgCl, (H20)s 47,2 mmol/L NaCl 38,4 mmol/L NaCl
0,06 mmol/L (NH4), CO3 0,1 mmol/L MgCl; (H20)e 0,33 mmol/L MgCl; (H20)s
0,09 mmol/L 6 M HCI 0,5 mmol/L (NH4), COs 0,07 mmol/L 6 M HCI

0,13 mmol/L 6 M HCI

In vitro sindirim analizinde kullanilacak sindirim sivilarinin hazirlanmasinda
kullanilan kimyasallarin kullanim miktarlar1 Brodkorb ve ark., (2019) tarafindan
hazirlanan sindirim yontemi miktarlari referans alinarak 6rnek sayisina gore modifiye

edilmis ve uygulanmstir.
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Tarhana 6rneklerinden 5 g alinip tizerine 4 ml SSF, 25 uL 0,3 M CaCl2(H20):
ve 975 pL ultra saf su eklendikten sonra 37°C/2 dakika, 150 rpm’de ¢alkalamali su

banyosunda inkiibasyona birakilmis ve agiz sindirimi tamamlanmuistir.

Agiz sindirimine ugramis Ornekler inkiibatérden alindiktan sonra vakit
kaybetmeden tizerilerine 8 ml SGF, 5 pL 0,3 M CaCl>(H20)2 eklenerek 3M HCl ile
pH 3’e ayarlanmis ve harcanan HCI miktar1 kaydedilmistir. 1 ml pepsin ¢ozeltisi
eklenmis, son hacim 20 ml oluncaya dek ultra saf su ilave edilmistir. 37°C/2 saat 150

rpm’de ¢alkalamali su banyosunda inkiibasyona birakilmaistir.

Mide sindirimine ugramis Ornekler inkiibatérden alindiktan sonra wvakit
kaybetmeden fizerilerine 8 ml SIF ilave edilip 1 M NaOH ile pH 7’ye ayarlanarak
harcanan NaOH miktar1 kaydedilmistir. Devaminda tizerine 5 ml pankreatin, 2,5 ml
160 mM safra ¢ozeltisi ve 40 uL 0,3 M CaClz(H20). eklenerek son hacim 40 ml olacak
sekilde ultra saf su eklenmistir. 37°C/2 saat 150 rpm’de c¢alkalamali su banyosunda

inkiibasyona birakilmis ve 2 saat sonunda bagirsak sindirimi de tamamlanmustir.

Sindirim sonras1 o6rnekler 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiijden sonra istte kalan kisim 15 ml’lik falkon tiiplerine alinarak sindirim
reaksiyonlarini durdurmak i¢in 500 mM Pefabloc enzimi, 1 ml’ye 9 uL olacak sekilde
eklenmistir. Analiz anina kadar ornekler -86 °C’de bekletilmistir. Analiz 6ncesi
ornekler 12000 rpm’de 10 dk santrifiijjden sonra kalan sivi kisitm 0,45 pm’lik
filtrelerden gegirildiginde filtre altinda kalan kisim biyoerisilebilir olarak kabul
edilmistir [97].

In vitro sindirim sonrasi Ornekteki miktarin, sindirim Oncesi miktara
oranlanmasiyla elde edilen sonug, o biyoaktif bilesigin biyoerisilebilirligi olarak

bildirilmistir. Biyoerisilebilirlik degerinin belirlenmesi i¢in kullanilan formiil:
% Biyoerisilebilirlik = % x 100

S - In vitro sindirilmis 6rnekteki miktar

K . Sindirim Oncesi 0rnekteki miktar
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Sekil 3.10°da in vitro sindirim uygulamasi kisaca gosterilmistir.

5 g 6rmek + 4 ml ultra saf su + 25 uL 0,3 M
CaCl,(H,0), + 975 uL ultra saf su ile 10ml'ye
tamamlanir. 37°C/2 dakika inkiibe edilir.

Agiz sindirimine ugramig 6rnek + 8 ml SGF + 525
uL 0,3M CaCl,(H,0), + 3M HCI (pH 3,0) + 1ml
pepsin + son hacim 20 ml olana dek ultra saf su
eklenir. 37°C/2 saat inkiibe edilir.

Mide sindirimine ugramis 6rnek + 8ml SIF + 1M
NaOH (pH 7,0) + 5 ml pankreatin + 2,5 ml safra +
40 uL 0,3 M CaCl,(H,0), + son hacim 40 ml olana
dek ultra saf su ile tamamlanir. 37°C/2 saat inkiibe
edilir.

Sekil 3. 10. In vitro sindirim uygulamasi [97]

3.25.2.2. Duyusal Analiz

Tarhana ¢orbalar1 Kose ve Cagindi’ nin (2002) belirttigi sekilde 100 g 6rnek,

40 g yag ve 10 g tuz, 1000 ml suya eklenerek karistirilip, kaynama bagladiktan sonra

5 dakika daha pisirme islemine devam edilerek hazirlanmistir. Panelistlere hedonik tip

skala referans alinarak, agizda biraktigi his (tat), koku, goriiniis, renk ve genel kabul

edilebilirlik yoniinden degerlendirmeleri i¢in 1 ile 5 arasinda puanlama iceren bir form

sunulmustur. Ornekler, aldig1 puana goére smiflandirilmistir (Coskun, 2002). Sekil

3.11°de tarhana 6rneklerinin duyusal degerlendirme formu yer almaktadir [79, 117].

Orneklerin duyusal analizi 34 kisi ile gerceklestirilmistir.

47



Kodlanmis tarhana 6rneklerini, asagida verilmis olan kalite kriterleri
acisindan, her birini bagimsiz olarak 5 puan iizerinden degerlendiriniz.
Kalite Ornek Kodlar

Kriterleri 568 | 846 259 | 128
Goriiniis
Renk
Tat
Koku
Genel Kabul Edilebilirlik

Puanlar:

1: Hi¢ begenmedim

2: Az begendim

3: Orta derecede begendim
4: Begendim

5: Cok begendim

Panelistin Adi ve Soyadt:
Tarih ve Saat:

Sekil 3. 11. Duyusal degerlendirme formu

3.25.3. Istatistiksel Analiz

Tarhana Orneklerinde tiim analizler 2 tekerriir, 2 paralel olarak
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglart SPSS 22.0 paket programi kullanilarak
yorumlanmigtir. Analiz sonuglarina 6nce “Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)”
uygulanmis olup, ardindan aradaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in “Duncan Coklu
Karsilastirma Testleri” uygulanmistir. Analiz sonuglart %95 6nem seviyesinde olup,

p<0,05 olmas1 durumunda farklilik, istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir [103].
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Toz Tarhana Orneklerinin Ozellikleri
4.1.1. Kimyasal Analizler
41.1.1. pH

Tarhana orneklerine ait pH tayini sonuglari, ortalama degertstandart sapma
olarak Tablo 4.1°de; hazirlik asamasi Sekil 4.1°de verilmistir. Orneklerin pH degerleri
5,10 ile 5,87 arasinda degigmektedir. En diisiik pH degeri kontrol tarhana 6rnegine, en
yitksek pH degeri ise vegan-gliitensiz beslenen bireyler i¢in hazirlanan tarhana
ornegine aittir. Istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde tarhana &rnekleri

arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 4. 1. Tarhana 6rneklerinin pH sonuglari

Ornek pH
KT 5,10+0,702
VT 5,151+0,34%
GT 5,3610,042
VGT 5,87+0,242

*Ayni siitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 onem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu

gostermektedir.

Sekil 4. 1. pH tayini i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Koca ve ark. (2002), soya ve inek yogurdu kullanarak elde ettikleri tarhana
orneklerinin pH degerleri incelendiklerinde, fermantasyon siiresi arttikca pH degerinin
distiigiinii goézlemlemis ve ilk 48 saat icin tarhana orneklerinin pH degerlerinde

anlamli farklilik olmadigini belirtmislerdir [99].
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Erdogan (2019), farkli baklagil unlarini, gliitensiz tarhana {iretiminde
kullanmis ve pH degerlerini 4,65 ile 5,12 arasinda degistigini gézlemlemistir. Ayrica
0. ve 48. saatlerde yapmis oldugu 6l¢iimlerde, fermantasyon siiresinin artmasinin pH

degerlerini diislirdiiglini tespit etmistir [118].

Ering ve Cift¢i (2018), Maras tarhanasi iiretiminde kefir kullanmiglar ve
fermantasyon stiresini 18 saat olarak belirlemislerdir. Analize alinan ticari érnekler ile
yogurtlu ve kefirli tarhana 6rneklerinin arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz
(p>0,05) bulunmustur. Elde ettikleri degerler 3,76 ile 3,79 arasindadir [113]. Capar
(2019), gliitensiz Maras tarhanasi iiretimi gerceklestirmis ve pH degerini 4,28 ile 4,62
degerleri arasinda bulmustur. Fermantasyon siiresini 10-12 saat olarak belirlemistir
[37]. iki galisma arasinda meydana gelen farklilikta kullanilan hammaddeler haricinde

fermantasyon siiresinin de etkisi oldugu yorumu yapilabilir.

Coskun (2002), Edirne (17 adet), Tekirdag (17 adet) ve Kurklareli (17 adet)
illerinden alinan 51 adet ev tarhanasini incelemistir. Orneklerin pH degeri ortalamalari
Edirne ili i¢in 3,30; Kirklareli ili i¢in 3,69 ve Tekirdag ili i¢in 4,12 olarak bulunmustur.
Her 3 il i¢in de kullanilan hammadde cesitleri farklilik gdstermektedir. Hammadde
farkliligina ek olarak fermantasyon stireleri de farklilik géstermekte olup Edirne ilinde
10-22 giin, Kirklareli ilinde 6-15 giin ve Tekirdag ilinde 2-7 giin arasinda oldugu ve 3
ilin de pH degerleri bakimindan istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu
belirtilmistir [117].

Kullanilan yogurt miktarinin arttirtlmasi, fermantasyonun ilerleyen giinlerinde
ilave yogurt eklenmesi, tarhana 6rneklerinin pH degerlerinin diismesine ve duyusal

olarak daha asidik ve eksi bir tada sahip olmalarina neden olmaktadir [119].

Ozel (2012), ev ve isletme tipi tarhana 6rneklerinin pH degerlerinin, zamanla
fermantasyona baglh olarak diistiigiinii gozlemlemistir. Baslangi¢ pH degeri tizerine
kullanilan hammaddelerin ve bunlarin kullanim miktarinin, sonraki giinlerde gelisen
pH degeri lizerine ise fermantasyon siirecinin etkili oldugu yorumu yapilmistir [120].

Soyugok ve ark., (2021), tarhananin geleneksel fermantasyon siirecine bagl

olarak metagenomik ve kimyasal analizini gergeklestirmislerdir. Baslangic pH
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degerinin 4,94 oldugunu ve fermantasyon siiresine bagli olarak ilerleyen giinlerde 4,46

degerine distiigiinii gozlemlemislerdir [121].

Arslan-Tontul ve ark., (2018), yas tarhana iiretiminde farkli siit tiriinlerini
kullanarak tarhananin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Analiz
sonuglari incelendiginde fermantasyon stiresinin pH degerleri tizerinde etkili oldugunu
gozlemlemislerdir. Kefir ilavesinin pH degerini diisiirdiigii ve baslangigta 4,92 olan

pH degerinin, fermantasyonun 3. giiniinde 4,77 degerine diistiigiinii tespit etmislerdir

[122].

Tarhana 6rneklerinin fermantasyon siiresinin 24 saat ile sinirl tutulmasi ve
sadece kuru tarhanalarda pH degerinin incelenmesi, soya yogurdu ilavesinin veya
gliitensiz un kullaniminin, tarhanalar iizerindeki etkisini net olarak incelenmesini
kisitlamigtir. Tarhana iizerine yapilan diger ¢aligmalar incelendiginde, baslangicta
kullanilan yogurt miktarinin arttirtlmasi, fermantasyon siirecinde yogurt ilavesi,
fermantasyon siiresinin daha uzun tutulmasinin, tarhana 6rneklerinde pH degerini

diistirdligli goriilmiistiir.

4.1.1.2. Asitlik Derecesi (%67°lik etil alkole gecen asitlik derecesi)

Tarhana 6rneklerinin asitlik tayini sonuglari ortalama deger+standart sapma
olarak Tablo 4.2° de; hazirhk asamas: Sekil 4.2’de gosterilmektedir. Tarhana
orneklerinin asitlik degerleri %23,67 ile %26,33 arasinda degismektedir. TS 2282
Tarhana Standardi’’ na goére gergeklestirilen analizin sonuglar1 incelendiginde,
sonuglarin, standartta belirtilen en az 10, en ¢ok 35 simrlar1 arasinda yer aldig:
gorilmektedir. Analiz sonuglar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur (p>0,05).

Tablo 4. 2. Tarhana 6rneklerinin asitlik derecesi sonuglari

Ornek Asitlik (%)
KT 25,17+5,89°
VT 26,33+1,41°
GT 23,671+4,72°

VGT 24,00+5,66°

*Ayni siitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. 2. Asitlik tayini i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

Temiz ve Pirkul (1991), tarhana iiretiminde farkli tip ve oranlarda yogurt

kullaniminin asitlik tayini sonuglarinda farkliliga neden oldugunu tespit etmislerdir
[78].

Hammadde tipi ve miktar1 haricinde, Ozel (2012), fermantasyon siiresinin
asitlik derecesini etkiledigi, fermantasyon siiresi arttik¢a asitlik degerinin arttigini ve
bu artigin tarhana orneklerinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gézlemlemistir

[120].

Ozdemir ve ark., (2012) taze ve depolanmis Kastamonu yas tarhanasini
incelemigler ve asitlik degerinin depolanmig Orneklerde daha yiiksek oldugunu
gozlemlemislerdir. Bunu sebebi baslangigtaki laktik asit bakterilerinin varliginin,
depolama siiresince meydana gelen laktik asit bakterilerindeki artigtan daha diigiik

olmasidir [65].

Ozmen (2011), ¢dlyak hastalari i¢in farkli baklagil unlar ilavesi ile iiretimini
gergeklestirdigi tarhana orneklerinin asitlik derecesini %26,18 ile %32,57 arasinda
bulmustur. Baklagil unlarimin ilavesi ile tarhana Orneklerinin titrasyon asitligi
degerinde artis gézlemlenmistir. Bunun sebebi olarak baklagil unlarinin daha fazla
seker kaynagina sahip olmasi, daha fazla yag icermesi ve hidroliz ile ortaya cikan
serbest yag asitlerinin tarhana Orneklerinin titrasyon asitligini arttirdigi yorumu

yapilmigtir [98].
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Capar (2019), gliitensiz Maras tarhanasi iiretiminde asitlik derecesini %17 ile
%20,5 degerleri arasinda bulmustur. Tarhana 6rneklerinin asitlik derecesi arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu (p<0,01) ve kullanilan hammadde ¢esidine

bagli olarak farklilik gosterdigini belirtmistir [37].

Arslan-Tontul ve ark., (2018), yogurt, kefir ve yogurt/kefir kullanarak
gergeklestirdikleri tarhana itiretiminde kefir ilavesinin, tarhana orneklerinin toplam
titrasyon asitligi degerini diistirdiigiinii gézlemlemislerdir. Fermantasyonun ilerleyen

giinlerinde toplam titrasyon asitlik degeri kademeli olarak artis gostermistir [122].

Yapilan ¢aligmalarla tarhana fermantasyon siiresinin uzun tutulmasinin asitlik
degerinde artisa neden oldugu goézlemlenmistir. Tarhana bilesenlerinin mikrobiyolojik
icerigi fermantasyonu etkilemekte olup, son iiriin 6zellikleri izerine etkili olmaktadir

[121].

Tarhana 6rneklerinin asitlik degeri, 10 ile 35 sinirlari arasinda yer almaktadir.
Kullanilan yogurt ¢esidi ve fermantasyon siiresi tarhanalarin asitlik degerini
etkilemektedir. Uretimde kullanilan biber, sogan, domates ve tarhana otu gibi
hammadde igeriginin ayni olmasi, yogurt miktarlariin diger hammaddelere oranla
daha az olmasi, tarhana 6rneklerini istatistiksel anlamda etkilememistir. Bu sebeple
fermantasyon siiresinin daha uzun tutulmas: ve kullanilan yogurt miktarinin
arttirilmasi, hayvansal ve bitkisel kaynakli yogurdun asitlik degeri iizerine etkisinin

gozlemlenmesine olanak saglayacaktir.

41.1.3. Nem Icerigi

Tarhana 6rneklerine ait nem tayini sonuglar1 ortalama degertstandart sapma
olarak Tablo 4.3’te gosterilmektedir. Tarhana drneklerinin nem degerleri %10,57 ile
%11,28 arasinda degismektedir. En yiiksek nem igerigi vegan-gliitensiz tarhana
ornegine ait olup, en diisiik nem igerigi kontrol grubu tarhanaya aittir. Analiz sonuglari

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 4. 3. Tarhana 6rneklerinin nem sonuglari

Ornek Nem (%)
KT 10,57+0,62°
VT 10,64+1,01°
GT 11,22+40,57°

VGT 11,28+0,78?

*Ayni stitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 onem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu
gostermektedir.
Kose ve Cagindi (2002), farkli unlart tarhana iiretiminde kullanmig ve nem

degerlerini %10,2 ile %11,9 arasinda tespit etmislerdir [79].

Temiz ve Pirkul (1991), farkli bilesimlerde iirettikleri tarhana 6rneklerinin nem
degerlerini standartta yer alan %10 degerinin altinda, %5,63 ile %6,41 arasinda
bulmuslardir. Uretiminde torba yogurdu (TY) kullamilan tarhana érneginin en diisiik
nem igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak ayni torba yogurdu igerigine sahip
olan tarhana 6rnegine (1/1 TY), maya ilave edildigi takdirde nem miktarinin arttig
gdzlemlenmistir. Ayn1 durum isletme tipi yogurt (1Y) ile iiretilen tarhanada da séz
konusu olup, maya ilave edildikten sonra nem degerinin 1/1 IY &rneginde %6,02
degerinden %6,41 degerine yiikseldigi goriilmiistiir. Bu sebeple iiretimde kullanilan
hammadde ¢esidinin, 6rneklerin nem degeri iizerine etkili oldugu yorumu yapilmistir
[78].

Tuluk ve Ertag (2019), tarhana tiretiminde farkli gliitensiz unlar (musir, aci
bakla, nohut, fasulye, piring ve karabugday unlar1) kullanarak, tarhananin fiziksel,
kimyasal, fonksiyonel ve duyusal ozelliklerini incelemislerdir.  Uretimi
gerceklestirilen tarhana Orneklerinin nem degerleri %6,70 ile %8,47 arasinda

degistigini gézlemlemistir [123].

Esimek (2010), yapmis oldugu arastirmada 20 adet tarhana 6rneginin nem
degerinin %6,1 ile %12,7 arasinda degismekte oldugunu ve sadece ev tipi olan tarhana
orneklerinin TS 2282 Tarhana Standardi’nda yer alan %10 nem sinirin1 astigini tespit

etmistir [91].

Isik ve ark., (2014), geleneksel tarhana iiretiminde domates ve biber piiresi

yerine kizileik piiresi kullanarak tarhananin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
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incelemiglerdir. Analiz sonuclart incelendiginde kizilcik piireli tarhananin geleneksel
tarhanaya gore daha diisiik nem igerigine sahip oldugu, aralarindaki farkin istatistiksel

olarak anlamsiz oldugu gortlmustiir [124].

Erdogan (2019), farkli tahil ve baklagil unlari kullanarak {iretimini
gerceklestirdigi tarhana drneklerinin nem degerini %8,88 ile %9,96 araliginda bulmus
ve nem degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamsiz (p>0,05) oldugu
sonucuna ulasmistir. Tarhana 6rneklerinin nem degerleri arasindaki farkin kullanilan

unlarin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerine bagli olarak degistigi yorumunu yapmistir
[118].

TS 2282 Tarhana Standardi (Anon., 2004)’nda, tarhana orneklerinin nem
degerinin %10’un altinda olmast gerektigi belirtilmistir. Analiz sonuglarimiz

incelendiginde 6rneklerimizin nem degerinin %10 sinirin1 astigi goriilmektedir [67].

Tarhana 6rneklerinin nem degeri, iiretimde kullanilan hammaddelere ve iiriine

uygulanan kurutma teknigine bagl olarak farklilik gosterebilmektedir [78].

Tarhana 6rneklerinin nem degeri TS 2282 Tarhana Standardi’nda yer alan %10
stirini agmaktadir. Orneklerimizin ev tipi tarhana olmasi ve kurutma metodunun
giineste kurutma olmasma bagli olarak %10 nem sinirmi asmaktadir. Kurutma
metodunun degistirilmesi, nem degerlerinin %10 smirinin altinda olmasimi

saglayabilir.

4.1.1.4. Kiil I¢erigi

Tarhana orneklerine ait kiil tayini sonuglar1 ortalama deger+standart sapma
olarak Tablo 4.4’te gosterilmektedir. Tarhana 6rneklerinin kiil degerleri % KM olarak
hesaplanmistir ve sonuglar %1,95 ile %2,25 arasinda degismektedir. En yiiksek kiil
icerigi vegan-gliitensiz tarhanaya ait olup, en diisiik kiil i¢erigi ise vegan tarhanaya
aittir. Tarhana Orneklerinin kiil tayini sonuglar1 arasindaki fark, istatistiksel olarak

anlamsiz bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 4. 4. Tarhana 6rneklerinin kiil sonuglart (%KM)

Ornek Kiil (% KM)
KT 2,03+0,21°
VT 1,95+0,26°
GT 2,19+0,11°

VGT 2,2540,09°

*Ayni siitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 onem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu

gostermektedir.

Bilgicli (2009), gliitensiz tarhana {retimi gerceklestirmis ve tarhana

orneklerinin kiil degerlerini %1,71 ile %2,29 arasinda bulmustur [101].

Kose ve Cagindi (2002), farkli unlarin kullanildig: tarhana 6rneklerinin kiil

degerlerini %1,1 ile %2,39 degerleri arasinda tespit etmistir [79].

Kitan (2017), gliitensiz tarhana iiretiminde kinoa unu kullaniminin etkilerini
incelemis ve orneklerin kiil degerlerinin %8,09 ile %10,06 araliginda degistigini
gozlemlemistir. Orneklerin kiil miktarinda ortaya ¢ikan farkliligi, kullanilan un ve

farklit hammadde igerigi ile iliskilendirmistir [103].

Tamer ve ark., (2007) farkli formiilasyonlarda tiretilmis tarhana Grneklerini
incelemisler ve Orneklerin kiil degerlerinin %1,36 ile %9,40 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bununlar beraber tuz miktarindaki artisin, kiil miktarinin artmasinda

etkili oldugunu gozlemlemislerdir [125].

Yal¢in ve ark., (2009) gliitensiz tarhana iiretiminde misir ve piring unu
kullanarak oOrneklerin kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Tarhana
orneklerine ait kiil degerlerinin %0,87 ile %1,51 arasinda degistigini, en digiik kiil
iceriginin misir unundan elde edilen tarhanaya ait oldugunu ve tarhanalarm kiil

degerlerinin 6zellikle kullanilan un ¢esidinden etkilendigini tespit etmislerdir [126].

Caliskan Kog ve Ozcira (2019), tarhanayi, bugday ununa bugday tohumu ilave
ederek zenginlestirmistir. Bugday ununa kademeli olarak %0, %10, %20, %30 ve %50
oranlarinda bugday tohumu ilave edilmis ve un oran1 kademeli olarak %100, %90,

%80, %70 ve %50 oranlarinda diisiiriilmiistiir. Bu oranlara bagli olarak, tarhana
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orneklerine kademeli bugday tohumu ilavesinin, kiill degerini de paralel olarak
arttirdigi, 6rneklerin kil degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu

(p<0,05) sonucuna ulagilmistir [127].

Tarhana tiretiminde kullanilan unlarin sahip oldugu kiil miktar1 iiretilen
tarhanay1 da etkilemektedir. Gliitensiz tarhana iiretiminde piring ununa ilaveten
baklagil unlarinin kullaniminin, tarhana 6rneklerinin kiil miktarini arttirdigi ve mineral
madde bakimindan zengin, gliitensiz tarhana {iretilmesi i¢in iyi bir alternatif oldugu

literatiirde belirtilmistir [118].

Ozmen (2011), gliitensiz tarhana iiretiminde mercimek, bezelye ve nohut unu
kullanmistir. Kullanilan baklagil unu miktar1 arttik¢a, kiil miktarinin da ayni1 oranda

arttig1 sonucuna ulagmistir [98].

Capar (2019), gliitensiz Maras tarhanasi iiretiminde karabugday unu ile piring
ununu kullanmigtir. Hammaddelere yapilan kiil tayininde en diisiik deger pirince ait
olup, en yliksek deger karabugdaya ait bulunmustur. Gliitensiz tarhana 6rnekleri icin
karabugday oraninin arttirilmasimin kiil degerini olumlu etkiledigi ve kontrol grubu
olan dovme bugday ile iiretilen tarhana 6rneklerinden daha yiiksek kiil degerine sahip

oldugu goriilmiistiir [37].

Tarhana Orneklerinin kiil miktar1 incelendiginde hammaddelerin kullanim
miktarlar1 standart oldugundan ve yogurt miktarlarinin diger hammaddelere gore daha
diisiik olmasina bagli olarak degerlerde meydana gelen farkliligin kullanilan un
cesidinden kaynaklandig: goriilmektedir. Gliitensiz un ile iiretim yapilan gliitensiz ve
vegan-gliitensiz tarhanalarin kiil degerlerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek olmasi,

orneklerin un ¢esidinden etkilendigi yorumunu yapmaya olanak saglamaktadir.

4.1.1.5. Protein Icerigi

Tarhana 6rneklerine ait protein tayini sonuglari ortalama deger+standart sapma
olarak Tablo 4.5 te gosterilmektedir. Tarhana 6rneklerinin protein degerleri kuru
madde cinsinden hesaplanmis olup %4,77 ile %12,24 arasinda degismektedir. En

yiiksek protein igerigi degeri kontrol grubu tarhanaya, en diisiik protein igerigi ise
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vegan-gliitensiz grubu tarhanaya aittir. Tarhana Orneklerinin protein degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4. 5. Tarhana 6rneklerinin protein sonuglart (%KM)

Ornek Protein (Y0KM)
KT 12,2440,362
VT 12,2140,012
GT 4,8740,16"

VGT 4,77+0,09°

*Ayni stitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 onem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu

gostermektedir.

Tarhana benzeri iiriin olan “Kishk” i¢in hayvansal kaynakli kiiltiirle iiretilen
soya yogurdu kullanilarak {iretim ger¢eklestirilmis ve elde edilen protein sonuglari, siit

icerikli kishk {iriniinden daha yiiksek bulunmustur [128].

Hayit (2018), ekmek iiretimi i¢in piring unu ve musir nigastas: ile diger
gliitensiz lriinlerde bazi kimyasal analizler gerceklestirmistir. Piring unu ve misir

nigastast i¢in protein degerlerinin sirasiyla %7,7 ve %0,25 oldugu sonucuna ulagmistir
[129].

Ertop ve Atasoy (2019), tarhana liretiminde farkli tahil ve bakliyat unlarina yer
vermistir. Analiz sonunda misir unu kullanilan kuru tarhana 6rneklerinin protein

iceriginin 9,59 oldugu gozlemlenmistir [130].

Erdogan (2019), tarhana iiretiminde gliitensiz un ile farkli tahil ve baklagil
unlarint kullanmis olup, gliitensiz un i¢in tarhana Orneklerinin protein degerlerini

%KM cinsinden 6,40 olarak bulmustur [118].

Gliitensiz tarhana iiretiminde kullanilan gliitensiz unun, iceriginde yer alan
piring unu ve misir nigastasinin protein degerlerinin diisiik olmasi sebebi ile diisiik

protein icerigi sergilemistir.

Bitkisel veya hayvansal kaynakli yogurt kiiltiirii kullanilarak elde edilen soya

yogurdu i¢in yeterli protein analiz verileri bulunmadigindan bir kiyaslama yapilmasi
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miimkiin degildir. Tarak¢1 ve ark. (2004), misir unu, yogurt ve peynir altt suyunu
tarhana lretiminde kullanmislar ve yogurt miktarinin azaltilip, peynir alti suyu
miktarinin artirilmasinin tarhananin protein degeri iizerine olumsuz etkileri oldugunu

gozlemlemislerdir [131].

Isik ve Yapar (2017), domates tohumlarint %15, %25 ve %35 oranlarinda
bugday ununa ilave ederek tarhana iiretiminde kullanmislardir. Orneklerin ham protein
degerlerinin % kuru madde cinsinden 14,86 ile 21,37 degerleri arasinda degistigi
goriilmistiir. Domates tohumu ilavesi arttikga tarhana Orneklerinin protein
degerlerinin de arttigi ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)

oldugu tespit edilmistir [132].

Arslan Bayrak¢1 ve Bilgicli (2015), direngli nisastayr tarhana iiretiminde
kullanilmislardir. Kullanilan iki tip nisastanin direngli nisasta icerigi %47 ve %64 tiir.
Analiz sonuglari incelendiginde her iki tip direngli nisasta 6rnegi kullaniminda da,

kullanim orani arttikga protein degerinde azalma oldugu goriilmistiir [133].

Ibanoglu ve ark., (1995) tarhana proteinlerinin sindirilebilirligi iizerine yapmis
olduklar1 caligmada yogurt ve un miktarinin esit tutulmasinin hem ham protein hem de

gercek protein degerini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir [109].

Coskun (2002), Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerine ait tarhana 6rneklerini
incelemis ve ¢ogu Ornegin protein degerlerinin standardin altinda kaldigim
gozlemlemistir. Bu sebeple normal yogurt yerine torba yogurdu kullaniminin protein

degerini iyilestirecegi yorumunu yapmustir [117].

Yapilan aragtirmalar incelendiginde, vegan tarhana i¢in yogurt miktarinin

artirilmasinin, tarhananin protein icerigi izerine olumlu etki saglayacaktir.

TS 2282 Tarhana Standardinda protein degerinin %KM iizerinden en az 12
olmasi gerektigi belirtilmistir [67]. Vegan tarhana ve kontrol grubu tarhana 6rnekleri
bu smirt agsmig olup, gliitensiz ve vegan-gliitensiz tarhana Ornekleri i¢in protein
bakimindan zengin, gliiten icermeyen unlarin ilavesinin yapilmasinin olumlu olacagi

ongoriilmektedir.
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Iceriginde piring yer alan gliitensiz tarhana ornekleri icin, karabugday
ilavesinin protein degerini arttirdigi, kontrol 6rneklerine gére daha yiiksek protein
igerigi sergiledigi ve bu sebeple besleyici degeri daha yiiksek bir iirlin elde edilecegi

yapilan ¢alismalarla goriilmiistiir [37].

Tarhana oOrnekleri arasindaki farkin, tarhanalarda bitkisel ve hayvansal
kaynakli yogurtlar {izerine protein caligmasi bulunmadigindan, kullanilan un
¢esidinden kaynaklandigi yorumu yapilmaktadir. Ciinkii yapilan g¢alismalar da
incelendiginde, tiretimde kullandigimiz gliitensiz unun igeriginde yer alan piring unu
ve misir nisastasinin protein degerleri bugday ununa gore oldukc¢a diisiik degerlere
sahip oldugu goriilmektedir. Bu sebeple vegan ve kontrol grubu tarhanalar, TS 2282
Tarhana Standardi’nda yer alan %12 protein degeri sinirina uygun degerlere, gliitensiz

ve vegan-gliitensiz tarhanalar ise bu degerin altinda protein igerigine sahiptir.

4.1.1.6. Toplam Fenolik Madde Miktar: icerigi

Tarhana Orneklerine ait toplam fenolik madde tayini sonuglari ortalama
degertstandart sapma olarak Tablo 4.6’da gdsterilmektedir. Tarhana Orneklerinin
toplam fenolik madde sonuglar1 93,75-112,88 mg/100 g GAE degerleri arasindadir.
En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 vegan-gliitensiz tarhana 6rnegine, en diisiik
ise kontrol grubu tarhana Ornegine aittir. Tarhana 6rneklerin toplam fenolik madde

degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4. 6. Tarhana 6rneklerinin toplam fenolik madde sonuglari

Ornek Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g)
KT 93,75+8,84°
VT 104,38+6,19"2
GT 96,88+0,88"

VGT 112,88+1,24°

*Ayni siitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 onem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu

gostermektedir.

Kilct ve Gogmen (2014), tarhananin fenolik bilesiminde yulaf ununun etkisini

incelemis ve Orneklerin serbest ve bagli olmak {izere toplam fenolik madde igerigini
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2734,50 ile 4616,91 mg GAE/100 g olarak gozlemlemislerdir. Yulaf unu ilavesinin

fenolik madde igerigi tizerinde olumlu etki sagladigi sonucuna ulagmiglardir [134].

Kilc1 ve Gogmen (2014), kaba kesilmis yulaf ilavesinin, tarhananin fenolik
madde igerigi lizerine etkilerini incelemisler ve toplam fenolik madde igeriginin
3060,49 ile 512552 mg GAE/100 g arasinda oldugu sonucuna ulagsmislardir. En
yiiksek fenolik icerigin %40 kaba kesilmis yulaf ilaveli tarhana 6rnegine ait oldugunu
ve kaba kesilmis yulaf ilavesinin tarhananin fenolik madde igerigini iyilestirdigini

gozlemlemislerdir [135].

Kitan (2017), kinoa ununu gliitensiz tarhana iiretiminde incelemis ve drnekler
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu, kinoa unu miktar: arttikga

tarhana 6rneklerinin toplam fenolik madde i¢eriginin arttigini gézlemlemistir [103].

Ering ve Ciftci (2018), Maras tarhanasi tiretiminde kefir kullaniminin etkilerini
incelemislerdir. Yogurt ve kefir kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin fenolik
madde igeriginin birbirine yakin oldugu (kefirli tarhana 32,08 mg GAE/100 g; yogurtlu
tarhana 32,04 mg GAE/100 g), ticari tarhana 6rneklerinin (35,26 mg GAE/100 g) ise
fenolik madde igeriginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna sebep olarak

kullanilan hammaddelerin bilesen farkliligi gosterilebilir [113].

Esimek (2010), farkl tarhana 6rneklerini incelemis ve toplam fenolik madde
iceriginin 572,47 ile 1851,83 ug GAE/g araliginda degistigini gézlemlemistir. Analiz
gerceklestirdigi ev yapimi tarhana 6rnekleri ile ticari tarhana 6rneklerinden, ev yapimi
tarhana orneklerinin sonuglar1 arasindaki farkliligin fazla, ticari tarhana 6rneklerinin
degerlerinin birbirine yakin olma nedenini, ticari tarhana iiretiminde kullanilan

hammaddelerin benzer olmasindan kaynaklandigi yorumunu yapmistir [91].

Ozmen (2011), baklagil unlar1 kullanarak yapmis oldugu gliitensiz tarhana
tiretiminde en diisiik fenolik madde igeriginin piring tarhanasina, en yiiksek fenolik

madde igeriginin ise nohut tarhanasina ait oldugunu gozlemlemistir [98].

Ugok ve ark., (2019), geleneksel tarhana iiretiminde kinoa unu kullaniminin

etkilerini incelediklerinde fenolik madde degerlerinin mg GAE/100 g cinsinden
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645,20 ile 1751,60 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Kademeli olarak orani
arttirtlan kinoa unu ile fenolik madde miktariin da paralel olarak arttig1 goriilmiistiir
[137].

Degirmencioglu ve ark., (2016), belirli oranlarda bugday unu yerine yulaf unu
kullanarak farkli kurutma yontemlerinin tarhananin fenolik bilesik, toplam fenolik
icerik ve antioksidan kapasite {izerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglari
incelendiginde fenolik madde igeriginin yulaf unu ilavesi ile arttigit ve kurutma

isleminin de fenolik madde igeriginde etkisinin oldugu tespit edilmistir [ 138].

Yaptigimiz ¢alisma, diger ¢alismalarla kiyaslandiginda en 6nemli farkliliktan
biri kullanilan sebze (domates, sogan, kirmizi kapya ve kirmizi sivri biber)
miktarlarinin, diger ¢alismalarin hammadde miktarlarindan daha yiiksek olmasidir.
Ayn1 zamanda diger ¢alismalarda ¢ogunlukla kapya ve/veya yesil biber kullanilirken,
bizim ¢aligmamizda kirmizi sivri biberin de yer almasi olumlu etki saglamaktadir.
Tarhana ornekleri kendi icinde degerlendirildiginde fermente soya yogurdu ilavesi
fenolik madde miktarin1 arttirmistir. Tim bunlara bagl olarak tarhana cesitlerinin
fenolik madde miktar1 zenginlestirme yapilan Orneklerden daha diisiik, Maras
tarhanalarina oranla daha ytiksek ve ayni formiilasyonaa sahip tarhana 6rnekleri igin

ise paralel degerlere sahip oldugu goriilmuistiir.

4.1.1.7. Toplam Antioksidan Kapasite (DPPH Yontemi ile)

Tarhana 6rneklerine ait toplam antioksidan kapasite tayini sonuglar1 ortalama
degertstandart sapma olarak Tablo 4.7’de gosterilmektedir. Tarhana 6rneklerinin
toplam antioksidan kapasite sonuglart 14,06 ile 20,29 uM TEAC/g degerleri
arasindadir. En yliksek antioksidan kapasite degeri vegan-gliitensiz grubu tarhanaya,
en diisiik antioksidan kapasite degeri ise kontrol grubu tarhanaya aittir. Tarhana
orneklerinin toplam antioksidan kapasite tayini sonuglar1 arasindaki fark, istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4. 7. Tarhana 6rneklerinin toplam antioksidan kapasite sonuglari

Toplam antioksidan kapasite (uM TEAC/g

Ornek Tarhana)
KT 14,06+2,84°
VT 15,55+0,73%P
GT 15,16+2,35%P

VGT 20,29+0,18°

*Ayni siitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 onem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu

gostermektedir.

Ozmen (2011), gliitensiz tarhana iiretiminde piring unu ve baklagil unlarmi
kullanarak antioksidan kapasite tayini gerceklestirmistir. Analiz sonunda 6rneklerin
antioksidan kapasitenin 42,50 ile 55,18 mmol Trolox/kg olarak bulmuslardir. En diisiik
antioksidan kapasitesinin piring unundan {iretilen tarhana (kontrol) 6rnegine ait
oldugunu ve baklagil unlar1 ilavesinin, antioksidan kapasiteyi iyilestirdigini

gozlemlemistir [98].

Degirmencioglu ve ark., (2016), belirli oranlarda yulaf unu ile takviye edilmis
tarhana 6rnekleri tizerinde kurutma metodunun etkisini incelemislerdir. Yulaf ilaveli
ve kontrol tarhana Orneklerinin, kurutuma metoduna bagli olarak antioksidan

kapasitesinin degistigi ve mikrodalga ile kurutmada, orneklerin daha yiiksek

antioksidan kapasite degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir [138].

Kitan (2017), kinoay1 gliitensiz tarhana iiretiminde kullanmis ve DPPH ile
antioksidan kapasite sonuglarini 6,16 ile 10,41 mmol/g araliginda bulmustur. En diisiik
deger kinoa katkisinin olmadig: tarhana 6rneginde, en yiiksek deger ise %100 kinoal1
tarhana Orneginde gozlemlenmistir. Kinoa oranmin arttirilmasinin tarhanalarin
antioksidan kapasitenin arttirdigi goriilmistiir. Tarhana tiretiminde kullanilan unlara
kiyasla, tretimi gergeklestirilen tarhanalarin, antioksidan kapasitenin tretimde
kullanilan diger hammaddeler ve fermantasyon siireci ile iligkili oldugu yorumu

yapilmistir [103].

Maras tarhanasi iiretiminde kefir kullanimi, yogurt kullanilan 6rneklere gore

daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip {riin eldesi saglamistir. Bu duruma bagl
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olarak kefir kullaniminin raf omriinii iyilestirerek, depolama siiresinin daha uzun

olacagi sonucuna ulagilmistir [113].

Kilc1 ve Go¢gmen (2014), yulaf unu kullanarak iiretimini gergeklestirdikleri
tarhana Orneklerinde antioksidan aktiviteyi, serbest TEACagts degerleri i¢in 2,39 ile
3,05 pmol Troloks/g 6rnek araliginda, bagli TEACasTs degerleri i¢in 134,02 ile 204,48
umol Troloks/g 6rnek araliginda gozlemlemislerdir. Antioksidan kapasitenin artan
fenolik icerik ve fenolik asitlere bagli oldugu, yulaf unu ilavesinin antioksidan

aktiviteyi olumlu etkiledigi sonucuna ulasmiglardir [134].

Herken ve Aydin (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada tarhanaya keg¢iboynuzu
unu ilavesinin toplam antioksidan kapasiteyi arttirdigini gézlemlemislerdir. Toplam
antioksidan kapasite, keciboynuzu unu ilavesi ile 7,70 mmol TE/g degerinden 23,10
mmol TE/g degerine yiikselmistir [136].

Isik ve Yapar (2017), domates tohumu ilave ettikleri tarhana orneklerinin,
kontrol grubu tarhana Ornegine gore daha yliksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Buna neden olarak domatesin, yan iirlinlerinden biri olan
tohumunun, fenolik ve antioksidan bilesikler bakimindan zengin olmasini

gostermislerdir [132].

4.1.2. Fiziksel Analizler
41.2.1. Renk Tayini

Farkl1 beslenme cesitleri i¢in iiretilmis olan 4 farkli tarhana 6rnegine ait renk
tayini sonuglari ortalama degertstandart sapma olarak Tablo 4.8’de gosterilmektedir.
Tarhana orneklerinin L* degeri, 65,34 ile 74,75 arasinda; a* degeri, 20,07 ile 26,12
arasinda ve b* degeri ise 28,85 ile 37,66 arasinda degismektedir. Tarhana 6rneklerinin
renk degerleri arasindaki fark, L* ve a* degerleri i¢in anlaml1 olup (p<0,05), b* degeri

icin anlamsiz olarak bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 4. 8. Tarhana 6rneklerinin renk tayini sonuglari

Ornek L* a* b*
KT 65,34+1,63° 26,12+1,63? 37,6642,09
VT 66,53+3,30°  24,90+3,10%P 35,67+5,05
GT 69,7140,79%0 24,01+0,47%P 35,07+1,40°
VGT 74,75+1,87%  20,07+1,72° 28,8542,98?

*Ayni stitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 onem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu

gostermektedir.

Koca ve ark. (2002), soya yogurdunu tarhana tliretiminde kullanmiglar ve L*
degerinin 38,62 ile 49,66 araliginda degistigini gozlemlemislerdir. Tarhana
orneklerine soya yogurdu ilavesinin aydinlik degerini arttirdigi  sonucuna
ulasmiglardir. a* degeri i¢in soya yogurdu ilavesinin kirmizilik (+a) degerinde bir
farkliliga yol agmadig1 ancak yesillik (-a) degerini etkiledigi, kirmizilik degerinin,
yogurt miktarindaki artis ile arttig1 goriilmiistiir. b* degeri incelendiginde sonuglarin

9,59 ile 13,37 arasinda degistigi gézlemlenmistir [99].

Kose ve Cagindi (2002), farkli unlar kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada,
L*, a* ve b* degerlerini bugday unu i¢in sirasiyla 58,85; +18,72 ve +44,14 olarak
bulmustur [79].

Aktas ve Akin (2020), piring ve misir kepegi ekleyerek gergeklestirdikleri
tarhana iiretiminde, kontrol 6rnegi i¢in L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 72,20; 4,32

ve 26,77 olarak gozlemlemistir [139].

Ozmen (2011), piring ve farkli baklagil unlar1 kullanarak gliitensiz tarhana
tiretimi gergeklestirmistir. Piring ununa birbirinden bagimsiz olarak %20 ve %40
oranlarinda ilave edilen mercimek, bezelye ve nohut unlarinin, ilave edilen oran
arttikca aydinlik degerini azalttigi goriilmistiir. Mercimek ve nohut ununda ilave
edilen oran arttik¢a, kirmizilik degerini arttirdig1 ancak bezelye ununda oran arttikca
kirmizilik degerini azalttigi gézlemlenmistir. Mercimek unu igin ilave edilen oran
arttikca sarilik degerini arttirdig1 ancak bezelye unun %20 orani i¢in sarilik degerinin
arttig1, %40 orani i¢in ise sarilik degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Nohut ununda ise
artan oranla beraber sarilik degerinde %20 ilave i¢in bir diisiis meydana gelmis ancak

%40 ilave i¢in sarilik degerinin arttig1 gozlemlenmistir [98].
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Yapilan ¢alismalar incelendiginde kullanilan un ve diger hammadde ¢esitleri
ile bunlarin kullanim oranlarinin tarhana drneklerinin renk degerleri tizerinde etkili
oldugu ve sonuglarimizin literatlirde yer alan degerler arasinda yer aldigi sonucuna
ulagilmaktadir. Gliitensiz un ve fermente soya yogurdu kullaniminin, aydinlik L* renk
degerini arttirdigi, a* ve b* renk degerlerinde ise azalmaya neden oldugu
goriilmektedir. Analiz sonuglarimiz incelendiginde kullanilan un ve yogurt ¢esidinin

renk degerleri lizerinde etkili oldugu goriilmektedir.

4.2.  Tarhana Corbalarmm Ozellikleri

4.2.1. In Vitro Sindirim Oncesi ve Sonrasi Fenolik Madde Miktar1 ve
Biyoerisilebilirligi

Tarhana corbasi orneklerine ait in vitro sindirim Gncesi ve sonrast toplam
fenolik madde tayini sonuglari ortalama deger+standart sapma olarak Tablo 4.9’da
gosterilmektedir. Tarhana g¢orbalarina ait toplam fenolik madde biyoerisilebilirlik

degerleri ise Tablo 4.10’da verilmistir.

Tarhana corbalarmin in vitro sindirim oncesi toplam fenolik madde miktari
incelendiginde 13,24 ile 32,60 mg GAE/100 g degerleri arasinda degismekte oldugu
ve en yiiksek degerin kontrol tarhana gorbasina ait oldugu goriilmiistiir. /n vitro
sindirim uygulandiktan sonra toplam fenolik madde miktarinin 19,94 ile 24,43 mg
GAE/100 g degerleri arasinda oldugu ve en yiiksek degerin vegan-gliitensiz tarhana
corbas1 drnegine ait oldugu goriilmiistiir. /n vitro sindirim dncesinde ve sonrasinda

elde edilen sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 4. 9. Tarhana corbalarinin in vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi toplam fenolik
madde miktari

Ornek (Corba) Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/100 g)
Sindirim Oncesi Sindirim Sonrasi

KT 32,60+0,24% 21,3240,30°

VT 28,80+0,73° 20,9840,17°

GT 13,24+0,73° 19,94+0,26°

VGT 13,59+2,20° 24,43+0,43°

*Ayni siitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 onem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 4.10°da gosterilen tarhana gorbalarinin toplam fenolik madde miktarinin
% biyoerisilebilirlik degerleri 65,40 ile 182,42 arasinda degismektedir. Ornekler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek
biyoerisilebilirlik degeri vegan-gliitensiz beslenen bireyler i¢in hazirlanan tarhana

corbas1 drnegine aittir.

Tablo 4. 10. Tarhana c¢orbalarinin toplam fenolik madde miktarinin %
biyoerisilebilirligi

Ornek (Corba) % Biyoerisilebilirlik (Toplam fenolik madde)
KT 65,40+1,42°
VT 72,89+2,46°
GT 150,86+10,33%
VGT 182,424+32,74°

*Ayni stitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 onem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu

gostermektedir.

Ince (2019), beyaz ve tam bugday ekmeklerine beyaz dut yapragi ve posasi
ilave etmis, orneklerin toplam fenolik madde miktarin1 18,50+1,36 ile 48,26+5,40
mg/100 g GAE degerleri arasinda oldugunu ve en diisiik fenolik madde miktarinin
kontrol beyaz ekmekte, en yliksek miktarin ise yaprakli tam bugday ekmeginde oldugu
sonucuna ulagsmistir. Orneklerin in vitro sindirim sonrasi toplam fenolik madde
miktarlarmin neredeyse 2 kat arttig1 ve en yiiksek fenolik madde miktarinin posali

beyaz ekmekte oldugunu goézlemlemistir [108].

Lafarga ve ark., (2019) ¢ig, islatilmis ve pismis baklagiller iizerine toplam
fenolik madde igeriginin in vitro biyoerisilebilirligini arastirmiglardir. Islatma
isleminin baklagillerin toplam fenolik madde igeriginde azalisa, pisirme isleminin ise
genel olarak artisa neden oldugunu tespit etmislerdir. Baklagillerin toplam fenolik
madde igeriginin in vitro sindirim sonrasi biyoerisilebilirligi sonug¢larinin ise pismis

ornekler i¢in daha yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir [106].

Durmus (2015), siite karadut piiresi ilave ederek fermantasyonun fenolik
madde miktar1 ve biyoerisilebilirlik tizerine etkisini incelemistir. Depolama 6ncesi ve
21 gilinliik depolama sonrasinda toplam fenolik madde igeriginin en fazla

fermantasyon oncesinde %12 meyve ilave edilen 6rnekte oldugu ve tiim 6rneklerin 21
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giinliik depolama sonunda toplam fenolik madde igeriginin azaldigini gézlemlemistir.
Mide fazindan alinan (PG) 6rneklerin toplam fenolik madde igeriklerinin, sindirim
oncesi orneklere gore daha yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. Bunun nedenin pH
degerinin diismesine bagl olarak fenolik maddelerin daha rahat agiga ¢ikmasindan
kaynaklandig1 yorumu yapilmistir. Uretimi gergeklestirilen meyve ile muamele
edilmis 6rneklerin % geri kazanimi incelendiginde fermantasyondan 6nce %12 meyve
ilaveli starter kiiltiirlii yogurt 6rneginin en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir.
Artan meyve oraninin ve fermantasyon isleminin fenolik madde miktar1 iizerine

iyilestirici etkileri oldugu sonucuna ulagsmistir [93].

Fenolik bilesikler bagli, serbest ve konjuge olmak iizere 3 farkli yapida
bulunmaktadirlar ve hiicre duvarindaki seliilloz, pektin, protein gibi yapilara
baglanabilmektedirler. Baglandiklar1 yapilar ile olusturduklar1 baglar {izerine
ortamdaki bilesenler ve kompozisyonlari, pH, sicaklik gibi faktorler etkili olmaktadir.
Gidalarin yapisinda bulunan bagli fenolik bilesikler, hiicre duvarinin sindirime direngli
olmasina bagli olarak sindirim sirasinda degisime ugramadan kolona

ulagabilmektedirler [140].

Mide sindirimi sirasinda diisiik pH nedeniyle artan asidite fenolik glikozitlerin
asidik hidrolize ugramasmi saglar ve mide sindirimi sonrasinda fenolik madde
miktarinda artis goriiliir. Gastrointestinal sindirim ile birlikte bagli fenolik bilesikler
serbest forma gegmektedir [141]. Ancak ince bagirsakta pH degerinin 7,5 seviyesine
yiikselmesi, antosiyaninlerin safra tuzu ve pankreatin ile birleserek daha diisiik fenolik
igerige neden olmaktadir. Bununla birlikte pH degerine bagli olarak enzim aktivitesi
de etkilenmektedir. Optimum pH’da enzim, hiicre duvarin1 daha rahat pargaladigindan
dolay1 fenolikler daha rahat serbest kalmakta ve antioksidan kapasite de artmaktadir

[93].

Polifenollerin proteinler ile olusturduklar1 baglarda sicaklik, pH, protein tiirii
ve konsantrasyonu, fenolik bilesiklerin tiirli ve yapisi, ortamin tuz konsantrasyonu ve
reaktif ekleme gibi faktorler etkili olmaktadir. Sicaklikla, fenolik bilesiklerin
sergiledigi antioksidan kapasite artig gosterebilir. pH degeri ise olusan baglarin,
baglanma derecesi iizerine etkili olmakta ve diisiik pH degerinde polifenol-protein

baglanmalar1 daha diisiik olmaktadir. Bilesimdeki protein miktarinin artmasi
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etkilesimin artmasin1 saglar. Polifenollerin proteinler ile bilesik olusturma kapasitesi
molekiiler boyutlarindaki artig ile paralel olup, etkilesimin meydana geldigi halkadan
da etkilenmektedir. Tuz konsantrasyonundaki artis ise baglanma noktalarin

azaltmaktadir [142].

Fenolik bilesikler ile proteinlerin arasinda meydana gelen etkilesimler
incelendiginde genel olarak toplam fenolik ve flavonoid madde ile toplam antioksidan
kapasite igeriginin olumsuz etkilendigi in vivo ve in vitro c¢alismalar ile
gozlemlenmistir. Bununla birlikte bitkisel kaynakli siit benzeri igecek ilavesinin
(soya), hayvansal kaynakli siit ilavesine gore daha yiiksek antioksidan kapasite
sergilediginden bahsedilmistir. Meydana gelen etkilesimler i¢in sicakligin etkisi tam
olarak anlasilmamis olup, diisiik pH’ nin proteinlerin ayrismasini sagladigindan daha
fazla baglanma alani olusturdugu ve analiz igin farkli yontemler uygulandiginda

(ABTS, DPPH) farkli sonuglar elde edildigine rastlanmistir [142].

Analize alinan tarhana ¢orbasi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari in
vitro sindirim uygulandiktan sonra kontrol ve vegan ¢orba Ornekleri i¢in azalig
gostermistir. Tarhana gorbalariin in vitro sindirim sonras1 toplam fenolik madde
miktarlarinin en yiiksek deger vegan-gliitensiz tarhana ¢orbasi 6rnegine ait olup, %
biyoerisilebilirlik degerleri incelendiginde en yiiksek degerin vegan-gliitensiz tarhana
corbasina ait oldugu goriilmiistiir. Sindirim sirasinda 6rnekler ortam kosullarindan
etkilenmektedir. Kontrol ve vegan tarhanalarda sindirim sonras1 meydana azalis i¢in
kullanilan unun protein igeriginin gliitensiz una gore yiiksek olusu, mide pH’sinin da
diisiik olmasina bagl olarak proteinlerin ayrismasi daha fazla olur. Boylelikle daha
fazla baglanma yiizeyi meydana gelerek biyoerisilebilirligi de azaltir. Ayn1 zamanda
vegan-gliitensiz ve gliitensiz tarhana orneklerinin % biyoerisilebilirliginin daha
yiiksek ¢ikmasindaki nedenin kullanilan gliitensiz unun agiga ¢ikabilir/pargalanabilir
fenolik madde igeriginden kaynaklandig: diisliniilmektedir. Sindirimle beraber bagl
fenollerde serbest forma gegebilmekte ancak bu durum proteinler ile fenolik bilesikler
arasinda meydana gelen interaksiyonlardan dolay1 gizlenebilmektedir. Tiim bunlara ek
olarak tarhana ¢orbalarinin, toz tarhana 6rneklerine gore daha diisiik miktarda fenolik
madde igerigine Sahip olmasina, ¢orba drnekleri hazirlanirken ortama tuz, yag gibi
bilesenlerin ilave edilmesi ve pisirme islemi sirasinda uygulanan yiiksek sicakligin ve

pisirme esnasinda havayla temasin da etkisi neden olarak gosterilebilir. Gliitensiz un
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ile hazirlananan tarhana ¢orbalarinin biyoerisilebilirliginin, bugday unu ile hazirlanan
orneklere gore daha yiiksek olmasinda ise fenolik bilesiklerin, proteinler ile

olusturduklar1 kompleksten kaynaklandig1 sdylenebilir.

Fenolik madde igerigi lizerine fermantasyonun olumlu etkilerinin oldugu diger
arastirmalarda belirtilmisti. Bu sebeple tarhana 6rneklerinde fermantasyonun etkisini
gozlemlemek i¢in fermantasyon oncesi ve farkli fermantasyon siireleri uygulanmis
tarhana Orneklerinin incelenmesinin fayda saglayacag: diisiintilmektedir. pH degerine
bagli olarak enzim aktivitesi de etkilendiginden mide ve bagirsak fazlarindan ayr1 ayri
alian sonuglarin incelenmesi sindirim enzimlerinin etkisini gozlemlemeyede olanak

saglayacaktir.

4.2.2. In Vitro Sindirim Oncesi ve Sonras1 Toplam Antioksidan Kapasitesi ve
Sindirim Sonrasi % Degisimi

Tarhana ¢orbasi Orneklerine ait in vitro sindirim oncesi ve sonrasi toplam
antioksidan kapasite tayini sonuglar1 ortalama degertstandart sapma olarak Tablo
4.11°de gosterilmektedir. Tarhana ¢orbalariin toplam antioksidan kapasite % degisim

degerleri ise Tablo 4.12’de verilmistir.

Tarhana gorbalarmin in vitro sindirim Oncesi toplam antioksidan kapasite
degeri 3,66 ile 7,50 uM TEAC/g degerleri arasinda degismekte oldugu ve en yiiksek
degerin kontrol tarhana ¢orbasi drnegine ait oldugu goriilmiistiir. /n vitro sindirim
sonrasinda toplam antioksidan kapasite degerinin 5,70 ile 9,03 uM TEAC/g degerleri
arasinda degistigi ve en yliksek antioksidan kapasitenin vegan-gliitensiz tarhana
corbast &rnegine ait oldugu tespit edilmistir. /n vitro sindirim &ncesi ornekler
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,05), in vitro sindirim sonrasi 6rnekler

arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Tablo 4. 11. Tarhana c¢orbalarinin in vitro sindirim Oncesi ve sonrasi toplam
antioksidan kapasite degeri

Ornek (Corba) Toplam antioksidan kapasite (uM TEAC/g)
Sindirim Oncesi Sindirim Sonrast
KT 7,501+0,56% 8,00+1,18%
VT 6,03+0,272 5,70+1,08%
GT 3,66+0,93" 8,65+2,48?
VGT 3,9540,39° 9,03+1,91°

*Ayni stitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.12’de gosterilen tarhana ¢orbalarinin toplam antioksidan kapasitesinin,
sindirim sonrasinda % degisim degerleri 6,42 ile 135,27 arasinda degismektedir.
Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) bulunmustur. En
yiiksek yiiksek degisim degeri ¢6lyak bireyler icin hazirlanan gliitensiz tarhana ¢orbasi

Ornegine aittir.

Tablo 4. 12. In vitro sindirim sonrast tarhana corbalarinin toplam antioksidan
kapasitesindeki degisim

Ornek (Corba)  Toplam antioksidan kapasite % Degisim (artis (+); azalis

)
KT (+) 6,4247,82°
VT (-) 15,6547,19°
GT (+) 135,2748,16°
VGT (+) 132,434+71,512

*Ayni sttunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu gostermektedir.

Durmus (2015), karadut piiresi ilave ederek iiretmis oldugu yogurt ve siit
orneklerinin toplam antioksidan kapasitesinin in vitro biyoerisilebilirlik degerlerini
calismistir. Depolama baslangic1 ve 21 giinliik depolama sonunda tiim O6rneklerin
DPPH metodu ile belirlenen toplam antioksidan kapasitesinde azalma oldugu, en fazla
azalamanin ise fermantasyon sonrast %6 meyve ilaveli starter kiiltiirlii yogurt
orneginde oldugu saptanmistir. Karadut ile muamele edilen 6rneklerin DPPH metodu
ile antioksidan kapasitenin in vitro biyoerisilebilirlik degerlerine bakildiginda en
yiiksek degerin fermentasyondan 6nce %6 meyve ilave edilmis glukano-delta laktonlu

yogurt 6rnegine ait oldugu goriilmiistiir [93].
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Ozel (2015), balkabaklarina uygulanan islemlerin karotenoid miktar1 {izerine
etkisinin in vitro biyoerisilebilirliginde sindirim dncesi 6rnekler i¢in en yiiksek degerin
kontrol (haslanmis balkabagi) balkabagi 6rnegine ait oldugunu gozlemlemistir. Bunun
sebebi olarak buharda haglamanin daha fazla karotenoid ¢ikisini sagladigini yorumunu
yapmistir. Ancak sindirim sonrasinda karotenoid miktarinin biiylik 6l¢iide azaltigini
ve en yliksek degerin balkabagi tursuna ait oldugunu tespit etmislerdir. Diisiik
c¢itkmasmin nedenini, balkabagi orneklerinde sindirim islemi sirasinda ortamda
karotenoidlerin ¢oziinebilecegi yagin olmamasindan ve balkabagi tursularinin en
yilksek degere sahip olmasini ise fermantasyonun sindirim isleminde

biyoerisilebilirligi arttirmasindan kaynaklandig1 yorumunu yapmaistir [105].

Lafarga ve ark., (2019) ¢ig, 1slatilmis ve pisirilmis baklagil 6rneklerinin
antioksidan kapasitesini incelediklerinde en yiiksek antioksidan kapasitenin kuru
fasulyeye ait oldugunu ve in vitro sindirim sonrasi Ornekler ig¢in antioksidan

kapasitenin arttigini tespit etmislerdir [106].

Ince (2019), beyaz ve tam bugday ekmeklerine beyaz dut yaprag: ve posasi
ilave ederik in vitro sindirim iglemi uygulamistir. Sindirim islemi 6ncesi 6érneklerin
toplam antioksidan kapasitesinin 0,62+0,19 ile 3,29+0,33 uM TEAC/g degerleri
arasinda oldugunu, in vitro sindirim uygulandiktan sonra ise sindirim dncesine gore 4

ile 12 kat arasinda arttigin1 gézlemlemistir [108].

Fenolik bilesiklerde oldugu gibi ortam kosullari, pH, sicaklik, orneklerin
hazirlanmasindaki islem basamaklar1 ve siiresi analiz sonuglar1 iizerine etkili
olmaktadir. Uygulanan islem basamaklarmin etkisi toz tarhana ve tarhana corba

ornekleri incelendiginde net olarak gézlemlenmektedir.

Yiiksek sicaklik ve diisiik pH degeri, polifenollerin proteinler ile interaksiyon
olusturmasini azaltmatadir [143]. Ayn1 zamanda fermantasyon uygulamasi bitkisel
kaynakli gidalardan daha fazla flavonoidin serbest kalmasini saglamakta ve
mikroorganizmalarin da koruma mekanizmasina bagli olarak mikroorganizmalar
antioksidan etki gostermekte olup antioksidan kapasite artmaktadir. Bitkisel kaynakli

gidalarin, fermantasyon ile antioksidan kapasite miktarindaki artis mikroorganizma
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cesidi, fermantasyon kosullar1 (pH, sicaklik, fermantasyon siiresi), su icerigi ile gida

¢esidine bagli olarak farklilik gostermektedir [93].

Mide sindirimi sonrasinda artan pH ile birlikte ortamin diisiik asidite
gostermesi, fenolik aromatik halkasindaki hidroksil grubun ayrilmasimi ve fenolik

bilesiklerin daha yiiksek antioksidan kapasiste gostermesini saglamaktadir [141].

Hazirlanan tarhana ¢orbasi 6rneklerinin toplam antioksidan kapasite in vitro
sindirim sonrasinda vegan tarhana gorbasinda azalis gostermistir. /n vitro sindirim
uygulanan tarhana ¢orbalarindan, vegan-gliitensiz ve gliitensiz tarhananin daha yiiksek
toplam antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Tim orneklerin %
degisim degerlerine bakildiginda gliitensiz ve vegan-gliitensiz 6rnekler, diger tarhana
corbalarindan daha yiiksek degere sahiptir. Vegan-gliitensiz ve gliitensiz grubu tarhana
corbast ornekleri i¢in sindirim sonrasi degerlerin sindirim Oncesi degerlerine ve
kontrol ile vegan grubu tarhana c¢orbasi orneklerine oranla daha yiiksek olmasinda
ag1z, mide ve bagirsak fazlarinin enzim igerikleri, pH degerleri ve sindirim sivilarindan
etkilendigi yorumu yapilabilir. Bununla birlikte gliitensiz ve vegan-gliitensiz tarhana
¢orbalarinda sindirim sonrasinda meydana gelen % artis i¢in, kullanilan gliitensiz unun
diisiik protein igerigine sahip olmasinin, 6rneklerin yapisinda bulunan polifenollerin

hiicre duvarindaki proteinler ile daha az bag olusturmasini sagladig: diistiniilmektedir.

Antioksidan kapasitenin tayininde uygulanan yontemin asidik, bazik veya notr
olmasina bagli olarak elde edilen analiz sonuglar1 da etkilenmektedir. Asidik sartlarda
antioksidan kapasiteyi indirgeme baskinken, bazik kosullarda fenolik bilesiklerden
proton ayrilmasini indirgeme kapasitesi baskin olmaktadir [93]. Bu sebeple analiz
sonuglari karsilastirmak i¢in DPPH yontemine ek olarak ABTS ydnteminin

uygulanmasida fayda saglayacaktir.
Literatiir arastirildiginda gliitensiz iriinlerde toplam fenolik madde ve

antioksidan kapasitesine iliskin yeterli in vitro gastrointestinal sindirim ¢alismalarinin

olmadig1 goriilmiistiir.
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4.2.3. Duyusal Analiz
Tarhana orneklerine ait duyusal analiz sonuglari ortalama deger+standart

sapma olarak Tablo 4.13’de, grafiksel ifadesi ise Sekil 4.3’ de gosterilmektedir.

Tablo 4. 13. Tarhana 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Ornek  Goriiniis Renk Tat Koku Genel Kabul

Edilebilirlik
KT  2,97+1,11¢ 3,27+1,08¢ 3,59+1,05% 3,82+1,06°  3,56+0,93°
VT  3,4440,89°¢ 3,50+0,83"¢ 3,854+0,93* 3,91+1,03%  3,77+0,78%°
GT  4,324+0,88% 4,29+0,94% 3,77+1,28% 3,65+1,07%  4,1840,722
VGT 3,88+1,04%° 3382+0,83° 3,65+1,18% 3,32+1,47%  3,77+1,07%°

*Ayni stitunda bulunan farkli harfler, degerler arasinda p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel farklilik oldugunu

gostermektedir.

Kontrol Vegan Glutensiz Vegan-Glitensiz

Gorlnus
5
4
3

Genel Kabul 2

Edilebilirlik Renk
1
0

Koku Tat

Sekil 4.3. Tarhana 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Tarhana 6rneklerinin goriiniis puanlamast 2,97+1,11 ile 4,32+0,88 degerleri
arasinda degismektedir ve tarhana Orneklerinin goriinlis degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Gériiniis olarak yapilan puanlama
sonucunda en begenilenden, en az begenilene dogru; gliitensiz tarhana, vegan-

gliitensiz tarhana, vegan tarhana ve kontrol tarhana olarak siralanmaktadir.

Tarhana Orneklerinin renklerinin puanlamasit 3,27+1,08 ile 4,2940,94

degerleri arasinda degismektedir ve drneklerin renkleri arasindaki fark istatistiksel
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olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin renkleri yapilan puanlama
sonucunda en begenilenden, en az begenilene dogru; gliitensiz tarhana, vegan-

gliitensiz tarhana, vegan tarhana ve kontrol tarhana olarak siralanmaktadir.

Tarhana Orneklerinin tat degerlendirme puanlar1 3,59+1,05 ile 3,8540,93
degerleri arasinda degismektedir ve Orneklerin tatlar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Orneklerin tatlar1 yapilan puanlama sonucu en
begenilenden, en az begenilene dogru; vegan tarhana, gliitensiz tarhana, vegan-

gliitensiz tarhana ve kontrol tarhana olarak siralanmaktadr.

Tarhana Orneklerinin kokularinin degerlendirme puanlar1 3,32+1,47 ile
3,91+1,03 degerleri arasinda degismektedir ve o6rneklerin kokular1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Orneklerin kokular1 yapilan
puanlama sonucu en begenilenden, en az begenilene dogru; vegan tarhana, kontrol

tarhana, gliitensiz tarhana ve vegan-gliitensiz tarhana olarak siralanmaktadir.

Tarhana orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri 3,56+0,93 ile
4,1840,72 arasinda degismektedir ve drneklerin arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin genel kabul edilebilirlik degerleri puanlama
sonucu incelendiginde en begenilen tarhananin gliitensiz tarhana oldugu
goriilmektedir. Vegan-gliitensiz ve vegan tarhana ayni1 genel begeniye sahipken,

kontrol tarhana en diisiik genel kabul edilebilirlik puanini almistir.

Ertop ve Atasoy (2019), farkli tahil ve baklagil unlarin1 tarhana iiretiminde
kullanarak, farkli un kullaniminin tiiketici begenisini olumsuz etkilemedigi sonucuna

ulagsmiglardir [130].

Dagc1 (2004), soya siitiine inek siitii ilave ederek soya yogurdu iiretimi
gerceklestirmis ve elde ettigi yogurdu tarhana tretiminde kullanmistir. Yapilan
duyusal analiz sonucunda; soya yogurdu ilaveli tarhananin, inek yogurdu ilaveli

tarhanaya yakin begeni puanlar1 aldigin1 gézlemlemistir [144].

Erdogan (2019), farkli tahil ve baklagil unlarin1 kullanarak gliitensiz tarhana
tiretimi gerceklestirmistir. Duyusal olarak renk begenisi piring unu, koku begenisi

75



gliitensiz un, lezzet begenisi piring unu ve genel begeninin ise gliitensiz un kullanilarak

tiretilen tarhana 6rneklerine ait oldugu goriilmustiir [118].

Tarhananin duyusal oOzellikleri iizerine kullanilan hammaddeler ile
fermantasyon kosullar1 etkili olmaktadir. Uretimi gergeklestirilen kontrol, vegan,
gliitensiz ve vegan-gliitensiz tarhanalar tiiketici begenisine sunulmus ve bilesiminde
piring unu ve musir nisastasi yer alan gliitensiz unun kullanildig1 gliitensiz tarhana;
genel kabul edilebilirlik, goriinilis ve renk olarak en yiiksek begeniyi almistir. Bunun
nedeni olarak kullanilan unun, tarhana ¢orbasinda daha homojen bir yap1 saglayarak,
icimi daha yumusak bir {iriin sagliyor olmasi gosterilebilir. Ancak tat ve koku
bakimindan incelendiginde tiiketicilerin vegan tarhanayr daha c¢ok begendigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle kullanilan sebzeler, baharat ve fermantasyon kosullar
haricinde kullanilan un ve yogurt cesitlerinin, tarhana 6rneklerinin duyusal kriterleri

tizerinde etkili oldugu ve genel kabul edilebilirligi etkiledigi goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen tez calismasinda, farkli beslenme ¢esitleri igin vegan,
gliitensiz, vegan-gliitensiz ve kontrol olmak tizere 4 farkli tarhana iiretimi
gerceklestirilmistir. Kontrol ve vegan tarhana iiretiminde beyaz bugday unu, gliitensiz
ve vegan-gliitensiz tarhana tiretiminde ise gliitensiz un kullanilmistir. Kontrol ve
gliitensiz tarhana igin inek yogurdu kullanilirken, vegan ve vegan-gliitensiz tarhana
icin soya siitli/iceceginden tretilen fermente soya yogurdu kullanilmistir. Soya
yogurdu liretiminde ihtiya¢ duyulan siit, mayalama i¢in kullanilacak nohut miktari ile
fermantasyon siireleri yapilan 6n denemeler ile belirlenmistir. Uretimi gergeklestirilen
vegan, gliitensiz, vegan-gliitensiz ve kontrol tarhana 6rnekleri pH, asitlik, nem, kiil,
protein, toplam fenolik madde, toplam antioksidan kapasite, renk, in vitro sindirim ve

duyusal analizler gergeklestirilerek kiyaslanmistir.

Tarhana tiretimleri gergeklestirilmeden 6nce vegan ve vegan-gliitensiz tarhana
ornekleri igin soya siitii/igecegi ile bitkisel kaynakli siit pthtilastiricilardan olan nohut
kullanilarak fermente soya yogurdu iiretimi gergeklestirilmistir. Soya yogurdu
tretiminde kullanilan soya siitlii/icecegi ve nohut miktar1 ile en uygun fermantasyon

kosullar1, yapilan 6n denemeler ile belirlenmistir.

Farkli beslenme c¢esitleri i¢in iiretimi gerceklestirilen tarhana ornekleri, ev
kosullarinda iiretilip, giineste kurutma metodu ile kurutulmustur. Tarhana 6rneklerinin
pH, asitlik, nem, kiil degerlerinin arasindaki fark istatiksel olarak anlamsiz oldugu
(p>0,05), protein, toplam fenolik madde miktar1, toplam antioksidan kapasite (DPPH
yontemi ile) analiz sonuglar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu

(p<0,05) goriilmiistiir.

Tarhana Orneklerinin renk sonuglari incelendiginde L* ve a* degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,05), b* degeri i¢in drnekler arasindaki

fark ise istatistiksel olarak anlamsiz (p>0,05) bulunmustur.

Tarhana corbalarina ait toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesi ile in
vitro sindirim sonrasi degerleri incelendiginde sindirim sonrasi 6rneklerin toplam

fenolik ve antioksidan igeriklerinin bazi c¢alismalardan daha disik oldugu
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saptanmuistir. Tarhana ¢orbalarinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesinin
belirlenmesine dair yeterli ¢alisma olmadigindan, in vitro sindirim sonrasinda
degerlerde meydana gelen degisimlerin tiretimde yer alan gliitensiz un ile bugday unu,
kullanilan sebzeler ve inek yogurdu ile fermente soya yogurdu arasindaki
interaksiyonlarin etkisine bagli olarak ne kadar etkilendigini gozlemlemek i¢in farkli

konsantrasyonlarda ¢aligmak aydinlatici olabilecektir.

Tarhananin duyusal 6zellikleri lizerine fermantasyon kosullar1 ve kullanilan
hammaddeler etkili olmaktadir. Bu sebeple iiretimi gerceklestirilen tarhana
orneklerinden tat ve koku olarak vegan tarhana, un ¢esidine bagli olarak daha yumusak
icimli ve homojen kivamda tiriin elde edilmesi sebebiyle renk, goriiniis ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan gliitensiz tarhana en yiliksek begeniyi almistir. Yaptigimiz
calisma sonucunda kullanilan bugday unu ile gliitensiz un ve inek yogurdu ile fermente
soya yogurdu cesitlerinin tarhana Ornekleri {izerinde etkili oldugu gorilmistiir.
Fermente soya yogurdu ilavesi tat ve kokuyu iyilestirip begeniyi arttirirken, gliitensiz

un kullanimi goriiniis, renk ve genel begeniyi olumlu yonde etkilemistir.

Bu tez calismasi ile geleneksel fermente gidalardan biri olan tarhananin, farkli
beslenme ¢esitleri igin tiretimi gerceklestirilmis olup toz tarhana Grneklerine bazi
fizikokimyasal analizler ile tarhana gorbasi 6rneklerine in vitro sindirim analizi ve
duyusal analizler yapilmistir. Ayn1 zamanda daha Once tarhana tretiminde
kullanilmamis olan vegan yogurt tiretimi de gergeklestirilmistir ve tarhana iiretiminde
kullanilmistir. Bu sayede yeni iiriin denemesi yapilarak, tarhanaya fonksiyonel 6zellik
kazandirilmig ve farkli beslenme gruplarinin rahatlikla tiiketebilecegi yeni tirtinlerin
gelistirilmesi saglanmistir. Yapilan bu calisma, gelecekteki arastirmalara referans

olacaktir.
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