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Bu arastirmada piring kepegi (PK) ve musir kepegi (MK) 4 farkli ikame oraninda (%0, 5, 10 ve
15) peyniralti suyu protein konsantresi tozu (PSPKT) ise 3 farkli ikame oraninda (%0, 5 ve 10) kullanilarak
tarhana iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen 6rnekler fiziksel, fonksiyonel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikler agisindan incelenmistir. Ayrica iiretilen tarhana hamurlar1 fermentasyon boyunca 24, 72
ve 120. saatlerde pH, titrasyon asitligi, su aktivitesi ve mikrobiyolojik o6zellikler bakimindan takip
edilmigtir.

Zenginlestirilen drneklerde kepek ¢esidi ve ilave oranlar1 renk degerlerini etkilemis, daha yiiksek
L" degerine sahip PK katkili érneklerde MK ilaveli érneklere gore daha diisikk a* ve b”™ degerleri elde
edilmistir. Kepek ilave orani artisi ile 6zellikle PK ilaveli 6rneklerde renk degisimi gerceklesmistir. Tarhana
orneklerinde Olgiilen viskozite degerleri kepek ilavesiyle azalmis ve PK katkili 6rneklerde daha yiiksek
viskozite degerleri goriilmiistiir. Orneklere kepek ve PSPKT eklenmesi su ve yag absorbsiyonu degerlerini
etkilemis ve PK ilavesi ile daha yiiksek rakamlar elde edilmistir. Tarhana hamurlarinin fermentasyon
kayiplar1 ise MK ilaveli 6rneklerde daha fazladir. Tarhana 6rneklerinin nem, kiil, protein, yag, seliiloz, fitik
asit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, pH, titrasyon asitligi degerlerinin siras1 ile %7.05-10.44,
%2.10-4.23, %13.27-17.09, %4.66-6.99, %0.92-2.39, 46.20-128.10 mg/100g, 118.11-144.22 mg/100g,
%28.40-66.55, 4.26-5.07, 16.91-30.53 araliginda oldugu belirlenmistir. Her ii¢ katki da orneklerin kiil
miktarinin artmasint saglamigtir. Tarhana 6rneklerinde PSPKT kullanimu protein, PK kullanimi yag, fitik
asit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, MK kullanim: ise seliiloz miktarlarinin daha fazla
artmasina neden olmustur. PSPKT katkisi genel olarak mineral madde igeriginin artmasini saglarken, PK
katkisi; Mg, P, Mn ve Zn, MK katkis1 ise K ve Fe miktarlarin1 daha fazla artirmistir. Fermentasyonun
sonunda PK ve MK ilaveli 6rneklerde pH ve su aktivitesi degerleri azalmus, titrasyon asitligi degerleri ise
artis gostermistir. Fermentasyon boyunca en disik TMAB ve maya-kiif sayilar1 ile en yiiksek
Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilar1 120. saatte elde edilmistir. Kuru tarhana érneklerine MK
ilavesi ile daha ylksek toplam mezofilik aerobik bakteri, maya-kif ve laktik asit bakterisi sayilari
gozlenmistir. PSPKT ilavesi kurumus 6rneklerin mikrobiyal sayim sonuglarini etkilememistir. Duyusal
acidan MK ilaveli ornekler daha ¢ok begeni alirken 6zellikle PK orani artisi tat ve koku skorlarini
distirmistiir. PSPKT katkis: tiiketici begenisinde olumsuz bir etki gdstermemistir.

Anahtar Kelimeler: Misir kepegi, peyniralt1 suyu, piring kepegi, tarhana.
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In this study, tarhana was produced by using rice bran (PK) and corn bran (MK) with 4 different
replacement ratios (%0, 5, 10 and 15) and whey protein concentrate powder (PSPKT) with 3 different
replacement ratios (%0, 5 and 10). The samples were examined in terms of their physical, functional,
chemical, microbiological and sensory properties. In addition to this, pH, titration acidity, water activity
and microbiological properties of tarhana doughs was also examined at 24" 72 and 120" hours of
fermentation.

Bran type and addition ratio affected the color values of enriched samples and higher L* values,
lower a* and b* values were obtained in the PK added samples compared to MK added samples. Color
change was observed especially PK added samples with increment of the bran addition ratio. The viscosity
values of tarhana samples decreased with the addition of bran and higher viscosity values were obtained
from PK added samples. The addition of bran and PSPKT affected the water and fat absorption values and
higher values were obtained with PK addition. Fermentation losses of tarhana doughs were higher for MK
added samples than others. Moisture, ash, protein, fat, cellulose, phytic acid, total phenolic content,
antioxidant activity, pH, titration acidity values of tarhana samples were found 7.05-10.44%, 2.10-4.23%,
13.27-17.09%, 4.66-6.99% 0.92-2.39, 46.20-128.10 mg / 100g, 118.11-144.22 mg / 100g, %28.40-66.55,
4.26-5.07, 16.91-30.53 respectively. All three additives increased ash content of samples. While using of
PSPKT in tarhana samples increased the protein content, using of PK increased the fat, phytic acid, total
phenolic substance, antioxidant activity contents. On the other hand, using of MK resulted an increment of
cellulose content. Furthermore, PK addition increased Mg, P, Mn and Zn content and MK addition
increased K and Fe content while PSPKT addition generally provided an increase in the mineral content.
At the end of the fermentation, it was observed that pH and water activity values decreased and titration
acidity values increased in samples with PK and MK. The lowest TMAB and yeast-mold counts and the
highest Streptococcus spp. and Lactobacillus spp. counts were obtained at 120" hours during fermentation.
The addition of MK to dried tarhana samples gave higher numbers of TMAB, yeast-mold, lactic acid
bacteria. PSPKT addition did not affect microbial counting results of dried samples. In terms of sensory
evalution, the increase of PK ratio decreased the taste and odor scores when the MK added samples were
more appreciated. PSPKT contribution did not have any negative effect on consumer preference.

Keywords: Corn bran, rice bran, tarhana, whey.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a*: Kirmizilik degeri

aw :Su aktivitesi

b*: Sarilik degeri

Ca: Kalsiyum

dk: Dakika

Fe: Demir

g: Gram

K: Potasyum

kg: Kilogram

kob: Koloni olusturma birimi
L*: Parlaklik degeri

I: Litre

mg: Miligram

Mg: Magnezyum

ml: Mililitre

mM: Milimolar

Mn: Mangan

mPas: Milipaskal saniye
Na: Sodyum

nm: Nanometre

P: Fosfor

pH: Olgiilen asitlik

ppm: Milyonda bir birim
rpm: Dakikada devir sayisi
sa: Saat

Zn: Cinko

ug: Mikrogram

a: Alfa

B : Beta

°C: Santigrat derece

Kisaltmalar

DPPH: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

FAO: Gida ve Tarmm Orgiitii

GAE: Gallik asit esdegeri

KT: Kareler toplami1

MK: Misir kepegi

PK: Piring kepegi

PSPKT: Peyniralti suyu protein konsantresi tozu
SD: Serbestlik derecesi

TMO: Toprak mahsulleri ofisi

VK: Varyasyon kaynagi



1. GIRIS

Yasamsal fonksiyonlarin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli besin maddelerinin
temininde bitkisel ve hayvansal kaynakli gida maddeleri kullanilagelmistir. Dengeli
beslenme bu iki grup gidanin yeterli ve dengeli miktarlarda alinmasiyla saglanabilir.
Ancak ozellikle teknolojide geri kalmig iilke ve toplum kesimlerinde, yetistirilmeleri,
temin edilmeleri, tasinmalari, saklanmalar1 ve islenmeleri bakimindan bitkisel kaynakli
gidalar hayvansal kaynakli gidalara oranla daha kolay ve ucuz oldugundan kullanimlari
olduk¢a yaygindir. Bitkisel gida maddeleri iginde ise tahillar belirtilen avantajlar
bakimindan dikkat ¢cekmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Fermentasyon, gidalarin iiretiminde ve korunmasinda uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Ferrmente gidalar ¢cogunlukla geleneksel yontemlerle tretilmekte olup
fermentasyon, tiretimde kullanilan hammadde ve fermentasyonda kullanilan
mikroorganizmaya bagli olarak oldukca farklilik gosterir (Yiicel Sengilin, 2006). Laktik
asit fermantasyonuna dayanan tahil bazli fermente triinler genellikle bugday, piring,
misir, sorgum bazli olup Orta Asya, Orta Dogu ve Afrika’yr kapsayan genis bolgede
yaygin olarak tiiketilmektedir (Karacil ve Acar Tek, 2013).

Tarhana da tahillarin fermentasyonu sonucu iiretilen geleneksel bir gidadir ve
Turkiye’de yoreye gore farkli bilesenlerden olusmakta ve gorba ya da cips seklinde
tiikketilmektedir. Tarhana esas olarak bugdaya yogurt ilave edilmesi ve istege gére maya,
farkl1 sebzeler ve baharatlarin ilavesi sonrasi karigimin fermentasyona tabi tutulmasi ile
Uretilmektedir. Yurtdisinda tarhanaya benzer farkli isimlerle anilan pek ¢ok hububat bazli
fermente Griin mevcuttur.

Son yillarda birtakim saglik sorunlarinda meydana gelen artiglar ve tiiketicilerde
saglikl1 beslenme bilincinin gelismesi ile fonksiyonel gidalara olan ilgi artmis (Meral ve
Dogan, 2009) ve bu kapsamda fermente gidalar saglamis olduklar faydalarla 6n plana
cikmistir. Tarhana ise kullaniminin kolayligi ve uzun raf mrine sahip olmasinin yaninda
ana bileseni olan bugday ununun bazi amino asitler ve diyet lifi gibi bilesenlerce yetersiz
kabul edilmesi nedeniyle zenginlestirme ¢alismalari agisindan geleneksel fermente tahil
urunleri igerisinde énemli bir yer tutar.

Piring diinya niifusunun temel gida maddelerinden biri olarak bugdaydan sonra en
fazla tlketilen Griindir. 2016/2017 doneminde tahmini dinya piring Gretimi yaklagik
482.3 milyon tondur (TMO, 2016). 100 kg ¢eltik islendiginde yaklasik olarak 56-58 kg
beyaz piring, 10-12 kg kirik piring, 18-20 kg kavuz ve 10-12 kg piring kepegi elde edilir



(Y1lmaz ve Tuncel, 2011) ve diinya genelinde piring kepeginin 6nemli miktarlarda yan
tirlin olarak agiga ¢iktigi goriliir. Piring kepegi protein, mineral, yag asitleri ve diyet lifleri
acisindan iyi bir kaynak olmasina ragmen (Gul ve ark., 2015) biiyiik ¢cogunlugu hayvan
yemi olarak degerlendirilir, az bir kismi1 da piring kepegi yagi elde etmede kullanilir
(Kahlon ve Chow, 2001).

Maisir dretim hacmi ise dunyada 1045 milyon ton ile ilk sirada yer alir (TMO,
2016). Misir tanesi %5-6 oranlarinda kavuz ve kepek katmanindan olusur ve toplam diyet
lif igeriginin biliylik kismi burada toplanmistir (Watson, 1994). Misirin dogrudan ya da
endiistriyel gida olarak kullaniminin her gecen giin artiyor olmasina ragmen esas
kullanim alani piring kepeginde oldugu gibi hayvan beslenmesine aittir, diger 6nemli
kismi ise biyoetanol iiretimine aittir (Serna-Saldivar, 2010). Diinyada bu kadar yogun
liretimi olan piring ve misirin yan Uriinii besinsel maddeler ve diyet liflerince zengin
kepek kisimlarinin insanlarin tiikketimine kazandirilmas: gida ¢aligmalarinda {izerinde
onemle durulmasi gereken bir konudur.

Diger yandan yine hayvan gidasi olarak kullanilan siit endiistrisinde énemli bir
yan {irlin olan peyniralti suyu gelisen teknoloji ile farkli tirtinlere dondistiirilmektedir.
Biyolojik degeri yiiksek serum proteinlerini igeren peyniralti suyu son yillarda farkl
oranlarda protein konsantreleri haline getirilerek (Ozen ve Kilig, 2007) gida endiistrisinde
kullanilmakta ve kullanimi ile bu proteinlerin ¢ozUnUrlik, képuk, jel ve emulsiyon
olusturma, su baglama ve kivam verme, tat ve aroma koruma, lipid baglama gibi
fonksiyonel 6zelliklerinden de yararlanilmaktadir (Atasoy, 2010).

Tarhana iiretiminin gelistirilmesi ve tarhana bilesiminin zenginlestirilmesine dair
farkli aragtirmalar yapilmistir. Ancak geleneksel bir iiriin olmasi sebebiyle bu arastirmalar
sinirli sayida kalmistir. Bu tezde piring ve musir kepegi yan iriinleri ile birlikte
fonksiyonel 6zelliklere sahip ve besin degeri yiiksek serum proteinlerini iceren peyniralti

suyu protein konsantresi tozunun tarhananada kullanilabilirligi aragtirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Fermente Gidalar

Fermente gidalar insanlik tarihi boyunca uzun yillardir kullanilmaktadir. Eski
caglarda birgok bolgede yerli halklar arasinda mevcut gida muhafaza becerileri sozli
olarak aktarila gelmistir. Ortagagda, ham maddelerin bulunabilirligi, ¢evresel kosullar ve
yore halkinin tat tercihlerine bagli olarak fermente yiyecek ve igecekler degisiklik
gostermistir (Prajapati ve Nair, 2003). En eski kayitlar milattan énce (MO) 6000’li
yillarda Bereketli Hilal bolgesi olarak anilan Mezopotamya ve Dogu Akdeniz'i kapsayan
cografi bolgede bulunmustur (Blandino ve ark., 2003). Zamanla fermente gidalarin ve
iceceklerin beslenme ve terapotik degerinin fark edilmesi fermente gidalari daha popiiler
hale getirmistir. Antik ¢caglardan kalma bazi fermente {irtinlerin bugiin gelistirilerek ticari
Olgekte tretildigi bilinmektedir (Prajapati ve Nair, 2003).

Fermentasyon, kurutma isleminden sonra kullanilan en eski gida koruma
yontemidir. Sadece gidalari koruma degil ayn1 zamanda gidalara ¢esitli tatlar ve farkl
duyusal algilar da saglar. Bir sure¢ olarak fermantasyon; basit hammaddelerin, gesitli
katmanlarindaki mevcut mikroorganizmalarin faaliyetleri ile yiiksek katma degerli
tirlinlere doniistiiriilmesini igerir. Bu silirecin anlagilmasi agisindan mikroorganizmalarin
kesfi 6nemlidir. Antony Van Leeuwenhoek ilk kez 1680'de mikroskop kullanmis ve
mikroorganizmalarin varligini ortaya koymustur (Prajapati ve Nair, 2003). 19. yilizyilin
ortalarina gelindiginde, gida fermantasyon siirecinin anlagilmasi ve yonetilmesinde
onemli etkisi olan iki olay meydana gelmistir. ilk olarak, endiistriyel devrim, kasaba ve
sehirlerdeki niifusun artmasimna neden olmus bu da gidalarin temininde geleneksel
yontemlerin uygulanmasindaki zorluklar1 beraberinde getirmistir. Sanayilesme ve yeni
pazarlara ag¢ilma durumu iiretimin biiyiik miktarlarda yapilmasini zorunlu hale getirmistir
(Caplice ve Fitzgerald, 1999). Ikinci olarak, Louis Pasteur fermantasyon olgusunun
anlasilmasma oOnemli katkida bulunarak fermantasyonda mikroorganizmanin roliini
belirlemis ve sonrasinda pek ¢ok farkli fermantasyonun oldugu kanitlanmistir (Prajapati
ve Nair, 2003).

1850'lerden itibaren mikrobiyolojinin bir bilim dali haline gelmesi bakteri, maya
ve kiifiin fermente gidalar iiretimindeki temel roliinii ortaya koymus ve sonug olarak daha
kontrollli ve etkili fermantasyonlar fermente gida tiretiminde kullanilabilmistir (Caplice
ve Fitzgerald, 1999).



Mikroorganizma kullanimi baz alindiginda, dogal fermantasyon (starter kiiltiir
kullanilmadan hammaddede ve/veya c¢evrede bulunan mevcut mikroflora ile saglanan
fermentasyon) ile starter kiiltiir kullanilan kontrollii fermantasyon olmak tizere iki tip
fermantasyon vardir. Kontrollii fermantasyonlar tek kiiltiirlii (monokiiltiir) ve iki veya
daha cok kultirli fermantasyonlar olarak siniflandirilabilir (Tamang, 2010).
Fermantasyon isleminde uygun kiiltiirlerin kullanilmasi, fermantasyon siiresini kisaltma,
kuru madde kayiplarini minimize etme, patojenik ve toksik bakteri ve kiiflerin
kontaminasyonunu engelleme ve tat bozukluguna neden olabilecek mikrofloranin
gelisimini 6nleme agisindan 6nemlidir (Haard ve ark., 1999).

Dort ana fermantasyon islemi vardir bunlar; laktik asit, asetik asit, alkolik ve alkali
fermantasyon. Laktik asit fermantasyonu laktik asit bakterileri tarafindan gerceklestirilir
ve Ozellikle fermente tahil ve siit tiriinlerinde bulunur. Gida fermantasyonlarinda, 6nemli
ikinci grup olarak Acetobacter tiirleri tarafindan iiretilen asetik asit fermantasyonu
gergeklestirilir. Acetobacter tiirleri oksijen varliginda alkolii asetik aside doniistiiriir.
Alkol fermantasyonu etanol Uretir ve 6zellikle sarap ve bira iiretiminde etkindir, baskin
organizma mayalardir. Alkali fermentasyon ise daha ¢ok balik fermentasyonu esnasinda
olusur (Blandino ve ark., 2003). ifade edilen bu tiir farkli fermantasyon islemleri
neticesinde fermente gidalar baglica duyusal ve fizikokimyasal 6zellikler agisindan 3A
veya A® kurami olarak adlandirilan asidik, alkali veya alkolik ozellikler gosterirler
(Tamang, 2010).

Fermentasyon islemi gida iiretimi ve korunmasinda ekonomik bir yontemdir.
Ayrica taginacak malzemenin hacmini azaltmak, istenmeyen bilesenleri yok etmek, besin
degeri ve goriiniimiinii iyilestirmek, pisirme i¢in gerekli enerjiyi azaltmak ve daha giivenli
bir iiriin elde etmek gibi kosullara olanak saglayacak dogal bir prosestir (Simango, 1997).
Fermantasyonun esansiyel aminoasit ve vitaminlerin sentezi yoluyla gidalarin besin
degerini arttirdig1, besinlerin sindirilebilirlik oranini ytikselttigi ve ¢ig besinlerde bulunan
fitat, tanen ve polifenoller gibi istenmeyen maddelerin detoksifikasyon ve yikimini
gergeklestirdigi literatiirde belirtilmistir (Kabak ve Dobson, 2011; Karagil ve Acar Tek,
2013). Ozellikle baklagillerde proteinleri parcalayan tripsin enzimini engelleyen
antitriptik faktoriin azaltilmasinda 1slatma, pisirme, kizartma gibi yontemlerin yani sira
fermantasyon da kullanilmaktadir (Ertas, 2010).

Diinya genelinde yaklasik olarak kisi basina diisen 50-400 g guinlik toplam besin
aliminin yaklasik % 5-40°1 fermente gidalar ve alkollii ickileri kapsamaktadir. Fermente

stit iiriinleri, fermente tahil iiriinleri, fermente soya ve diger baklagiller, fermente et



tirtinleri ve fermente sebzeler yaygin olarak tiiketilen fermente tiriinlerdir (Tamang, 2010;
Karacil ve Acar Tek, 2013). Giiniimiizde 3500’iin iizerinde farkli fermente gidanin

tiretildigi tahmin edilmektedir (Kabak ve Dobson, 2011).

2.1.1. Fermente tahil iiriinleri

Tahillar ucuz, saglanmasi kolay, kesif bir enerji kaynagi olmasi, doyurucu
Ozelligi, notr tat ve aromada olusu ile kullanimi1 yaygin olan bitkisel kaynaklardir. Diinya
genelinde kalori saglama agisindan bitkisel gida maddeleri giinlik diyetin %90’1m1
olusturmakta bunun da %53 {inii tahil tirinleri saglamaktadir (Elgtin ve Ertugay, 1995).
Tahillar 6nemli bir makro besin 6gesidir. Diyetlerde karbonhidratlar, vitaminler,
mineraller ve liflerin en 6nemli kaynaklarindan biri olarak kabul edilirler. Son yillardaki
aragtirmalar tahillarin, sagliga yararli unsurlar agisindan birtakim hastalik onleyici
bilesenler ve antioksidanlar igerdigini gostermistir (Singh ve ark., 2015). Ancak ifade
edilen avantajlarinin yaninda daha diisiik protein i¢erikleri, lisin gibi baz1 esansiyel amino
asitlerin eksikligi ve fitik asit, tanin, polifenoller gibi antibesinsel 6gelerin varligi siit ve
stit tirtinleri ile karsilastirildiginda tahillar1 daha zayif kilmistir (Blandino ve ark., 2003).
Tahillarin besinsel kalitesini artirmak amaciyla genetik iyilestirme, protein konsantreleri
ya da baklagiller gibi protein agisindan zengin kaynaklarla takviye c¢alismalari
yapilmigtir. Bunun yaninda pisirme, ¢imlendirme, 6giitme ve fermantasyon gibi birtakim
metotlar kullanilmis ve iclerinde fermantasyon daha dnce bahsedilen bir¢ok avantajiyla
on plana ¢ikmistir (Blandino ve ark., 2003).

Tahillarin fermantasyonunda mevcut enzimler ve mikroorganizmalar ayr1 ayri ya
da kombine halde etki goOstererek birgok yeni lriiniin olusumunu saglar. Olusan
biyokimyasal reaksiyonlar tanenin besinsel ve antibesinsel 6zelliklerini degistirerek
tirtiniin biyoaktivite ve sindirilebilirlik gibi birtakim 6zelliklerini gelistirir, tat ve aromay1
etkileyen ugucu bilesenler, diasetil asetik asit, biitirik asit gibi maddeler olusur (Singh ve
ark., 2015). Fermantasyon sayesinde tahillarda daha ¢ok aleuron tabakasinda yogunlasan
fitik asitin yikimi i¢in gerekli pH kosullar1 saglanir ve fitik asitin parcalanmasiyla
kompleks olusturdugu mineraller serbest kalir boylece mineral absorbsiyonu da artar
(Bilgicli, 2004). Tahillarin fermantasyonu karbonhidrat seviyesinde diisiise neden
olurken, fermantasyon sirasinda bazi amino asitlerin sentezlendigi, B grubu vitaminlerin

ise miktarinin arttig1 bildirilmistir (Blandino ve ark., 2003).



Yaygin olan tahil bazli geleneksel fermente gidalar daha ¢ok piring, bugday, misir
ve sorgumdan {iiretilir. Bu tiir fermente gidalarin mikrobiyolojisi olduk¢a karmasik olup
tam anlamiyla acikliga kavusturulamamistir (Blandino ve ark., 2003). Ancak laktik asit
fermantasyonunun birgok tahil bazli gidanin besinsel degerini, giivenilirligini, raf 6mriinii
ve kabul edilebilirligini artirmada etkili oldugu bilinmektedir. Yapilan g¢alismalarda
fermente Urlinlerin olusumunda maya olarak Saccharomyces tlrlerinin bakterilerden ise
genel olarak Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus, Micrococcus ve Bacillus
tdrlerinin yaygin bir sekilde kullanildig1 ifade edilmistir (Oyewole, 1997; Blandino ve
ark., 2003).

Fermente tiiriinlerin kullaniminda yaygin olarak kullanilan maya Saccharomyces
cerevisiae spor olusturan hakiki maya sinifindadir ve yuvarlagimsi, tek hiicreli
mikroorganizmalardir. Gerekli besin maddelerinin bulundugu ortamda hizli ¢ogalabilen
bu maya tiri 6-8 p ¢apindadir ve 20-40°C araliginda, pH 4.5-5 degerinin {istiinde faaliyet
gostermektedir. Ortamda bulunan yiiksek tuz miktari mayanin ¢alismasini 6nlemektedir
(Elgiin ve Ertugay, 1995). Laktik asit fermantasyonunda gorev alan laktik asit bakterileri
ise gram pozitif, katalaz negatif, spor olusturmayan kok ya da cubuk seklindeki
bakterilerdir. Cogunlugu mezofilik olup 5-45°C’de gelisebilirler. Optimum gelisme
pH’lar1 4.0-4.5 arasindadir ve gelismelerinde amino asitler, plrin-pirimidin bazlar1 ve B
grubu vitaminlerine ihtiya¢ duyarlar. Homofermantatif olanlar glikoz kullanimi sonucu
baslica tirtin laktik asiti olustururken, heterofermantatif olanlar laktik aside ek olarak CO>
ve etanol tretmektedir (Caplice ve Fitzgerald, 1999).

Laktik asit fermentasyonuna dayali fermente tahil iiriinleri 6zellikle Orta Asya,
Orta Dogu ve Afrika olmak {izere diinyanin cesitli bdlgelerinde yaygin olarak
tiketilmektedir (Yiicel Sengiin, 2006). Asya bolgesinde yasayan insanlar et benzeri tatlar
iiretme konusunda fermente bitkisel proteinlerin gelistirilmesine Onciililk etmisler;
Misirhilar mayali ekmegi {retmisler; Hintliler ise tahil-baklagil karigimlarinin
mayalanmasi ve eksimesi i¢in farkli metodlar gelistirmislerdir (Prajapati ve Nair, 2003).
Yapilan calismalar Asya, Afrika ve Batili iilkelerdeki geleneksel fermente gidalarin ve
igeceklerin tlizerinde yogunlasirken Tirkiye’de Uretimi yapilan fermente gidalara ait
caligsmalar sinirlt sayida kalmistir. Anadolu’da evlerde, kdylerde ya da kiiciik Slgekli
isletmelerde ¢esitli fermente gidalarin iiretimi yapilmakta bunlardan tahil bazli olan
tirtinler arasinda boza ve tarhana 6ne ¢ikmaktadir (Kabak ve Dobson, 2011). Boza, Tlrk
standartlar1 enstitiisii tarafindan; yabanci maddelerden temizlenmis dari, piring, bugday,

misir vb. hububatin kirma veya unlarindan biri veya birkagina igcme suyu katilarak,



pisirilmesi ve beyaz seker ilave edilerek, teknigine uygun olarak alkol ve laktik asit
fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile hazirlanan bir mamul olarak tanimlanmistir (Konak,

2008).

2.1.1.1. Tarhana

Tarhana uzun yillardan beri Tirkler tarafindan tiretilen ve tiiketilen geleneksel bir
urinddr. Tarhana i¢in Kipgak ve Misir Memliik Tiirkleri tarafindan ilk defa deyislerinde
tarhanah kelimesi kullanilmis ve Divan-1 Liigati’t Tiirk’te ‘yazdan kisa saklanan yogurt’
anlaminda ‘tar’ olarak ifade edilmistir (Gul, 2013). Tarhana benzeri {irlinler Diinya’nin
farkli bolgelerinde farkli adlar ile taninmaktadir (Cizelge 1.1). Ancak her ne kadar farkli

isimlerle bilinseler de bu iiriinlerin baslica iki ana unsuru tahillar ve yogurttur.

Cizelge 1.1. Farkl iilkelerde iiretilen tarhana benzeri iriinler (Simgekli ve Dogan, 2015)

Uretilen tlke Tarhana ve benzer iiriin ad:

Tirkiye Tarhana

Suriye, Misir, Liibnan, Urdiin, Filistin ~ Kishk

Irak, fran Kushuk
Yunanistan Trahanas
Macaristan Tahonya-Thanu
Finlandiya Talkuno
Tarkistan Goce

Tarhana, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan yayinlanan Tarhana Standardinda
‘bugday unu, kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, sogan, domates,
tat ve koku verici, sagliga zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip yogurulduktan ve
fermente edildikten sonra kurutulmasi, dgiitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen bir besin
maddesi’ olarak tanimlanir (TS, 2282). Bugday unu, kirmasi ve irmiginin tek tek ya da
farkli oranlarda kullanimina goére tarhana ‘un tarhanasi, goce tarhanasi, irmik tarhanasi ve
karigik tarhana’ olarak siniflandirilmistir. Bu tarhanalar icerdigi malzemeler ve yapim
sekline gore yoresel olarak farklilik gosterebilir. Corum, Amasya, Kahramanmaras,
Nevsehir, Nigde, Gaziantep gibi bazi illerde kabugu soyulmus bugday (dévme, gendime

veya bugday kirmasi) kullanilarak yapilan tarhana gbce tarhanasi olarak



adlandirilmaktadir. Antalya, Burdur, Bolu, Usak, Denizli, Ankara gibi ¢ogu ilde ise
tarhana bugday unu ile hazirlanmaktadir. Farkli yorelerde un ve yogurda siit ve yumurta
ilave edilerek siitlii tarhana yapilmakta, Ege Bolgesi’nde un ve yogurda ilave olarak
mercimek ve nohut kullanilmaktadir. Tarhananin aromasimni ve lezzetini artirmak
amaciyla domates, sogan, biber gibi malzemelerin yaninda nane, dereotu, ¢ortiik otu vb.
ilave edilmektedir. Bolu ilinde bugday unu, arpa gocesi ve kizilcik pulpu karistirilarak
hazirlanan tarhana kizilcik tarhanasi olarak anilmaktadir (Soyyigit, 2004).

Tarhana c¢esitliligini, igerdigi malzemelerin farkliligi kadar {iretim seklindeki
farkliliklar da etkilemektedir. Genellikle kurutulup toz hale getirilen tarhana bazi
yorelerde kurutulmadan yas halde muhafaza edilmekte, bazi yorelerde de cips seklinde
kurutularak atistirmalik olarak tiiketilmektedir. Farkli kurutma teknikleri bazi
arastirmacilar tarafindan arastirilmig; kurutma asamasinda tiinel tipi kurutma, dondurarak
kurutma, mikrodalga ile kurutma, piiskiirtmeli kurutma, sicak hava ile kurutma gibi farkli
kurutma tekniklerinin Griin 6zelliklerine etkileri incelenmistir (Yiicel Sengiin, 20006).

Tat vermek, dayanikliligini arttirmak, glutenin yumusamasini Onlemek ve
fermentasyonu hizlandirmak amaciyla tarhanaya tuz ilavesi yapilmaktadir. Tarhana
formiilasyonunda yer alan farkli sebzeler ise tarhananin besin degerini artirmak, {iriinii
renk, tat ve koku bakimindan gelistirmesinin yaninda istah agici ve sindirimi kolaylastirici
etkileri ile 6nem arz etmektedir (Hanger, 2010).

Tarhana tlkemizde daha ¢ok evlerde Uretilmektedir. Ancak son zamanlarda ticari
olarak hazir ¢orba liretiminde artis gdzlenmektedir. Sehir hayatinin hizla yayginlagmasi,
bayanlarin is hayatinda daha ¢ok yer almaya baslamasiyla yar1 hazir gida maddeleri 6n
plana ¢ikmis, bu alanda tarhana besleyiciligi ile 6nem kazanmistir. Literatiirde tarhananin
endiistriyel olarak ilk tiretiminin 1950 yilinda basladigi bildirilmistir (Erbas, 2003).
Giiniimiizde pekcok marka tarafindan iiretimi yapilan tarhana, marketlerde diger hazir
corbalara alternatif olarak yerini almistir.

Tarhana iiretiminde isletme tipi yogurt da torba yogurdu da kullanilabilmektedir.
Uretiminde isletme tipi yogurt kullanilan tarhanalarda asitlik gelisimi daha iyi
gozlenirken, torba yogurdu kullanilan tarhanalar protein yoniinden daha iistiin
bulunmustur. Tarhana bilesimine starter olarak yogurdun yani sira eksi siit veya yagi
alimmug siit kesigi de girebilmektedir (Tirker, 1991). Tarhana fermantasyonu boyunca
asitligin gelismesinden baslica yogurttaki mevcut laktik asit bakterileri Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus sorumludur (Ozcelik ve Ozdogan, 2008). S.

thermophilus, 0.7-0.9 um capta, yuvarlak veya oval formda, hiicreleri ikili veya zincir



halinde olan homofermentatif laktik asit bakterisidir. Gram pozitif ve katalaz negatif olan
S. thermophilus minumum 20 °C ve maksimum 52 °C’de gelisme gosterirken optimum
olarak 40- 45 °C’de gelisir. Proteolitik aktivitesi zayif olan S. thermophilus termodurik
karakterdedir. Lb. bulgaricus ise diiz ya da hafif kivrik ¢ubuk sekilli, hareketsiz, tek tek
veya zincir seklinde olan homofermentatif bir bakteridir. Optimum gelisme sicaklig 45-
50 °C olan bu bakteri, minumum 22 °C, maksimum 62 °C’de gelisebilir. Proteolitik
aktivitesi S. thermophilus’un proteolitik aktivitesinden daha yuksektir. Bu yogurt
bakterileri arasinda simbiyotik bir iliski bulunmaktadir. S. thermophilus, yogurt
fermentasyonu basladiginda ortamda baskin durumdadir ve Lb. bulgaricus’dan 6nce
gelisimini saglayarak mevcut oksijeni kullanir, laktozu fermente ederek trettigi laktik
asite ilaveten olusturdugu formik asit az miktardaki karbondioksit ile Lb. bulgaricus’un
gelisimini tesvik eder. Lb. bulgaricus ise laktoz fermentasyonunun yaninda proteolitik
aktivitesi sayesinde olusturdugu peptidler ve valin, histidin, methionin, glutamik asit,
I6sin gibi amino asitlerle hem kendinin hem de S. thermophilus™un besin ihtiyacini
karsilar ve boylece asit tiretimi gergeklesir. Aroma olusumu ve {iriiniin dayanikli hale
gelmesinde asitlik gelisimi esastir (Ozyurt, 2005).

Bunun yaninda I¢ Anadolu ve Ege Bélgesi’nde yapilan iiretimlerde, hamura
ayrica ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae) da eklenmektedir (Ozgelik ve
Ozdogan, 2008). Tarhana uretiminde mayaya yer verilmesi fermantasyon suresini
kisaltmakla birlikte tarhananin tat ve koku gibi oOzellikleri {izerine olumlu etkiler
gostermektedir (Turker, 1991). Ekmek mayas1 diger mikroorganizmalarla birlikte
karbondioksit, alkol, organik asitler, aldehitler, ketonlar gibi fermentasyon urinleri
meydana getirerek tarhanada karakteristik bir lezzet olusturmaktadir. Laktik asit
bakterileri ise fermentasyon esnasinda olusturduklar1 karbondioksit, hidrojen peroksit,
diasetil, etanol, bakteriyosin ve dogal bircok antimikrobiyal madde ile duyusal profile
katk:1 saglarken diger taraftan bozulmalar1 6nlemekte, ortamda olusan organik asitler,
laktik asit fermentasyonu boyunca ortamin pH’simi diisiirerek bozulmaya neden
olabilecek mikroorganizmalarin gelisimini minimize etmekte, bdylece tarhananin
mikrobiyal giivenligi saglanarak {irtiniin raf 6mrii uzamaktadir (Gul, 2010).

Tarhananin besin degeri daha dnce bahsedilen gerek icerigi gerekse tiretimdeki
farkliliklardan dolayr degiskenlik gdsterebilir. Tarhana standardinda protein miktarinin
kuru maddede en az %12, rutubet miktarinin en ¢ok %10, tuz miktar1 kuru maddede en
cok % 10, % 67’lik etil alkole gegen asitlik derecesinin ise en az 15 en ¢ok 40 olmasi

gerektigi bildirilmistir (TS, 2282). Siyamoglu (1961) farkli bolgelerden elde ettigi 134
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tarhana 6rneginin nem igerigini %6.4-13.9, protein igerigini %12.0-29.9, yag igerigini
%1.6-18.2, seliiloz igerigini %0.01-3.1, tuz miktarin1 %0.56-10.4 ve kiil icerigini ise
%1.4-14.2 araliginda belirlemistir. Ylcecan ve ark. (1988) 15 farkli ilden toplanan
tarhana orneklerinde nem miktarinin %9.0-12.1, protein miktarinin %12.5-18.6, yag
miktarinin %4.0-7.2, Ca igeriginin 59-191 mg/100 g, Fe igeriginin %2.1-5.9 mg/100 g,
Na miktarmin ise 296-1130 mg/100 g arasinda degistigini gostermistir. Gogmen ve ark.
(2003) ise 18 tarhana 6rneginin bilesimini belirledikleri ¢aligmada nem miktarini %5.75-
11.70, protein miktarin1 %9.97-18.42, 525 °C’de yakma islemiyle saptanan kiil miktarini
%3.88-21.85, tuz igerigini %4.10-20.04, yag icerigini %1.80-9.01 ve asitlik derecelerini
de 9%09.65-28.00 araliginda bulmuslardir. Tamer ve ark. (2007) c¢alismalarinda
Tirkiye’nin farkli bolgelerinden topladigi 21 farkli tarhana 6rnegini kimyasal 6zellikleri
acisindan incelemisler ve tarhanalarin nem, kiil, tuz, protein, yag ve asitlik derecelerinin
sirasiyla 9%9.35-66.40, %1.36-9.40, %0.62-9.01, %6.77-28.55, %0.48-15.78 ve 1.7-40.7
araliklarinda oldugunu belirtmislerdir.

Tarhananin iki ana unsuru; un ve yogurt aminoasit profili bakimindan
incelendiginde bu iki bilesenin birbirini tamamlamakta oldugu goriiliir (Cizelge 1.2). Un,
lisin ve treonin gibi aminoasitleri az miktarda igerdiginden diisiik kaliteli bir protein
kaynag1 iken yogurtta bu aminoasitler yiiksek oranda bulunur. Boylece bitkisel ve
hayvansal proteinlerin kombinasyonunu igeren, esansiyel aminoasitler bakimindan daha
dengeli bir Griin olan tarhana beslenme agisindan 6nem arz etmekte 6zellikle ¢ocuk ve
hasta beslenmesinde kolay sindirimi ile de tavsiye edilmektedir (Hancer, 2010).

Tarhananin mineral igerigi incelendiginde, aminoasit profilinde oldugu gibi temel
bilesenler un ve yogurdun beraber kullanimi tamamlayic1 bir durum olusturmustur
(Cizelge 1.3). Un demir yoniinden zengin iken, yogurt kalsiyum kaynagi olmasina
ragmen bilesimine bakildiginda demir igerigi yoniinden fakirdir (Hancger, 2010). Bu
sebeple kalsiyum ve demir yoninden daha dengeli bir Grtin olan tarhanada ilave edilen

diger bilesenler de mineral iceriginin zenginlestirilmesine katkida bulunur.
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Cizelge 1.2. Tarhananin aminoasit igerigi (mg/100 g) (Temiz ve Pirkul, 1990)

Minimum deger Maksimum deger

Lizin 460.79 917.17
Histidin 461.55 722.83
Arginin 503.96 769.41
Aspergillik asit 676.84 1150.53
Threonin 390.21 657.64
Serin 569.1 900.48
Glutamik asit 4345.41 5541.23
Prolin 2227.07 2940.92
Glisin 424.35 538.9

Alanin 474.4 652.71
Sistin 135.3 182.05
Valin 713.33 1100.39
Methionin 175.23 413.21
Izolésin 491.93 813.32
Ldsin 937.16 1529.02
Tirosin 255.63 578.89
Fenil alanin 591.91 881.19

Cizelge 1.3. Tarhananin mineral igerigi (mg/100 g) (Ylicecan ve ark., 1988)

Mineral madde

Minimum deger

Maksimum deger

Kalsiyum 5.9 19.1
Demir 2.1 5.9
Sodyum 296.0 1130.0
Potasyum 60.0 182.0
Magnezyum 30.0 134.0
Cinko 0.8 3.2
Bakir 147.0 807.0
Manganez 211.0 1182.0

Tarhana vitaminler acisindan da 6nemli bir kaynaktir. Ekinci (2005) yaptigt

calisma ile tarhanada fermentasyon ve kurutma islemlerinin suda ¢6ziinen bazi vitaminler

tizerine etkisini arastirmis, fermentasyonun B2, niasin, pantotenik asit, askorbik asit ve

folik asit miktarinda artisa neden oldugunu, B1 ve B6 vitaminlerinde dnemli bir fark

olusturmadigini ve kurutma igleminin ise vitamin kayiplarina neden oldugunu bildirmistir

(Yiicel Sengtin, 2006).



12

Tarhananin antioksidan ve besinsel lif igerigi, formiilasyona giren hammaddelerin
standart olmamasi ve yoreye gore degisiklik gostermesi nedeniyle oldukca degiskenlik
gosterse de, kullanilan domates, biber, tahillar, dereotu gibi hammaddelerin
antioksidanca; nohut, fasulye, sogan, bulgur ve diger tahillar vb. gibi hammaddelerin de
besinsel lifge zengin olmalar1 tarhanay1 fonksiyonel gida kategorisinde ele almay1 olasi
kilmaktadir (Esimek, 2010).

Bu kapsamda tarhananin zenginlestirilmesi adina besinsel lif miktarini artirmak
ve protein icerigini gelistirmek amaciyla yapilan caligmalardan bazilar1 soyledir;

Bilgicli ve ark. (2006) tarhanadaki bugday ununu %10, 25 ve 50 oranlarinda
bugday kepegi veya bugday ruseymi ile yer degistirmis ve olusan yeni Orneklerin
kimyasal, besinsel ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Bugday ruseymi/kepegi
oraninin artmasiyla tarhanalardaki protein ve mineral madde oranlarinin arttigini, tarhana
corbalarindaki viskozitenin azaldigini ve incelenen Orneklerde rengin koyulastigini
belirtmislerdir. Bugday ruseymi/kepegi ilavesine bagli olarak orneklerin toplam fenolik
bilesen miktarlarinda artis ger¢eklesirken, toplam antioksidan kapasitelerinde diisiis tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirmede ise %10 bugday ruseymi ve %25 bugday kepegi
katkilt o6rnekler panelistlerce genel kabul edilebilirlik acisindan yiiksek puanlar
almuslardir. Bilgicli ve Ibanoglu (2007) bugday ruseymi/kepegi ilave ettikleri tarhana
orneklerininin fermantasyonunu 3 giin boyunca izlemis ve fermantasyon sonunda fitik
asit oraninin %90 oraninda azaldigini, L, a, b renk degerlerinin ise diislis gosterdigini
belirtmislerdir. Ayrica fermantasyon esnasinda bugday ruseymi/kepegi ilave orani
arttikca orneklerde titrasyon asitligi ve pH degerlerinde artis gézlemislerdir.

Benzer bir diger ¢alismada Celik ve ark. (2010) bugday ununu %20 ve 40 oraninda
bugday kepegi ile ikame etmis ve tarhana ¢orbalarinin kimyasal, reolojik ve duyusal
Ozelliklerini arastirmiglardir. Alt1 giin siiren fermantasyon sonrasinda tarhana
hamurlarinin pH degerleri birbirine yakin ve yaklasik 3.8 olarak belirlenmistir.
Formiilasyondaki bugday ununun %40 oraninda bugday kepegi ile yer degistirmesi toz
tarhana 6rneklerinin ham lif i¢erigini %0.6’dan 4.3 e yiikseltmistir. Tarhana ¢orbalarinin
calisilan sicakliklarda psddoplastik davranig gosterdigi belirtilmistir. Duyusal testte
kepek ilavesiz kontrol 6rnek ve %20 bugday kepegi ikameli drneklerin ¢orbalart benzer
skorlar alirken, formiilasyonda %40 kepek igeren tarhananin begenisi azalmistir. Netice
olarak bugday kepeginin diyet kaynagi olarak tarhanaya ilave edilebilecegi ancak
tiikketicinin begenisini saglamada bugday kepegi miktarinin sinirlandirilmasinin 6nemli

oldugu bildirilmistir.
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Hancer (2010) yaptig1 ¢calismada, seker pancart lifi ve biracilik artigi besinsel lifini
tarhana formiilasyonuna %3, %6, %9 ve %12 oranlarinda ve bulgur yan iiriinlerini (bulgur
unu, bulgur kepegi, simit) %5, %10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarinda tarhana
tiretiminde kullanmistir. Duyusal olarak kabul edilebilir bulunan %9 seker pancar lifi ve
%6 biracilik artig1 besinsel lifi ilave edilmis olan tarhanalarin toplam besinsel lif
igerikleri, kontrol 6rnegininkine gore sirasiyla 3 ve 2 kat daha fazla bulunmugstur. %20
bulgur unu ve %15 bulgur kepegi iceren tarhanalarin toplam besinsel lif igerikleri ise
kontrol 6rneginin toplam besinsel lif i¢erigine gore 4 kat daha fazla bulunmustur. Bulgur
unu, bulgur kepegi ve simit ilaveleri tarhanalarin protein ve kiil i¢eriklerini 6nemli oranda
artirmigtir. Bu katkilar tarhanalarin renk degerlerini (L*, a*, b*) de Onemli duzeyde
etkilemistir. Seker pancari lifiilavesi tarhanalarin protein ve ham yag igeriklerini
azaltirken, biracilik artig1 besinsel lifi ilavesi artirmistir. Seker pancari lifi ve biracilik
artig1 besinsel lifi ilavesi diisiik L*, a*, b* degerleri vererek, biraz daha koyu renkli
tiriinlerin olugmasina neden olmustur.

Bilgicli ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada tarhana formulasyonuna %5 ve 10
oranlarinda limon, portakal ve greyfurt albedosu eklemisler ve bazi kimyasal, fonksiyonel
ve duyusal Ozellikleri gozlemlemislerdir. Albedo ilavesiz kontrol &rnekle
karsilastirildiginda, albedo ilaveli 6rneklerde daha yiiksek kiil, seliiloz ve antioksidan
aktivite degerlerine rastlanmistir. Ayrica albedo ilavesi tarhana 6rneklerinde Ca, Fe ve K
icerigini artirmistir. Fonksiyonel ozelliklerden yag absorbsiyon kapasitesi ve kopiik
stabilitesi albedo ilavesiyle degisirken duyusal agidan greyfurt albedolu tarhanalar limon
ve portakal albedolu tarhanalara gore daha diisiik puanlar almistir. Renk sonuglari
incelendiginde ise formiilasyona giren her ii¢ albedo ¢esidi de kontrole gore daha sari
ornekler olusturmuslardir.

Aktas ve ark. (2015) olgunlagmis bugdaya gore daha fazla lif ve ¢oziinebilir seker
iceren olgunlasmamis bugdayr ¢igeklenmeden sonra 26. ve 36. giinlerde toplayarak
ogiitmiis ve %10, 30 ve 50 oranlarinda tarhana iiretiminde kullanmislardir. Orneklerin
kimyasal kompozisyonunu ve mikrobiyal o6zelliklerini inceledikleri ¢alismada
formiilasyonda ¢iceklenmeden 26 giin sonra toplanan bugday unlarinin yer aldigi
orneklerde daha yiiksek kiil igerigi, toplam fenolik bilesen, antioksidan aktivite ve
titrasyon asitligi degerleri saptanmistir. Ayrica bu 6rnekler mineral icerigi (Ca, Mg, K, P,
Zn) acisindan da daha zengindir. Toplam mezofilik aerobik bakteri ve laktik asit bakteri
sayim sonugclar1 da yine bu 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur. 36. giin sonunda elde

edilen olgunlagsmamis bugday unlu 6rneklerde ise nem ve protein degerleri yiiksektir.
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Bir bagka tarhana caligmasinda Bayrake1 ve Bilgic¢li (2015) ancak kalin bagirsak
mikrofloras: tarafindan sindirilebilen ve diyet lif kapsaminda yer alan 2 farkl ticari
direncli nisastayr %15, 30 ve 45 oranlarinda bugday unu ile ikame olacak sekilde
formiilasyona dahil etmislerdir. Orneklerdeki direngli nisasta miktar1 % 0.9 ile 26.2
arasinda degismis, en yliksek kiil ve protein degerleri % 2.45 ve % 13.7 ile direncli nigasta
ilavesiz kontrol 6rnekte gozlenmistir. Viskozite dlglimleri ve minerallerden Fe, K, Mg, P
ve Zn igerikleri yine kontrol 6rnekte daha yiiksektir. Su ve yag absorbsiyonu degerlerine
bakildiginda % 47 direncli nisasta iceren ticari katki ilavesi énemli derecede degerleri
etkilemis, drnekler arasinda en yiiksek absorbsiyon sonuglarni vermistir. Kimyasal ve
fonksiyonel analiz sonuglar1 yaninda duyusal analiz sonuglar1 dikkate alindiginda % 47
ve 64 direngli nisasta i¢eren ticari katkilarin sirasiyla % 30 ve % 15 oranina kadar tarhana
formiilasyonunda kullanilabilecegi yazarlar tarafindan bildirilmistir.

Tarake1 ve ark. (2004) yiiriittiikleri tarhana ¢aligmasinda bugday ununu %50 ve
100 oranlarinda misir unuyla, yogurt miktarini ise %50, 80 ve 100 oranlarinda peyniralti
suyu ile yer degistirmislerdir. Zenginlestirilen drneklerde birtakim kimyasal analizler
yapilmis ve duyusal ozellikler incelenmistir. Misir unu ilavesiyle tarhanalarin kil ve
asitlik degerleri yiikselmis, nisasta igerigi diismiistiir. Peyniralt1 suyunun yogurtla ikamesi
ise orneklerde protein, yag ve nisasta igerigini azaltmis ancak kiil ve asitlik degerlerini
artirmistir. Misir unu ilave edilen tarhanalarda P, Zn, Mg ve Fe oranlar1 daha yiiksek
bulunurken, %100 bugday unuyla iiretilen tarhanalarda Ca oram1 daha yiiksek
bulunmustur. Duyusal testlerde, misir unu ilaveli érneklerde genel kabul edilebilirlik
puanlar1 misir unu ilavesiz o6rneklere gore daha yiiksek ¢ikmis ve peyniralt suyu ikamesi
de ayni sekilde genel kabul edilebilirlik agisindan pozitif etki olusturmustur.

Ertas ve ark. (2009) tarhanalarda (%12.5, 25 ve 50 oranlarinda) peyniralti suyunu
yogurt yerine kullanmiglar ve Orneklerde kimyasal, besinsel ve duyusal ozellikleri
incelemislerdir. Orneklerin nem, kiil, protein ve yag igeriklerinin sirasiyla %10.53 ve
11.28; %1.507 ve 1.758; %9.75 ve 12.52 ve %0.87 ve 6.33 arasinda degistigini ifade
etmiglerdir. Kontrol 6rnege gore peyniralti suyu ilaveli 6rneklerde Mg, Ca, P, Na ve K
icerikleri artmis olmasma ragmen asitlik derecesinde ve protein igeriginde diislis
goriilmiistiir. Renk acgisindan peyniralt1 suyu ilavesi daha parlak goriiniimde Ornekler
sunmustur. Genel kabul edilebilirlik sonuglarinda en yiiksek skoru %12.5 peyniralti suyu
ilaveli 6rnek almis, besin degerini artirmak adina ilave oraninin %25’e ¢ikartilabilecegi

belirtilmistir.



15

Yilmaz ve ark. (2010) peyniralt1 suyu konsantresi ile zenginlestirdikleri tarhana
corbalarinin reolojik 6zelliklerini sicakliga bagli olarak incelemislerdir. % 0, 6.25, 12.5
ve 25 oranlarinda kullandiklar1 peyniralt1 suyu konsantresi ilaveli tarhana ¢orbalar1 30,
40, 50, 60, 70 ve 80 °C’de test edilmis ve tiim drnekler incelme (shear thinning) yoniinde
davranig gostermistir. Tiim Orneklerin akis davranislart incelendiginde ise power law
modeli 6ne ¢ikmis, reolojik oOzelliklerin sicakliga gore degisiminin incelenmesinde
Arrhenius modeli kullanilmistir. Tarhana ¢orbalarinda konsistens indeksi (k) tizerine
peyniralti suyu konsantresi ilavesi ve sicakliin etkisini belirtecek bir formiil gelistirilmis
ve yazarlar tarafindan miihendislik uygulamalarinda/proses dizayninda kullanilabilecegi

belirtilmistir.
2.2. Piring Kepegi

Celtik, bugdaygiller (Gramineae) familyasinin Oryza sativa L. tlrlne giren kultlr
bitkilerinin kavuzu soyulmamis taneleridir. Celtik, sicaklik istegi fazla olan bir bitkidir.
Su iginde ¢imlenebilen ve suda erimis oksijenden kdkleri araciligiyla yararlanabilen tek
tahil cinsidir. Piring ise ¢eltiin teknigine uygun olarak kavuzlari soyulduktan sonra,
cesitli islemlerden gecirilip embriyo ve kabuk ile aléronun kismen veya tamamen
alinmasi suretiyle elde edilen tane iirliniidiir. Piring diinya niifusunun temel gida
maddelerinden biri olarak bugdaydan sonra en fazla tiiketilen trtindiir. 2016/2017
doneminde tahmini dinya piring Gretimi 482.3 milyon tondur ve piring Uretiminin
yaklasik %90°1 (433,8 milyon ton) geleneksel beslenme aliskanliklari, iklimin uygunlugu
ve niifus biiyiikliikleri nedeniyle Asya’da yapilmaktadir. Bu bdlgede piring tiiketimi kisi
basma 200 kilograma kadar ¢ikmaktadir. Ulkemiz ise geltik bitkisinin yetistirilmesi
acisindan uygun iklim kosullara sahiptir. 2016 yilinda ¢eltik tiretimimiz 920 bin ton
seviyelerine ulagmistir. Celtik tiretiminde Edirne %41, Samsun %14, Balikesir %12,
Canakkale %9 ve Corum %6’lik bir paya sahiptir. 5 ilin tiretimleri toplam {iretimin
%82’sini olusturmaktadir. Kalan %18’lik kismi1 ise Sinop, Tekirdag, Kirklareli, Bursa,
Cankiri, Diyarbakir ve Mersin gibi diger iller olusturmaktadir (TMO, 2016).

Celtik hasattan sonra yaklasik %15 nem diizeyine kadar kurutularak isleme alinir.
[lk islem olarak dis kabugu soyulur ve kahverengi piring elde edilir. Kavuzlar1 soyulmus,
ancak herhangi bir parlatma ve 6n pisirme isleminden gegirilmemis kahverengi piring tam
tane olarak diisiiniilebilir ve kargo piring olarak da adlandirilir. Tiikketim agisindan daha

cok tercih edilen beyaz pirin¢ kahverengi pirincin soyulup firgalanmasi, parlatilmasiyla
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elde edilir. Bu agamada yan {irlin olarak pirin¢ kepegi a¢iga cikar. Diger yan {iirilinlerle
birlikte ifade edilecek olursa 100 kg ¢eltik islendiginde yaklasik olarak 56-58 kg beyaz
piring, 10-12 kg kirik piring, 18-20 kg kavuz ve 10-12 kg piring kepegi elde edilir (Y1lmaz
ve Tuncel, 2011). Tam tanelerin 3/4'tinden daha kii¢iik olan piring taneleri kirik tane
olarak ifade edilir ve belirli oranda maltlik olarak bira iiretiminde degerlendirilir. Kavuz
ise ¢eltigin soyulduktan sonra elde edilen dis kabugudur ve yakacak, izolasyon malzemesi
olarak kullanilir. Tavukguluk ve ahir hayvanciliginda altlik, metalurji sanayinde 1s1
izolasyonu, renk verici ve parlatici olarak da degerlendirilir (TMO, 2016). Kepegin
kaynaklarda gubre ve yakit tiretiminde kullanildigi ifade edilse de daha ¢ok hayvan yemi
olarak kullanilmaktadir (Abdul-Hamid ve ark., 2007). Amerikada piring kepeginin
%90’1ndan daha fazlas1 hayvan yemi olarak degerlendirilir ve az bir kismi da piring
kepegi yag1 elde etmede kullanilir (Kahlon ve Chow, 2001). Gida ve Tarim Orgiitii (FAO,
1996) piring kepegini kahverengi pirincin parlatilmasi esnasinda agiga ¢ikan ve perikarp,

aleuron tabakasi, embriyo ve biraz da endosperm igeren bir yan {iriin olarak tanimlamaistir.
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Sekil 1.1. Piring ¢esitleri ve islenme esnasindaki boyut ve renk farkliliklar1 (Ryan, 2011)

Piringte kepek kismi, tanede dagilim goz oniine alindiginda protein, mineral, yag
asitleri ve diyet lifleri agisindan iyi bir kaynaktir (Gul ve ark., 2015). Piring kepeginin
bilesimi, pirincin ¢esidine, iklim sartlarina ve celtigin pirince donilisiimii esnasinda
uygulanan iglemlere gore degisiklik gosterir (Yilmaz, 2014). Literatirde ticari piring
kepegi bilesimi yaklagik %11.5-17.2 protein, %12.8-29.6 yag, %6.2-31.5 lif, %8.0-17.7
kll, %10-55 nisasta olarak belirtilmistir (Moldenhauer ve ark., 1998). Abdul-Hamid ve
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ark. (2007) yaptiklart calismada Malezya’da bir fabrikadan 4 farkli piring kepegi
fraksiyonu almiglar ve kimyasal iceriklerini arastirmislardir. Piring kepeklerinin yag
iceriklerinin 8.7-18.9 g/100g, protein igeriginin 8.8-15.2 g/100g, nem miktarlarinin 8.5-
12.6 9/100g, kil iceriklerinin 4.2-7.7 g/100g, toplam karbonhidratin 22.2-44.8 g/100g ve
toplam diyet lif miktarlarinin 18.3-30.5 g/100g araliginda oldugunu belirtmislerdir. Baska
bir calismada ise Meksika’da yetistirilen 12 ¢esit pirincin farkl fraksiyonlar1 (kahverengi
piring, beyaz piring, kabuk ve kepek) kimyasal igerik yoniinden incelenmis ve kepeklerin
ortalama 7.8 mg/100g demir, 9.4 mg/100g ¢inko, 21 mg/100g sodyum, 1.14 mg/100g
potasyum, 40 mg/100g kalsiyum, 4.16 mg/100g tiamin ve 0.27 mg/100g riboflavin
igerdigi rapor edilmistir (Sotelo ve ark., 1990). Piring kepegindeki proteinin besinsel
degeri, esansiyel amino asitlerden olan ve tahillarda diisiik oranda bulunan lisini fazla
miktarda igerdiginden dolayi yiiksektir. Ortalama %15-18 yag iceren pirin¢ kepeginde en
cok bulunan yag asitleri palmitik (%12-18), oleik (%40-50) ve linoleik (%30-35) yag
asitleridir ve yaklasik %3-4 waks (mumsu madde) icerir (Malekian ve ark., 2000). Ayni
zamanda B kompleks vitaminleri agisindan zengin olan kepek katmani tokoferol,
tokotrienol ve gama-orizanol gibi potansiyel antioksidanlar1 igermektedir. Gama-orizanol
piring kepegi yagi icin karakteristik bir madde olup, miktar1 tokoferol ve
tokotrienollerden 13-20 kat daha fazladir (Bergman ve Xu, 2003; Yilmaz, 2014).
Ozellikle ferulik ve p-kumarik asitlerce zengin olan piring kepeginde toplam fenolik
madde miktarinin bugday kepeginden fazla oldugu bildirilmistir (Lai ve ark., 2009;
Yilmaz, 2014).

Piring kepegi kullanimi, besinsel 6zelliklerinin yanisira su ve yag absorbsiyonu,
emiilsifiye etme ve kopiirme 6zellikleri bakimindan da 6nemlidir. Piring kepegi hem
¢oziilebilir hem ¢o6ziinemez diyet lifi agisindan zengin bir kaynaktir (%25-35) ve
cozllebilir 1if eklendigi gidada tekstiir, jellesme, kivamlilastirma ve emiilsifiye etme
ozelliklerine etki eder. Cozlinmeyen lif igerigi ise su baglama kapasitesini artirir. Model
sistemlerde bugday kepegi ile karsilagtirildiginda daha ¢ok su ve yag absorbladigi ve daha
yiiksek kopiik kapasitesi ve stabilitesine sahip oldugu bildirilmistir. Yiiksek su baglama
kapasitesi firin tiriinlerindeki nem kaybinin azalmasi ve tazeligin devami agisindan dikkat
cekicidir. Model ¢aligmalar 100 g kepegin yaklasik 200 g su ve 150 g yag bagladigini
belirtmektedir. (Malekian ve ark., 2000).

Piring kepeginin insanlarin tlketimine sunulmasi, hizli acilasma egilimi ve
mikrobiyal aktivitesi nedeniyle gegmiste sinirli kalmistir (Moldenhauer ve ark., 1998).

Mevcut lipaz enzimi piring kepeginde yliksek oranda bulunan yagi yikima ugratarak
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serbest yag asidi miktarinin artmasina dolayisiyla asitligin yiikselmesine ve kotii aroma
olusumuna neden olmaktadir. Bu durumda fonksiyonel agidan kayba ugrayan piring
kepeginin gidalarda kullanilmasi giiglesmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda 1s1l
islem yaninda kimyasal madde ile muamele, gama isinlar1 ile muamele, ekstriizyon,
mikrodalga 1sitma, ohmik 1sitma vb. gibi yontemlerle piring kepegine farkl: stabilizasyon
yontemleri uygulanmis ve gidalarla birlikte tiiketilebilirligi artirilmistir (Yilmaz ve
Tuncel, 2011).

Stabilize piring kepeginin gidalarda kullanimina dair yapilan c¢alismalardan
bazilar soyledir;

Ajmal ve ark. (2007) yagi uzaklastirilmis piring kepegini %5, 10, 15 ve 20
oraninda tava ekmegine ekleyerek depolama boyunca (24, 48, 72, 96 ve 120 saat)
kimyasal ve duyusal degisimleri izlemislerdir. Yag1 uzaklastirilmis piring kepeginin artan
oranlariyla protein, kiil, lif ve mineral igerigi artmis, nem miktar1 azalmis ve yag
miktarinda dnemli bir degisim gozlenmemistir. %5 piring kepegi ilaveli ekmekler, dis
gorliniimle ilgi 6zelliklerden hacim, kabuk rengi, simetri, kabarma esitligi ve ekmek ici
ile ilgili 6zelliklerden kirint1 rengi, aroma, tat ve tekstiir sonuglarinda en ytiksek skorlari
almistir. Sonug olarak yazarlar yiiksek lif ve mineral igerigine ulagmak adina yag1 alinmig
%S5 piring kepegi ilavesinin ekmeklerin kalitesini artirabilecegine karar vermislerdir.

Yilmaz (2014) piring kepeginin stabilizasyonu i¢in kisa dalga infrared (kizilotesi)
1sinlart kullanmis ve kepege yaklasik 6 ay raf omrii kazandirilabildigi belirlenmistir.
Besinsel kayiplar géz oniine alindiginda en uygun stabilizasyon kosulunun 700 W
infrared giicii ve 3.0 dakika islem siiresi oldugu da bildirilmis ve bu yontemle stabilize
edilen piring kepegini beyaz, kepekli ve tam bugday unlu ekmek ile kraker iiriinlerine
%2.5, 5.0 ve 10.0 oraninda ilave etmistir. Uriinlerde stabilize piring kepegi katkis1 B
vitamini, toplam diyet lif, mineral ve fitik asit miktarlarinda onemli diizeyde artig
saglamisg, tam bugday ekmegi disinda beyaz ekmek, kepekli ekmek ve kraker iiriinleri i¢in
%10.0 diizeyine kadar kullanimiin tiiketici tercihi acisindan kabul edilebilir oldugu
raporlanmaistir.

Ozkaya ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada bugday ve piring kepegini iki farkli
(fermantasyon ve otoklav) defitinizasyon iglemine maruz birakmislar ve islenmis bu
kepekleri %0, 10, 15 ve 20 oranlarinda una ilave ederek yaptiklar1 ekmekleri
incelemislerdir. Hem bugday hem de piring kepeginin ekmeklerde daha koyu renk
olusumuna neden oldugu 6zellikle defitinizasyon isleminden sonra ekmek i¢i renginde

kepek etkisinin daha belirgin oldugu ifade edilmistir. Defitinizasyon islemleri ekmegin
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tekstiirel ozelliklerini gelistirse de, islenmis kepek ilaveli 6rneklerin, islenmemis kepek
ilaveli 6rneklerin verdigi degerlerden daha diisiik degerler gosterdigi yazarlar tarafindan
rapor edilmistir. Bugday ve piring kepegi ilavesi kepek seviyesine bagli olarak
ekmeklerde sertligi artirirken ekmeklerin elastikiyetinin diismesine neden olmustur.
Defitinizasyon islemi degerlendirildiginde fermentasyon yonteminin otoklav yontemine
gore daha olumlu sonug verdigi anlasiimistir.

Literatiirde; tam yagh ve yag1 uzaklastirilmis piring kepeginin ekmek yapiminda
kullanilmas: (Lima ve ark., 2002), pirin¢ kepeginden elde edilen hemiseliilozun ekmek
yapimina dahil edilmesi (Hu ve ark., 2009), glutensiz ekmeklerin kalitesinin gelistirilmesi
igin farkli piring kepegi fraksiyonlarinin kullanilmasi1 (Phimolsiripol ve ark., 2012) gibi
bircok ekmek ile ilgili ¢alisma mevcuttur.

Kong ve ark. (2012) siyah piring kepeginin noodle iiretiminde kullanilabilirligini
aragtirmis bunun i¢in %2, 5, 10 ve 15 oraninda siyah piring kepegi ilaveli noodle 6rnekleri
tiretmislerdir. Tekstiirel degerlendirmede %5, 10 ve 15 diizeyinde ilave oranlari
orneklerin yapiskanlik degerlerini diisiirmiistiir. Siyah piring kepegi, Ornekleri
polifenolikler, flavonoidler ve antosiyaninler agisindan olumlu etkilemistir. Katkili
orneklerde antioksidan aktivite kontrolle karsilastirildiginda daha yiiksek goriilmiis
besinsel degeri ve antioksidan aktiviteyi artirmak i¢in siyah piring kepeginin iyi bir katki
maddesi olabilecegi belirtilmistir.

Baska bir calismada ise stabilize piring kepegi eriste formiilasyonuna %10, 20 ve
30 oranlarinda dahil edilmis ve iiriinlerin bazi1 6zellikleri incelenmistir. Ham yag, protein,
diyet lif, B vitaminleri, Mg, K, P, Mn, Ca ve Se igerigi 6rneklerdeki pirin¢ kepegi orani
arttikca artis gostermis, 6rneklerin pisirme kaybi degerlerinin piring kepegi ilavesinden
onemli derecede etkilenmedigi bildirilmistir. %20 ve 30 piring kepegi ilaveli 6rneklerde
hacim ve su absorbsiyon degerleri artis gosterirken orneklerin tekstiirel agidan sertlik
sonuclar1 arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi belirtilmistir. Duyusal testlerde ise genel
kabul edilebilirlik agisindan %10’un {izerindeki ilave oranlari drneklerin diisiik puan
almasina neden olmustur (Y1lmaz Tuncel ve ark., 2017).

Younas ve ark. (2011) ¢alismalarinda, bugday ununu %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda
piring kepegi ile yer degistirerek irettikleri kurabiyelerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini incelemislerdir. Piring kepegi iki farkli yontem olarak asit ve 1s1 ile stabilize
edildikten sonra kullanilmistir. Kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde stabilizasyon
yontemleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. Piring kepegi ilavesinin

nem, ham protein, yag ve mineral igeriginde artis sagladigi, kepek yiizdesindeki artigla
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kurabiyelerdeki ortalama genislik, kalinlik ve yayilma faktOriiniin de arttigi ortaya
cikmistir. Duyusal degerlendirmede 6rneklerin renk skorlar katki miktar: arttikca azalma
gOstermis ve 1s1 ile stabilize edilmis ornekler daha fazla begeni almistir. Genel kabul
edilebilirlik skorlari en yiiksek %15 piring kepegi ilaveli iirlinlerde goriilmesine ragmen
yazarlar kurabiye {iretiminde 1s1 ile stabilize edilmis kepegin %10 oraninda
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Baska bir ¢alismada mikrodalga ile stabilize edilmis yag1 uzaklastirilmis piring
kepegi %10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda kurabiye iiretiminde denenmis ve ticarilestirme
icin en uygun kompozisyon aranmistir. Lif ve mineral icerigini artiran kepek ilavesinde
en uygun oran %10-20 olarak belirtilmistir (Sharif ve ark., 2009).

Rashidi ve ark. (2004) iyi bir yag, lif ve niasin kaynagi olan piring kepeginin
biskiivi tiretiminde kullanilabilirligini arastirmis ve formiilasyonda %0, 5, 10, 15 ve 20
oranlarinda bugday ununa ikame olacak sekilde kullanmiglardir. Kepekli 6rneklerde
protein igerigi daha yliksek ¢ikmasina ragmen dnemli derecede farklilik olmadig rapor
edilmistir. Kepeksiz biskiivi ile kepek ilaveli biskiiviler panelistler tarafindan goriiniis,
tekstiir ve tat agisindan karsilastirilmis ve %10’dan fazla kepek igeren 6rneklerin renginin
cok begeni almadigi bildirilmistir. Panelistler tat testinde kepekli 6rnekleri kontrol 6rnege
tercih etmistir. Tekstiir bakimindan ise kepek ilavesiz biskiivi, %10 oraninda piring
kepegi ilave edilmis biskiividen daha iyi skorlar vermistir.

Hudson ve ark. (1992) calismasinda yaptigi muffin keklerini, formiilasyonda
bugday ununu %40, 60 ve 100 oranlarinda yulaf kepegi, piring kepegi ve arpa lifi
fraksiyonu ile ayr1 ayr1 yer degistirerek tliretmistir. Hazirlanan muffin kekleri tiiketici
panelistler tarafindan kabul edilebilir puanlar almistir. Calismada kabul edilebilir bir
muffin kekinin 100 g’1 7 g’dan fazla toplam diyet lifi igerigine ulagsmistir. Ticari muffin
keki ile karsilastirildiginda yiiksek lifli kekler daha fazla nem, protein ve mineral (kiil)
igerigine sahipken kalorilerinin de daha diisiik oldugu bildirilmistir. Orneklerde in vitro
olarak nisasta sindirimi 6l¢iildiigiinde nispeten daha diisiik glisemik 6zellikler verdikleri
de ayrica belirtilmistir.

Yapilan ¢alismalar daha ¢ok firincilik iiriinleri vb. iizerine yogunlasmis, tarhana
gibi geleneksel fermente tiriinlerde kullanilabilirligi i¢in daha fazla aragtirma yapilmasina

ihtiya¢ oldugu fark edilmistir.
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2.3. Misir Kepegi

Misir (Zea mays L.) ana vatan1 Amerika olan ve binlerce yildir tarim1 yapilan bir
bitkidir. Farkli toprak ve iklim kosullarina dayanikli oldugu i¢in diinyanin hemen her
yerinde tarimi yapilabilmekte, glinlimiizde Antartika haricinde diinyanin bir¢ok yerinde
musir bitkisi yetistirilmektedir (Gegit ve ark., 2009; TMO, 2016). Misirin diinyada ekim
alan1 goz Oniline alindiginda bugdaydan sonra ikinci sirada yer aldigi, tiretim hacmi
acisindan ise 1045 milyon ton ile ilk sirada yer aldigi 2016 yilina ait istatistiklerde ifade
edilmistir. Ulkemizde musir iiretimi ¢ogunlukla Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
Bolgelerinde yapilirken, son yillarda &zellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Ig
Anadolu Bolgesi’ndeki misir iiretiminde 6nemli miktarda artis kaydedilmistir (TMO,
2016). Diinyada ve Tiirkiye’de farkli musir tipleri (atdisi, unsu, sert, tatli/seker veya cin
muisiri) yetistirilmekte olup tiretimin %80’inden fazlasini atdisi misir (Zea mays indentata
L.) olusturmaktadir (Sayaslan ve Gokmen, 2009; Erol, 2011). Misirin dogrudan ya da
endiistriyel gida olarak kullanimi1 her gegen giin artiyor olmasina ragmen esas kullanimi
hayvan beslenmesi ve biyoetanol iiretimine aittir. FAO verilerine gore iiretilen misirin

yaklagik %85°1 hayvan yemi ve biyoetanol tiretiminde kullanilir (Serna-Saldivar, 2010).
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Sekil 1.2. Misir tanesi bilesimi (Wrigley ve ark., 2004)

Masir tanesi baslica kepek, embriyo, endosperm ve taneyi sapa baglayan kisim (tip
cap) olmak iizere dort farkli kisimdan meydana gelir; kavuz (hull) ya da kepek (perikarp
ve meyve kabugu) %5-6, embriyo %10-14, endosperm %80-85 ve tip cap %0.8-1
oranlarinda tanede mevcuttur. Tanede bulunan toplam diyet lif igeriginin yaklasik
%80’lik kism1 kepek (perikarp) ve tane sapinda bulunur (Inceer, 2011; Watson, 1994).
Misir tanesinin kimyasal bilesimi ise yaklasik olarak %65-75 nisasta, %8-10 protein, %3-
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5 yag, %3-5 lif (seliloz, hemiseluloz vb.), %1-2 mineral madde olarak belirtilmistir
(Sayaslan ve Gokmen, 2009).

Misirin gida olarak kullanimi i¢in islenmesi gerektiginde kuru 6giitme veya yas
ogiitme olmak iizere baglica iki 6giitme teknigi kullanilir. Kuru 6giitme islemi geleneksel
Oglitme olarak adlandirilabilir ve agamalarinda temizlenen tane tavlanip baslica
endosperm, embriyo ve kepek kisimlarina ayrilir (Rose ve ark., 2010). Kuru 6giitmede
amagc taneyi anatomik boliimlere ayirarak ¢esitli graniilasyonda endosperm pargalari, yag
eldesinde kullanilan ruseym kismi ve bazi gidalarda kullanilan besin lifi elde etmektir.
Kahvaltilik tahil drtinleri, misir gevregi, tahil temelli ¢erez tipi gida {retimi
amaclaniyorsa misira kuru 6giitme uygulanir. Kuru 6giitme iki sekilde uygulanabilir;
ruseym kismi ayrilmadan misir islenebilir ya da dncelikle ruseym kismi ayrilir ardindan
oglitme islemine gecilir. Ruseymin ayrilmadigi sistemde ruseym yaklasik %30 yag
icerdigi icin ransidite olusmakta ve ¢ikan lriinlerde raf émrii kisalmaktadir (Altinel,
2002). Yas ogiitme islemindeki amag ise nisastali hammaddelerden nisasta basta olmak
lizere protein/gluten ve embriyo/yag gibi degerli kimyasal bilesenlerin yliksek verim ve
saflikta ayristirilmasidir. Misirin endiistriyel olarak yas 6giitiilmesiyle, kullanilan misirin
ve yas Oglitme teknolojisinin 6zelliklerine bagli olarak genellikle %60-70 nisasta, %5-15
protein/gluten, %10-15 kepek/lif, %5-10 embriyo ve %5-8 suda ¢ozunir kuru madde elde
edilir (Erol, 2011). Bu yolla elde edilen nisasta biyoenzimatik olarak maltodekstrin,
maltoz, glukoz ve vyiksek fruktoz suruplarina donistirilir ve gida endistrisinde
kullanilir. Misirin yas ogiitiilmesinde farkli teknikler kullanilmakta bunlardan alkali
pisirme (nikstamalizasyon) one ¢ikmaktadir. Nikstamalizasyonda misir %0.1-0.2 ‘lime’
¢ozeltisinde pisirilir ve bu ¢ozelti yikanarak taneden kabuk kismi ayrilir. Ogiitme islemi
uygulanan misirlardan ‘masa’ unu elde edilir ve 6zellikle Latin Amerika iilkelerinde
tiiketilen musir ve tortilla cipsi tiretiminde kullanilir (Altinel, 2002; Serna-Saldivar, 2010).

Rose ve ark. (2010) musir kepegi ve musir lifinin gida bilesenlerinin {iretiminde
kullanilabilirligini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda 2008 yilina ait veriler paylagsmislardir.
Yas ogiitiilen misirin 25.6 milyon ton, kuru 6giitiilen misirin ise 5.24 milyon ton oldugu
ve yas 6gltmeden %8-11 verimle elde edilen misir lifinin tiretiminin 2.43 milyon ton;
kuru 6giitmeden %6-7 verimle elde edilen misir kepeginin ise 341 bin ton oldugu ifade
edilmistir. Misir kepegi daha cok yag eldesinden sonra kalan misir embriyosu keki ile
karigtirilarak hayvan beslenmesinde kullanilir. Misir lifi ise musir gluteni ve yas
ogiitmeden sonra kalan kati kisimlarla karigtirilarak yine hayvan beslenmesinde

degerlendirilir. Misir kepegi ve misir lifinin baglica perikarp tabakasindan olustugu ancak
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misir lifinin endosperme ait hiicre duvar1 materyali igerirken misir kepeginde bu hiicre
duvar1 kisimlart mevcut degildir. Hem musir kepegi hem de misir lifi yapisal olarak
cogunlukla diyet liflerinden olusur. Misir kepeginin %28’1 seliiloz, %70’1 hemiseliiloz,
cok kuguk bir kismi ise (%]1) lignindir. Bu ¢alismada farkli kaynaklardan toplanan misir
kepegi ve lifinin kompozisyonu sirasiyla su sekilde belirtilmistir; nisasta %4-11.2 ve
%15-20, protein %5-11.5 ve %10-13, yag %1.3-1.9 ve 1.7-3.6, kil %0.6-1 ve %0.6-2,
toplam diyet lifi % 73.2-86 ve % 52.6-73.5, c¢ozilebilir lif %0.2-2.6 ve % 0-0.3,
cozilemez lif % 70.6-86.3 ve 52.6-73.5. Toplam fenolik bilesen igeriginin de muisir
kepeginde % 5.5 oraninda oldugu ve % 2.8-3.1 ferulik asit icerdigi ifade edilmistir.

Literatlrde misir kepegi ile yapilan giincel ¢aligmalar yeteri kadar bulunmamakla
birlikte mevcut ¢alismalardan bazilar1 soyle ifade edilebilir;

Singh ve ark. (2012) c¢alismalarinda diyet lif kaynagi olarak endiistri yan tiriini
olan misir kepegini kek formiilasyonunda %0, 5, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda bugday unu
ile yer degistirerek kullanmiglardir. Kek miksinin viskozitesi, kek hacmi, kek rengi, kek
tekstiiri ve duyusal 6zellikler incelenmistir. Keklerde sertlik ve esneklik degerleri misir
kepeginin artan oranlarindan etkilenmemistir. Hacim indeksi sonuglarinda en diisiik deger
ve nem kaybi sonuglarinda en yiiksek deger %30 katkili keklerde goriilmiistiir. Kek ici
renk degerlerinde ise parlaklik misir kepegi ilave orani arttik¢a azalmistir. %20 misir
kepegi ilaveli 6rnekler duyusal test kapsaminda tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik
acgisindan kabul edilebilir skorlar almistir.

Sosulski ve Wu (1988) lif oran1 yiiksek ekmekler tiretmek i¢in formiilasyonunda
%20 musir kepegi, %20 bugday kepegi, %15 bezelye kabugu ve %15 yabani yulaf kepegi
kullanmis ve ekmeklere bazi fiziksel ve kimyasal analizler uygulamistir. Lifli ekmeklerde
toplam diyet lif icerigi misir kepegi katkili icin %21, bugday kepegi katkili i¢in %13,
bezelye kabugu katkili icin %15 ve yulaf kepegi katkili icin %6 ¢ikmistir. %20 misir
kepegi ilaveli orneklerde protein igerigi, su absorbsiyonu ve ekmek hacmi sirasiyla
%13.8, %70.2 ve 773 cm? olarak belirlenmistir. Ekmekler sekil ve tekstiir agisindan kabul
edilebilir bulunmustur. En yiliksek b (sarilik) degeri de yine %20 musir kepegi ilaveli
orneklere aittir.

Baek ve ark. (2014) formiilasyonunda misir kepegi kullandiklart piring
eristelerinin (noodle) reolojik 6zelliklerini incelemisler ve sicakligin ksantofil (lutein ve
zeaksantin) igerigi tizerine etkilerini arastirmislardir. Piring unu-musir kepegi karigiminin
pasting parametreleri misir kepegi seviyesi arttikga azalmistir. Kepekli eristeler daha

diisiik uzama orani ve daha yumusak tekstiirel 6zellikler sergilemistir. Kepeksiz kontrol
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eristede lutein ve zeaksantin bulunmazken kepek ilaveli 6rneklerde sirasiyla 56.2-137.3
pg/100g ve 37.9-61.9 pg/100g araliginda bulunmustur, lutein ve zeaksantin igeriginin
pisirme isleminden sonra belli bir oranda azaldig1 bildirilmistir.

Sharma ve ark. (2012) misir isleme yan tiriinlerinden misir kepegi, yagi alinmis
misir embriyosu ve misir glutenini %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ekmek, muffin kek,
kurabiye ve eristeye ilave etmis, iiriin Ozelliklerini ve kimyasal igeriklerini
incelemislerdir. Misir yan triinleri 6nemli derecede protein, ham lif, fosfor, demir ve
kalsiyum igerigini artirmistir. Gluten ilaveli ekmekler kepek ve embriyo ilaveli ekmeklere
gore daha yiliksek hacim saglamistir. Misir kepegi ilaveli muffin kekleri diger katkili
keklere gore kabul edilebilirlik agisindan daha diisiik skorlar almistir. Misir kepegi,
embriyosu ve gluteni ekmek, kek ve kurabiye Grtnleri icin %5-10 ilave oranlarinda tatmin
edici sonuglar vermistir. Eriste 6rneklerinde misir yan iiriinleri pisirme siiresini etkilemis,
kabul edilebilirlik dereceleri misir yan iiriinleri seviyeleri arttikca azalma gdstermistir.

Willis ve ark. (2009) diisiik lifli, polidekstroz igerikli, arpa+yulaf lifli, direngli
nisasta icerikli ve misir kepekli 5 farkli muffin kek formiilasyonu olusturarak 20 kisiye
kahvaltida yedirmisler ve tiikketimden 180 dk sonra tokluk takibi yapmislardir. Tokluk,
uygulamalar arasinda farklilik gostermis en etkili uygulama direngli nisasta ve misir
kepegi ile saglanmistir.

Bir baska caligmada ise misir kepeginin insan tiiketimine kazandirilmasi i¢in misir
kepegi ve yulaf unundan olusan kahvaltilik tahil olarak ekstrude yeni bir {iiriin
gelistirilmeye calisilmis ve 6 farkli oranda (%0, 10, 20, 30, 40, 50) kepek kullanilarak
formiilasyon olusturulmustur. Formiilasyonda misir kepegi oraninin artigi nem, protein,
yag miktarmi diisliriirken ham 1if oran1 artis gostermistir. Tiiketiciler tarafindan encgok
kabul goren iirlin %30 misir kepegi igeren iiriin olmus ve bu iirliniin 100 grami
tiikketildiginde 0.2 g ferulik asit, 1.2 g B-glukan, 6.8 g arabinoksilan sagladig: bildirilmistir
(Holguin-Acuna ve ark., 2008).

Mendonca ve ark. (2000) patlamis gerez (expanded snacks) tiretiminde misir
kepegini formiilasyona dahil etmisler ve musir kepegi ile birlikte nem igeriginin,
ekstriizyon sicakliginin ve gliserol monostearatin da etkilerini arastirmislardir. Genlesme
orani, gorliniis ve genel kabul edilebilirlik verilerinde misir kepegi igerigi artisiyla
azalmalar goriilmiistiir. Genel kabul edilebilirlik ve yiiksek lif seviyesi agisindan en
uygun kombinasyonun %25 misir kepegi, %16 nem igerigi, 190 °C ekstriizyon sicakligi

ve %0.4 gliserol monostearat ile olustugu bildirilmistir. Sec¢ilen en uygun {iriinde
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cogunlugu ¢oziinmez diyet lifleri olmak tizere 160 g/kg lif icerigi belirlenmis boylece
tirtintin 100 gramiin giinliik tavsiye edilen miktarin %64 tinii sagladig: ifade edilmistir.

Polizzoto ve ark. (1983) arastirmalarinda yedi farkli diyet lif kanagini (alfa-
seliiloz, misir kepegi, yulaf kabugu, piring kepegi, soya kepegi, ticari bugday kepegi ve
sert kirmizi bugday kepegi) muffin keklerine %25 oraninda dahil etmislerdir. Bazi
fiziksel, kimyasal ve duyusal testler yaptiklari ¢aligmada yulaf kabugunun hos olmayan
kumsu bir tad verdigini, partikiil boyutunun duyusal analiz sonuglarini etkiledigi ve en
yiiksek kabul edilebilirlik oraninin ticari bugday kepegi ilaveli muffin keklerinde
goriildiigii belirlenmistir.

Elmoniem (1994) yaptigi calisma ile yiiksek diyet lif i¢erigine sahip kurabiyeler
tiretmistir. Uretimde bugday ununa ikame olarak %6, 12, 18 ve 24 oranlarinda misir
kepegi, piring kepegi ve arpa kabugu kullanmustir. In vitro protein sindirilebilirligini
inceledigi c¢alismada matematiksel modelleme kullanarak maksimum protein
sindirilebilirligini %7.9 misir kepegi, %9.3 piring kepegi ve %5.2 arpa kabugu ile
sirastyla %88.4, 84.1 ve 85.2 oranlarinda saglamistir. Protein sindirilebilirligindeki
minimum azalma %0.25 piring kepegi ve %4.9 musir kepegi oranlarinda goriilmiistiir.

Shafer ve Zabik (1978) caligmalarinda sert kirmizi bugday kepegi, yumusak
kirmiz1 bugday kepegi, yumusak beyaz bugday kepegi, ticari bugday kepegi, misir
kepegi, soya kepegi ve yulaf kepegini %30 oraninda un ile yer degistirerek katli pasta
iiretiminde denemislerdir. Beyaz bugday kepekli 6rnekler daha acik renk saglarken tat
testinde kirmiz1 bugday kepekli 6rneklerle ayni skorlar1 almistir. Bugday kepegi digindaki
kepek ilaveli kek miksi viskoziteleri i¢in daha yiiksek degerler goriilmiis fakat bu kekler
duyusal agidan daha diisiik puanlar almistir. Ayrica misir kepegi ilaveli kek en yiiksek
hacme sahiptir. Yazarlar sonug olarak misir ve bugday kepekli kekleri kabul edilebilir
olarak ifade ederken yulaf ve soya kepekli kekleri lezzet agisindan zayif bulmuslardir.

Artz ve ark. (1990) ekstrude edilmis ve ekstrude edilmemis musir lifini % 15
oraninda kullanarak sekerli kurabiyeler iretmigler ve lif ilavesiz kontrol iiriinle
karsilagtirmislardir. En yiliksek nem igerigi kontrol iiriinde gozlenirken, liflerin her ikisi
de tiriinii renk agisindan daha koyu hale getirmistir. Duyusal analizlerde ise lif katkilar
arasinda onemli derecede fark bulunmazken kontrol iirlin lif katkili kurabiyelere gore
daha ¢ok tercih edilmistir.

Bu tezde kuru ogiitme teknigi ile elde edilen misir kepeginin tarhanada

kullanilabilirligi aragtirilmistir.
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2.4. Peyniralt1 Suyu Protein Konsantresi

Peyniralt1 suyu, siitiin organik asit veya peynir mayasi ile pihtilagtirilmasindan ve
peynirin esasini olusturan pihtinin alinmasindan sonra, geri kalan yesilimsi sar1 renkteki
kisimdir (Yerlikaya ve ark., 2010). Peynir iireten biiyiik 6lgekli firmalarin ortaya ¢ikmasi
ile peyniralt1 suyu atik olarak muamele gérmiis ve gevre kirliligine sebep olan bir sorun
olarak ortaya ¢ikmistir. Biyolojik olarak aritilmasi da yiiksek maliyet gerektiren bir islem
oldugu i¢in daha oOnceleri islem gormeden hayvan gidasi olarak kullanilan peyniralti
suyundan gelisen teknoloji ile bircok uriin elde edilmektedir (Ozen ve Kilig, 2007).
Peyniralt1 suyu kullanilarak; peyniralti suyu tozu, laktozu azaltilmis ve demineralize
peyniralti suyu, peyniralti suyu protein konsantresi, hidrolize peyniralti suyu proteini ve
peyniraltt suyu protein izolati vb. tiretilmektedir (Marshall, 2004).

Kimyasal, fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri yiiksek proteinlere sahip peyniralti
suyu, siit proteinlerinin yaklasik %20’sini icermektedir. Peyniralti suyu sadece beslenme
acisindan degil ayn1 zamanda aminoasitlerin denge kaynagi olmasi1 bakimindan da dikkat
cekmektedir. Peyniralti suyunun ozellikleri ve bilesimi, peynir iiretiminde kullanilan
stitiin kalitesine ve peynir iiretim teknolojisine baghdir (Yerlikaya ve ark., 2010).
Yaklasik olarak %94 su (%6 kuru madde) %4.5 laktoz, %0.8 protein ve %0.7 mineral
icerir. Peynir tiretiminde kazeinin koagiilasyon tipine gore peyniralti suyu tatli veya eksi
olarak nitelendirilir. Asit peyniralt1 sular1 peynir ve asit kazein tiretim islemleri ile agiga
cikar. Diger peyniralti sulart ise tatli peyniralti suyu olarak isimlendirilir. Mevcut
peyniralti sularmin biiyiik cogunlugu tatli peyniralti suyudur (Kilara, 2004).

Peyniralt1 suyu tozu tiretiminde, oncelikle isletmeye gelen peyniralti sulari, kuru
madde, asitlik ve tuzluluk yoninden analize tabi tutulup seperatérlerden gecirilerek
pastorize edilir. Pastorize peyniralti sulari, kuru maddesinin arttirilmasi igin evaparatore
gonderilir ve kontinii evaparatorden koyulastirilmis olarak ¢ikar. Koyulagtirilmig iiriin,
sicakligi 180-220°C arasinda olan kurutma kulesinde atomizerden piiskirtiilmek
suretiyle toz haline getirilir (Ozarslan, 2010). Peyniralt1 sularmnin ultrafiltre edilmesi
bilesimindeki protein oranini artirirken peyniralti suyu protein konsantrelerinde kiil ve
laktoz miktar1 azalir (Guzman-Gonzalez ve ark., 1999). Laktoz igerigi azaltilmis
peyniraltt suyu kurutularak laktozu azaltilmis peyniralti suyu tozu, elektrodiyaliz gibi
islemler kullanilarak mineral icerigi azaltilmig peyniralti suyu kurutularak demineralize
peyniralti suyu tozu elde edilir. Sonrasinda laktoz ve minerali uzaklastirilmis peyniralti

sularinda proteinler konsante edilerek peyniralt1 suyu protein konsantreleri (PSPK) elde
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edilir. Toz iiriinde protein igerigi en az %25 ya da daha fazla ise PSPK olarak adlandirilir.
PSPK urunlerinde genel protein seviyeleri %35, %55 ve %80°dir. En yiiksek saflagtirma
orani peyniralti suyu protein izolat1 olarak %90 ve iizeridir. Protein konsantrasyonlarinin
yan triinleri olan laktoz ve kalsiyumca zengin siit mineralleri daha ¢ok eczacilik ve diyet
takviyelerinde kullanilir (Kilara, 2004). Peyniralt1 suyu protein konsantrelerinin elde
edilmelerinde piiskiirtmeli kurutma, ters osmoz, ultrafiltrasyon, iyon degisimi gibi

degisik yontemler kullanilabilir (Atasoy, 2010).

Cizelge 1.4. Kurutulmus farkli peyniralti suyu tiriinlerinin igerikleri (%) (Kilara, 2004)

Uriin Protein Laktoz Yag Kl Nem
Peyniraltt suyu tozu 11-14.5 63-75 1-15 8.2-8.8 3.5-5.0
Laktozu azaltilmig peyniralti suyu tozu 18-24 52-58 1-4 11-22 3-4
Demineralize peyniralti suyu tozu 11-15 70-80 0.5-1.8 1-7 3-4
Peyniralt1 suyu protein konsantresi-34 34-36 48-52 3-4.5 6.5-8.0 3-4.5
Peyniralt1 suyu protein konsantresi-50 50-52 33-37 5-6 7.5-85 3.5-4.5
Peyniralt1 suyu protein konsantresi-80 80-82 4-8 4-8 3-4 3.5-45
Peyniralt1 suyu protein izolati 90-92 0.5-1.0 0.5-1.0 2-3 4.5

Peyniralti suyundan tretilen serum proteinleri beslenme agisindan yuksek biyolojik
degere sahiptir. Son yillarda fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasiyla birlikte serum
proteinlerinin besin degeri yaninda farkli biyolojik fonksiyonlarinin varligi yapilan
calismalarla agiga c¢ikmustir. En o6nemli serum proteinleri B-laktoglobulin, a-
laktoalbumin, serum albumini ve immunoglobulinlerdir (Ozen ve Kilig, 2007).

B-laktoglobulin (B-Lg) peyniraltt suyundaki toplam proteinin yaklasik yarisini
olusturur. Yapisinda esansiyel amino asitleri barindiran B-laktoglobulin linoleat ve
linoleik asidin biyolojik erisilebilirligini degistiren tasiyici bir molekiil olarak islev gordir.
Ayrica midede pH’ya duyarhi ilaglarin gilivenli sekilde iletilmesinde kullanilan bir
proteindir (Gupta ve Prakash, 2017). B-Lg yeni doganlarda pasif bagisikligin
tasinmasinda ve meme bezinde fosfor metabolizmasinin diizenlenmesinde etkilidir. Bu
protein, aminoasit yapisinda sistein bulundugu i¢in kas gelisiminin yaninda, glutatyon
(GSH) sentezi igin 6nem arz eder.

a-laktalbumin ise peyniralti suyu proteinleri igerisinde miktar olarak en fazla
bulunan ikinci proteindir ve yeni doganlar i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olan laktozun
sentezinde bir ko-enzim olarak rol oynar. Bebek mamalarinda saf a-laktalbumin
kullanilabilmektedir (Yerlikaya ve ark., 2010). a-laktalbumin ayni zamanda kalsiyum,
¢inko ve diger bazi mineralleri baglar (Bulut Solak ve Akin, 2012). Tumor hiicrelerinin

yok edilmesinde etkili olan a-laktaloumin Ust solunum sistemlerinde bakterisidal etkilere
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ve mide mukozasinda koruyucu etkilere sahiptir. o -laktalbliminin bazi kanser
tiirlerindeki riskin azaltilmasinda oldukg¢a 6nemli bir rol oynadigi da bildirilmistir (Gupta
ve Prakash, 2017).

Serum albumini kan serum albuminine benzer yapidadir ve siite kan damarlari ile
taginir. Biylikliikk acgisindan diger serum proteinlerine gore daha genis yapidadir.
Peyniralti suyu proteinlerinin yaklasik %10-15ini olusturan serum albumini kanda
bulunan ¢éziinmeyen serbest yag asitlerini baglamakta ve karacigerde dretilen glutatyon
icin dnemli bir kaynak olusturmaktadir. Kanseri dnlemede etkili olan bu protein de bebek
mamalarinda kullanilabilmektedir (de Wit, 1998; Bulut Solak ve Akin, 2012).

Immunoglobulinler koruyucu etkiye sahip globiiler proteinlerden olusur ve
bagirsak mukozasini patojen mikroorganizmalara kars1 korurlar. Inek siitiindeki baskin
immunoglobulin tiri immunoglobulin G1°dir (IgG1) ve IgG tipi proteinler kolostrumda
normal siitten ¢ok daha fazla miktarda bulunarak ruminant yenidogana kendi bagigiklig
gelisene kadar pasif bagisiklik kazandirir. Ancak IgG igerigi insan siit ve kolostrumunda
daha diisiik orandadir. Immunoglobulinler bakteri yiizeyindeki 6zel bolgeleri baglayarak
bakterileri etkisiz hale getirirler. GliniUmuzde bu tir peyniralt: suyu protein tiriinlerinin;
spor beslenmesi, bebek formiilleri, diyet takviyeleri ve fizyolojik olarak islevsel gidalar
hedef alan {iriinlerde kullanimu tiiketici kabuliiniin artiy gostermesiyle olduk¢a yaygin
hale gelmistir (Gapper ve ark., 2007).

Serum proteinleri insan saghgina olumlu katkida bulunmasmin yaninda
cozinarluk, kopuk, jel ve emilsiyon olusturma, su baglama ve kivam verme, tat ve aroma
koruma, lipid baglama gibi fonksiyonel Ozelliklerinden dolayida da gida rtnlerinde
kullanilmaktadir (Atasoy, 2010). Serum proteinleri 1s1l islem sonrasinda tuz ilavesiyle jel
yap1 olusturmaktadir. Kopiirme 6zelligi sayesinde hava igeren iriinlere dayaniklilik
kazandirir. Isil iglemle denature olan serum proteinlerinin su tutma kapasiteleri
artmaktadir. Peynir, et ve sekerleme Urlinlerinde 1s1l islem uygulanmis peyniralti suyu
protein konsantreleri kullanilmaktadir. Yogurt ve benzeri fermente urtnlerde 1sil iglem
ile denature olmus serum proteinlerinin yapiy1 iyilestirme agisindan etkili oldugu
bildirilmektedir. Ayrica firincilik Grinleri ve tathlarda Ozellikle yiiksek su tutma
kapasitesi, kopiirme ve jellesme yeteneklerinden dolayr peyniraltt suyu protein
konsantreleri kullanilmaktadir. Protein icerigi %35 olan protein konsantreleri, dondurma,
tatlilar, corbalar, soslar, hazir yemekler, kahvaltilik gevrekler, islenmis et Urunleri ve
islenmis peynirlerde yagsiz sut tozuna ikame olarak kullanilmaktadir. Lipid baglama

yetenekleri sayesinde peyniralti suyu proteinlerinin margarinlerde kullanima strekli fazin
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yap1 ve dayanikliligint iyilestirmektedir. Biyolojik degeri diisiik protein igerdiginden bu
urtnlerin, protein ile desteklenmesi gidalarda peyniralti suyu protein konsantresi
kullanimini1 6nemli kilmaktadir (Ozen ve Kilig, 2007).

Literatirde peyniralti suyu protein konsantresinin farkli triinlerde terépatik ve
fonksiyonel etkisinin arastirildign calismalar mevcuttur. Ozellikle tahil iiriinlerinde
kullanimina dair ¢aligmalardan bazilar ise soyledir;

Kenny ve ark. (2000) calismalarinda hamur reolojisini ve ekmek kalitesini
belirlemek iizere formiilasyona siit tozu, yagsiz siit tozu, sodyum kazeinat, kazein
hidrolizat ve 3 farkli peyniralti suyu protein konsantresini dahil etmislerdir.
Reofermentometre kullanilan c¢alismada protein konsantreleri ekmeklerde mayalanma
sUresini artirirken hamur yiiksekligi ve ekmek hacim degerlerinde diisiise neden olmustur.
Benzer sekilde Zadow ve Hardham (1981), Thompson ve Baker (1983) ve Erdogdu-
Arnoczky ve ark. (1996) hamur reolojisi ve ekmek kalitesini tayin etmek iizere peyniralti
suyu protein konsantresini ekmek iiretiminde kullanmiglardir.

Yapilan bir diger ¢alismada Asghar ve ark. (2009), %9.2, 12.7, 14.2 protein
miktarlaria sahip unlara sirasiyla %5, 2.5 ve 5 modifiye peyniralti suyu protein
konsantresi (MWPC) ekleyerek urettikleri donmus hamurlari incelemisler ve mWPC
ilavesiyle tekstiir analiz degerlerinin biiyiik dl¢lide etkilendigini ve saglamlik degerinde
bir diisiis gozlendigini belirtilmislerdir. Ayrica Kenny ve ark. (2001) yine donmus
hamurlarda sodyum kazeinat ve peyniraltt suyu protein konsantresi kullanimini
arastirmiglardir.

Indrani ve ark. (2007) peyniraltt suyu protein konsantresini mayasiz pide
formiilasyonunda %5, 10 ve 15 oranlarinda bugday ununa ikame olarak denemislerdir.
Ikame oraninin %10°a ¢ikmasiyla hamur stabilitesinde ve uzamaya kars1 direncte bir artis
gozlenirken %0’dan %15’e artan oranlarda su absorbsiyonu ve viskozite degerleri azalma
gostermistir. Pide Orneklerinin yiizeyinde yapilan mikroyapisal ¢aligmalarda %5’in
Uzerinde peyniralti suyu protein konsantresi ilavesinin gliiten matriksinin devamliligini
etkiledigi, gliiten yapisinda seyrelmeye neden oldugu ifade edilmistir. %10 ve 15 ilave
oranlarinda pidelerde yayilma oraninin azaldigi kesme kuvvetinin ise artis gosterdigi
goriilmiistiir. Yiiksek protein igerikli pideler yapmak i¢in ilave oran1 %5 olarak tavsiye
edilmistir.

Madenci ve Bilgicli (2014) yaptiklari ¢alismada mayali ve mayasiz hamurlarda %0,
4 ve 8 oraninda peyniralti suyu protein konsantresi tozu ve yayikalti suyu tozu

kullanmiglardir. Hamur reolojisini farinogram ve ekstensogram ile degerlendirmisler ve
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katkilarin hamur stabilitesi, uzamaya kars1 direng ve maksimum diren¢ degerlerinde artig
sagladigin1 belirtmiglerdir. Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu kullanimiyla protein
iceriginin %14.6’ya yiikseldigi, her iki katkinin her iki tiriinde de %8 oraninda kiil ve
mineral iceriginde 6nemli artiglar sagladigi gorilmiistiir. Ancak duyusal testlerde (tat,
koku, genel kabul edilebilirlik) her iki iiriinde de yayikalt1 suyu tozu ilavesi peyniralti
suyu protein konsantresi tozu ilavesine gore daha yiiksek skorlar almistir.

Prabhasankar ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada durum bugday: ile Grettikleri
sehriye formiilasyonuna peyniralti suyu protein konsantresini %5, 7.5 ve 10 oranlarinda
eklemislerdir. Peyniralti suyu protein konsantresi orani %0’dan %10’a ¢iktiginda pismis
sehriye agirligi %82.5’ten %88’e artmis ve pisme kayb1 %6’dan %8.4’e ¢ikmistir. Katki
orani artisiyla L degerinde artma, b degeri ve kesme kuvvetinde ise azalma gozlenmistir.
Duyusal degerlendirmede ise %5 {iizerindeki katki oran1 6rneklerde beyazimsi renk ve
yapiskan agiz hissine neden olmustur. Ayrica katkili eristelerin protein igeriginde kontrol
erigteye gore belirgin bir artis gézlenmistir.

Aktas ve Tirker (2015) ii¢ farkl siit¢iiliik yan tiriniinii (peyniralti suyu tozu,
peyniraltt suyu protein konsantresi tozu ve yayikalti suyu tozu) B-glukan ile birlikte eriste
Uretiminde kullanmig ve iiriinleri baz1 fiziksel, kimyasal analizler ile pisirme testlerine
tabi tutmuglardir. Katkilarin eriste 6rneklerindeki kirilma kuvvetini azalttig1 belirlenmis,
yayikalti suyu tozunun daha sar1 renk verdigi gézlemlenmistir. Kalsiyum, magnezyum ve
fosfor iceriginin artmasinda siit¢iililk yan iiriinlerinin etkili oldugu bildirilmis ve yan
tirtinlerin %10 oraninda eklenmesi ile eriste drneklerinde pisme kayiplar1 artmigtir.

Sarabhai ve Prabhasankar (2015) gliitensiz kurabiye hamurlarinda %5, 7.5 ve 10
oranlarinda peyniraltt suyu protein konsantresi kullanmiglar, %7.5 ve 10 oranindaki
ilavenin benzer dayaniklilik ve uzayabilirlik gosterdigini bildirmislerdir. Protein
konsantresi ilavesiyle kurabiyelerde sertlik, kirilganlik, yayilma orani ve genel kabul
edilebilirlik degerleri artis gostermistir.

Munaza ve ark. (2012) peyniralti1 suyu protein konsantresi ile zenginlestirdikleri
bisklvilerin besinsel kalitesini ve depolama stabilitelerini arastirmiglardir. %4, 7 ve 10
oraninda kullandiklar1 protein konsantreli liriinlerde en yiiksek nem orani %10 protein
konsantresi ilaveli 6rnekte gortilmiistiir. Ayn1 zamanda depolama ile birlikte nem miktari
da artig gdstermistir. Protein ve kiil igerikleri artan biskiivi drneklerinde en ¢ok begeni
alan %10 katkili biskiiviler olmustur. Bu ¢aligma gibi biskiivide peyniralt1 suyu protein
konsantresi kullanimini arastiran baska ¢alismalar da mevcuttur (Conforti ve Lupano,

2004; Gallagher ve ark., 2005).
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Jyotsna ve ark. (2007) yumurtasiz keklerde bugday ununa ikame olarak peyniralti
suyu protein konsantresini %10, 20 ve 30 oranlarinda kullanmislardir. Protein
konsantresindeki artisla kek mikslerinin goriiniir viskozitelerinde ve yogunluklarinda
azalma olmustur, mikroskop goriintiilerinde ise hava kabarciklar1 daha homojen dagilim
gOstermis, daha agik renk olusmus ve kek hacmi %20 oraninda maksimum deger
vermistir. Sonug olarak reolojik ve firincilik 6zellikleri agisindan %20 orani 6nerilmistir.

Bu c¢alismada ise peyniralti suyu protein konsantresi tozu tarhana iiretimine dahil

edilerek tarhanadaki baz1 6zellikler arastirilmastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tarhana tretiminde kullanilan un, tam yagli sizme yogurt, domates salgasi,
sogan, kirmizi toz biber, ticari kompres yas ekmek mayasi1 (Saccharomyces cerevisiae)
ve tuz Konya piyasasindaki bir marketten temin edilmistir. Arastirmada kullanilan
stabilize piring kepegi (PK) Honeyville Gida Uriinleri’nden (Arizona, ABD), misir kepegi
(MK) ise Dervisoglu Un San. ve Tic. A.S.’den (Trabzon) temin edilmistir. SUt¢lik yan
urdnu olarak peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu (PSPKT) ENKA Siit Gida Mam.
San. ve Tic. A.S. (Konya)’den temin edilmistir. Peyniralti suyu protein konsantresi ¢esitli
peynirlerden elde edilen taze peyniraltt suyunun ultrafiltrasyon islemi ile protein oraninin

yiikseltilip sonrasinda pulverize edilerek kurutulmasi ile tiretilmistir.
3.2. YOontem
3.2.1. Deneme plam

Tarhana tiretiminde piring ve misir kepegi dort farkli ikame oraninda (% 0, 5, 10
ve 15) PSPKT ise ii¢ farkli ikame oraninda (% 0, 5 ve 10) kullanilmistir. Deneme

(2x4x3)x2 faktoriyel deneme desenine gore 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan deneme plani

Kullanilan Bilesenler Kullanim Miktarlar1 (%)
PK 0 5 10 15
PSPKT 0-5-10 0-5-10 0-5-10 0-5-10
MK 0 5 10 15
PSPKT 0-5-10 0-5-10 0-5-10 0-5-10

PK: Piring kepegi PSPKT: Peyniralti suyu protein konsantresi tozu MK: Misir kepegi

3.2.2. Tarhanalarin Uretimi

Sahit tarhana iiretiminde Cizelge 3.2°de belirtilen miktarlarda un, yogurt, salga,
sogan, kirmizi toz biber, tuz ve maya kullanilmistir. Sahit ve katkili 6rnekler icin gerekli
su miktart ise yapilan ©On denemelerde hamurun kivam o6zelliklerine bakilarak
belirlenmistir. Arastirma konusu tarhanalarin iiretiminde Cizelge 3.1’de belirtildigi tizere

bugday unu sirastyla kendi agirliginin; % 0, 5, 10 ve 15 ikame oranlarinda PK ve MK ile
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yer degistirmistir. Farkli kepeklerle formiile edilen bu tarhanalarin her birine yine bugday

unu ikamesi olacak sekilde % 0, 5 ve 10 oranlarinda PSPKT ilavesi yapilmaistir.

Cizelge 3.2. Sahit tarhana formiilasyonu

Bilesen Kullanim miktari
Un (g) 100
Yogurt (g) 40

Salca (g) 10

Sogan (g) 5
Kirmizi toz biber (g)

Tuz (9) 1

Yas maya (g) 2.5

Tarhana Uretimi Bilgicli ve ark. (2006)’nin metodu modifiye edilerek yapilmistir.
Cizelge 3.2’de belirtilen malzemeler bir mikserde (Kenwood Titanium Major KM020,
Ingiltere) 15 dk boyunca en diisiik hizda karistirilmis, olusan hamurlar plastik kaplara
konularak 30 °C’de 120 saat fermentasyona birakilmistir. Fermentasyon boyunca belli
araliklarla karigtirilan hamurlar fermentasyon sonrasi etiivde (Nuve KD-200, Ankara,
Turkiye) 45 °C’de 20 saat siireyle kurutulmustur. Kuruyan tarhanalar 6gitiiciide (Bosch,
Almanya) 6giitiildiikten sonra polietilen posetlere konulup kullanilana dek buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

3.2.3. Hammadde ve triun analizleri

3.2.3.1. Fiziksel analizler

3.2.3.1.1. Renk

500 p partikiil biiyiikliigiinde 6giitiilmiis hammadde ve tarhana 6rneklerinde L*
(parlaklik), a* (kirmuizi, yesil), b* (sar1, mavi) degerleri belirlenmistir. Renk 6lgtimlerinde

Minolta CR-400 (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilmustir.

3.2.3.1.2. Viskozite

Viskozite dl¢iimii i¢in 10 g tarhana 6rnegi 90 ml suyla karistirllmis (% 10°luk

(w/v)) ve karigim isitilarak 10 dk kaynatilmistir. 70 °C’ye sogutulan Ornekler,
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sicakliklarini muhafaza etmek igin su banyosunda bekletilmistir. Orneklerin viskozite
Olgtimleri i¢in R/S plus Brookfield Rheometer cihazi/VV3-40-20-MB isimli probu

kullanilmis ve 6l¢timler 100 rpm’de yapilmustir.

3.2.3.2. Fonksiyonel analizler

3.2.3.2.1. Su tutma

Su absorbsiyonu igin Hayta ve ark. (2002)’nin metodu modifiye edilerek
uygulanmistir. 5 g tarhana 6rnegi ve 25 ml saf su birlikte 1 saat siireyle ¢alkalanmis ve

5000 rpm’de 15 dk santrifiij edilmistir. Sonuglar ml/g olarak verilmistir.

3.2.3.2.2. Yag tutma

Yag absorbsiyonu icin Hayta ve ark. (2002)’nin metodu modifiye edilerek
uygulanmuistir. 5 g tarhana 6rnegi ve 25 ml ay¢igek yagi birlikte 1 saat siireyle ¢alkalanmis

ve sonrasinda 5000 rpm’de 15 dk santrifiij edilmistir. Sonuglar ml/g olarak verilmistir.

3.2.3.2.3. Fermentasyon kaybi

Tarhana oOrneklerindeki fermentasyon kaybi, kuru madde esas alinarak
fermentasyon oOncesi ve sonrasi tartimlarla asagidaki formiile goére hesaplanmigtir

(Bilgicli, 2009).

Fermentasyon Kaybi=[[(AxB)-(CxD)] / (AxB)] x 100

A: Fermentasyon oncesi hamur agirligi (g)

B: Fermentasyon 6ncesi hamurdaki kuru madde miktar1 (%)
C: Fermentasyon sonrasi tarhananin toplam agirhigi (g)

D: Fermentasyon sonrasi tarhananin kuru madde miktar1 (%)
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3.2.3.3. Kimyasal analizler

3.2.3.3.1. Nem tayini

Arastirmada kullanilan hammadde ve tarhana érneklerindeki nem tayini AACC
44-19 metoduna gore yapilmistir. Ornekler 135°C’de 2 saat kurutulmus ve nem miktarlari

kurutmayla uzaklagan nem miktarinin Ornegin baslangigtaki agirligina orani ile

hesaplanmistir (AACC, 2002).

3.2.3.3.2. Kul tayini

Kiil miktar1 tayini AACC 08-01 metoduna gore 6rneklerin kiil firrinda 550°C’de
yakilmasiyla gerceklestirilmistir. Ornekler siyah leke igermeyinceye kadar yakma
islemine devam edilmistir. Arastirmada kullanilan hammadde ve elde edilen tiriinlerin kiil

miktarlari, krozelerde kalan kiil miktarinin drnegin baslangigtaki agirligina orani ile

hesaplanmistir (AACC, 2002).

3.2.3.3.3. Protein tayini

Arastirmada kullanilan hammaddelerin ve tarhana 6rneklerinin protein tayininde
AACC 46-12 metodu kullanilmistir. Orneklerin azot tayininde Kjeldahl metodu
uygulanmis olup tarhana 6rnekleri igin 6.25, bugday unu i¢in 5.70, PSPKT icin ise 6.38
faktorii kullanilmistir. Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmistir (AACC, 2002).

3.2.3.3.4. Ham yag tayini

Arastirmada kullanilan un, piring ve misir kepekleri ile tarhana 6rneklerindeki yag
miktar1 AACC 30-25 metodu kullamilarak belirlenmistir (AACC, 2002). Ornekler,
Soxhlet metoduna uygun olarak petrol eter ile ekstrakte edilmis ve solventin
uzaklastirilmasi ile ham yag miktar1 tespit edilmistir. Sonuglar kuru madde esasina gore
hesaplanmustir.

Sutculik yan drint olan PSPKT’de yag oranmi belirleme islemi Gerber
yontemine (Gerber /Teichert Metod, NADRG: 1978) gore yapilmistir. PSPKT 6rnegi su,
stilfirik asit ve amil alkol ile muamele edildikten sonra iyice ¢alkanmis (65°C) ve 5 dk

stireyle santrifiij edilmistir. Biitirometre skalasindan yag degeri tespit edilmistir.
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3.2.3.3.5. Ham seltloz tayini

Orneklerin ham seliiloz miktar1 AACC (2002)’de (AACC 32-10) belirtilen
metoda gore yapilmistir. Ornekler gerekli 6giitme ve yagdan arindirma isleminden sonra
stlfirik asit ve sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile muamele edilmis ardindan yakma isleminin

uygulanmasiyla ham seliiloz miktar tespit edilmistir.

3.2.3.3.6. Fitik asit miktari tayini

Orneklerin fitik asit miktar1 Haug ve Lantzsch (1983)’mm metoduna gore
belirlenmistir. Mevcut fitik asit, hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve Demir
III ¢ozeltisi ile ¢oktiiriilerek serum kisminda kalan demir miktar1 spektrofotometrik yolla
belirlenmis, buradan da fitik asit miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar mg/100g cinsinden

verilmistir.

3.2.3.3.7. Toplam fenolik madde tayini

Orneklerin hem toplam fenolik madde miktarini belirlemede hem de antioksidan
aktivite kapasitesini belirlemede Wronkowska ve ark. (2010)’nin metodu modifiye
edilerek kullanilmistir. Orneklerin ektraksiyonu icin 1 g drnek %80°lik metanollii su (10
ml) ile 1 saat boyunca ¢alkalamaya birakilmis ve sonrasinda 5000 rpm’de 15 dk santrifij
edilerek siipernatant kismi alinmustir.

Toplam fenolik madde iceriginin belirlenmesi i¢in 0.1 ml drnek Gzerine 0.9 ml
damitilmig su ilave edilmis ardindan 1 ml %10 seyreltilmis Folin-Ciocalteau ayraci
(Merck, Almanya) ve 2 ml %10’luk sodyum karbonat (Merck, Almanya) solusyonu
eklenip karistirilmistir. 1 saat oda sicakliginda inkiibasyona birakilip spektrofotometrede
(Mecasys Optizen Pop UV-Vis Single Beams Spectrophotometer, 10F, 640-3, Korea) 765
nm’de absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Sonuglar gallik asit cinsinden mg/100g olarak

verilmistir.

3.2.3.3.8. Antioksidan aktivite

Orneklerin  antioksidan aktivitelerini tayin icin DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) radikalini stipirme giicii 6lgtilmiistiir. DPPH solisyonu 0.01 ¢ DPPH’1n
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%80’1ik metanolde (25 ml) ¢oziindiiriilmesiyle hazirlanmistir. Analiz i¢in 0.1 ml 6rnek
tizerine 0,25 ml DPPH soliisyonu ilave edilmis ve {izerine 2 ml %80 metanol:su
eklendikten sonra 20 dk oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir. Kor igin 0.25 ml DPPH
sollisyonu tizerine 2.11 ml %80 metanol ilave edilmistir. Spektrofotometrede (Mecasys
Optizen Pop UV-Vis Single Beams Spectrophotometer, 10F, 640-3, Korea) 570 nm’de

absorbans degerleri tespit edilmistir. Sonuglar asagidaki formiile goére hesaplanmaistir.

Antioksidan aktivite (%) = 100 x (Kor absorbans degeri — 6rnek absorbans degeri) / Kor

absorbans degeri

3.2.3.3.9. pH tayini

pH ol¢iimleri toz 6rnekler ve tarhana hamurlarinda olmak {izere iki farkl sekilde
yapilmigtir. Tarhana hamurlarindaki pH Ol¢timii dijital pH metre (WTW pH 315)
probunun hamurlara direkt olarak farkli noktalardan daldirilmasi ile ol¢iilmiistiir. Toz
orneklerde pH ol¢iimii ise 5 g drnegin 50 ml saf suda ¢oziindiiriilmesi ve adi filtre

ké&gidinda siiziilmesi sonrasi gergeklestirilmistir (Bilgicli, 2004).

3.2.3.3.10. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi tayini Tarhana Standardi’nda (TS, 2282) belirtilen yonteme
gore yapilmistir. 10 g numune 50 ml %67°1lik notralize etil alkol ile 5 dk calkalandiktan
sonra siiziilmiis ve bu siizlintiiden 10 ml alinarak damitik su ile rengi agilmistir. Birkag
damla fenolftalein indikator ¢ozeltisi esliginde 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile kalici pembe renk
elde edilinceye kadar titrasyona tabi tutulmus, harcanan NaOH miktar1 5 ile ¢arpilarak

tarhananin asitlik derecesi hesaplanmastir.

3.2.3.3.11. Mineral madde tayini

Hammadde ve tarhana érneklerindeki Ca, Mg, Mn, Zn P, K, Na ve Fe miktarlari
tayini i¢cin NMKL 186 metodu kullanilmis, 0,5 g kuru ornek nitrik asit ve hidrojen
peroksit esliginde mikrodalga (Milestone, Shelton, ABD) ile yakilmis ve elde edilen
stzuklerdeki mineral madde icerikleri ICP-MS (Agilent 7700 series; Agilent
Technologies Tokyo, Japonya) cihazi kullanilarak tayin edilmistir (Anonymous, 2007).
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3.2.3.3.12. Su aktivitesi tayini

Numunelerin su aktivitesinin belirlenmesinde AqualLab 3 TE (Amerika) tipi su

aktivitesi tayin cihazi kullanilmistir.

3.2.3.4. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler; tarhana hamurlarinin fermentasyonu boyunca (24., 72.
ve 120. saat) ve kurutulup o6giitiilen tarhana 6rneklerinde gergeklestirilmis olup toplam
mezofil aerob bakteri (TMAB) sayimi, maya-kiif sayimi ve toplam laktik asit bakterisi
(LAB) saymmu yapilmuistir.

3.2.3.4.1. Toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayimi

TMAB sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA; Merck 1.05463) besiyeri kullanilmig
olup, drneklerden hazirlanan uygun diliisyonlardan yayma yontemi ile ekim yapilmigtir
(Anonim, 1997). Petri kaplar1 ekim sonras1 30°C’de 48 saat sireyle inkiibasyona tabi
tutulmustur. Gelisme goriilen petri kaplarindaki sayim sonuclar1 log kob/g olarak

verilmigtir.

3.2.3.4.2. Maya-kiif sayimi

Tarhana Orneklerinden hazirlanan uygun diliisyonlardan maya-kiif sayimi igin
Potatoe Dextroz Agar (PDA; Merck 1.10130) besiyerine yayma yontemiyle ekim
yapilmistir. Ekim yapilan petri kaplarinin inkiibasyonu 3-4 glin sireyle 28°C’de
gergeklestirilmistir. Gelisen koloniler sayilarak sonuclar log kob/g cinsinden verilmistir

(Anonim, 1997).

3.2.3.4.3. Toplam laktik asit bakterisi (LAB) sayim

Tarhana 6rneklerinden hazirlanan uygun diliisyonlardan, 0.05 g/1 siklohekzimit
(Sigma-Aldrich, C7698, St. Louis, USA) ilaveli De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS;
Merck 1.10660) ve M17 (Merck 1.15108) besiyerlerine yayma yontemi ile ekim
yapilmustir (Stringini ve ark., 2009). inkiibasyon MRS agar igin anaerobik, M17 agar i¢in
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aerobik sartlarda, 30°C’de 48-72 saat siireyle gergeklestirilmistir. Gelisme goriilen uygun
petri kaplarindan sayim yapilarak, sonuglar log kob/g cinsinden verilmistir (Anonim,
1997).

3.2.3.5. Duyusal analiz

Ornek sayisinin fazla olmasi nedeniyle duyusal analiz 2 parti olacak sekilde
yapilmig birinci partide PK iceren Ornekler ikinci partide ise MK igeren 6rnekler
kontrolleriyle birlikte degerlendirmeye alinmistir. Tarhana Grnekleri duyusal analize
hazirlanirken 10 g tarhana 6rnegi 100 ml su ile karigtirtlmis 10 dk stire ile kaynatilmis ve
70°C sicaklikta kagit bardaklar igerisinde panelistlere ekmek ve su ile birlikte
sunulmustur. Panelistlerden kodlanan 6rnekleri renk, kivam, tat, koku ve genel begeni
acisindan degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirme Ek—1"de belirtilen 1-7 arasindaki

skala kullanilarak yapilmistir (Erbas, 2003).

3.2.3.6. Istatistiksel degerlendirme

Elde edilen sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Verilerin
istatistiki olarak degerlendirilmesinde SPSS istatistik programi, 22 versiyonu (IBM SPSS
Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.) kullanilmistir. Elde
edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari
ise Duncan coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Onemli ve anlamli bulunan

interaksiyonlar sekiller tizerinde gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclari ve Tartisma

Tarhana fretiminde una ikame olarak kullanilan katkilarin farkliliklarimi
belirlemek amaciyla PK, MK ve PSPKT bilesenlerinin bazi1 fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri bugday unu ile birlikte incelenmistir. Bu bilesenlere ait renk degerleri Cizelge
4.1°de verilmistir.

Parlaklik degerlerinde 6nemli farkliliklarin oldugu gériilmiis ve bugday unu, PK,
MK ve PSPKT’nin L* degerleri sirasiyla 91.81, 66.10, 70.28, 94.98 olarak belirlenmistir.
a" (kirmizilik/yesillik) degerleri incelendiginde 5.17 ile en yiiksek degeri MK vermistir.
Sarilig1 ifade eden b” degerleri incelendiginde ise yine MK ve PK’nin sirasiyla 20.42 ve
18.17 ile bugday unu ve PSPKT’ye gore daha yiiksek degerler verdigi gézlenmistir. Gul
ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada PK’nin L, a ve b degerlerini sirasiyla 68.85, 3.49 ve
18.07 olarak belirtmislerdir. Ayrica PSPKT &6rneginde en yiiksek L* degerinin yaninda
bugday ununa gore daha diisiik kirmizilik ve daha yiiksek sarilik degerleri belirlenmistir.
Madenci ve Bilgicli (2014) bugday unu ve PSPKT’nin renk degerlerini sirasiyla L*
94.51/98.12, a* -0.77/-1.0 ve b* 9.59/8.36 olarak belirtmislerdir.

Cizelge 4.1. Tarhana iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait renk degerlerit

Bilesen L" a’ b*

Bugday unu 91.81+0.40° -0.67+0.01°¢ 9.80+0.11¢
PK 66.10+0.14¢ 2.37+0.28° 18.17+0.12°
MK 70.28+0.32° 5.17+0.162 20.42+0.492
PSPKT 94.98+0.262 -1.67+0.06¢ 11.02+0.06°

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. PK:Piring kepegi MK:  Misir
kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu

Calismada kullanilan bugday unu, PK, MK ve PSPKT’a ait baz1 kimyasal analiz
sonuclar1 (nem, kiil, protein, yag, seliiloz ve fitik asit igerigi) Cizelge 4.2’de verilmistir.

Bilesenler nem igerigi bakimindan incelendiginde degerler %7.80 ve 9.13
arasinda olup en yiiksek nem miktar1t PSPKT’de elde edilmis, diger bilesenlerin nem
miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Bilesenlerin kiil i¢erikleri karsilastirildiginda ise katkilarin bugday ununa (%0.69)
gore onemli miktarda kiil igerdikleri ve bu degerlerin PSPKT’de %8.99, PK’de %8.89 ve
MK’de %1.57 oldugu belirlenmistir.
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Bugday unu ve ikame katkilarin protein analizi sonuglari incelendiginde
PSPKT’nin belirgin bir farkla (%32.39) digerlerinden daha yiiksek bir degere sahip
oldugu goriilmiistiir. PSPKT’y1 %13.03 ile PK, %10.19 ile bugday unu ve %5.73 ile MK
takip etmistir. Literatiirde %35°lik peyniralti suyu protein konsantrelerinin yaklagik %7.0
oraninda kiil icerdigi ve protein igeriklerinin ise %33.80-34.36 oldugu belirtilmistir
(Dairy Export Council, 2009; Vieira da Silva ve ark., 2015).

Cizelge 4.2. Tarhana iiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglari®

Bilesen Nem Kul Protein? Yag Seliiloz Fitik asit
(%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)
Bugday unu  7.87+0.17° 0.69+0.00¢ 10.19+0.05° 0.77+0.35° 0.39+0.05°  416.80+5.66°
PK 7.80+0.47° 8.89+3.81° 13.03+0.40° 10.57+1.18% 1.87+0.13" 3114.28+14.85°
MK 8.16+0.34% 1.57+0.04° 5.73+0.55¢  4.65+0.60° 2.72+0.24*  940.80+23.76°
PSPKT 9.13+0.40*  8.99+0.02% 32.39+0.932 1.51+0.57¢ - -

!Kuru madde esasina gore verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
2 Bugday ununda Nx5.70 diger bilesenlerde 6.25 PSPKT de ise 6.38 faktorii kullanilmistir. PK:Piring kepegi MK:
Misir kepegi  PSPKT:Peyniraltt suyu protein konsantresi tozu

Cizelge 4.2°de hammaddelerin i¢erdigi bilesenlerden yag igerikleri incelendiginde
sonuclar %0.77 ve 10.57 arasinda degismistir. En yiiksek yag igerigi PK ile elde edilirken
MK %4.65 ile PK’y1 izlemistir. PSPKT’ nin yag igerigi %1.51 ve bugday ununun yag
icerigi %0.77 iken bu degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
Amissah ve ark. (2003), 16 farkli piring varyetesinin kepek kompozisyonlarini
inceledikleri ¢alismada Orneklerin nem igeriginin %7.15-13.03, ham yag iceriginin
%13.43-19.85, ham protein igeriginin %11.53-15.35 ve kil iceriklerinin %8.47-22.18
arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Bilesenlerin seliiloz miktarlarma bakildiginda PSPKT’de seliiloz igerigi tespit
edilememis ve yiiksek seliiloz miktarlar1 kepek orneklerinde elde edilmistir. En yiiksek
deger olarak MK %2.72 seliiloz igerirken bunu takip eden PK 6rnegi %1.87 oraninda
selilloz igermektedir. Bugday unu ise %0.39 ile en diisiik seliiloz igerigine sahiptir.
Sosulski ve Wu (1988) yiiksek lif igerikli ekmek tiretiminde kullandiklart MK’nin ham
lif, protein, ham yag ve kiil icerigini sirasiyla %18.3, %4.7, %1.9 ve %0.42 olarak
belirtmislerdir. Rose ve ark. (2010), MK’nin protein miktarin1 %5-11.5, yag miktarini
%1.3-1.9, kil miktarim1 %0.6-1.0 ve c¢ozilebilir lif igerigini %0.2-2.6 olarak
bildirmislerdir.

Fitik asit, tanenin kepek kisminda yogun olarak bulunmakta ve bazi mineral
maddeleri baglayarak ¢éziinmeyen kompleksler olusturan dogal antibesinsel bir madde

olarak kabul edilmektedir. Ayrica proteinlerle de interaksiyona girerek proteolitik
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enzimlerce parcalanmayan protein-fitat kompleksleri olusturmak suretiyle bunlarin
viicuda yarayisliligimm ortadan kaldirdig1 ifade edilmektedir (Ozkaya ve ark., 2013).
Hammaddelerden bugday unu, PK, MK ve PSPKT nin fitik asit igeriklerine bakildiginda
degerler 416.80-3114.28 mg/100g arasinda degismis ve en yiikksek deger PK’de
gordlmistiir. MK’ nin fitik asit miktar1 940.80 mg/100g iken PSPKT’de fitik asit igerigi
tespit edilememistir. Garcia-Estepa ve ark. (1999), baz1 tahillardaki fitik asit igeriklerini
tespit etmeye ¢alismislar ve bugday unundaki fitik asit miktarin1 404 mg/100g, piring
kepegindeki fitik asit miktarini ise 5771 mg/100g olarak belirlemislerdir. Ravindran ve
ark. (1994) ise farkli gidalardaki fitat fosforu igerigini belirledikleri ¢aligmalarinda PK
fitik asit icerigini 3650 mg/100g olarak bildirilmistir.

Bugday unu, PK, MK ve PSPKT’ye ait toplam fenolik madde igerigi, antioksidan

aktivite degerleri, pH ve titrasyon asitligi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Tarhana iiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglari*

. Toplam fenolik Antioksidan . RO,
Bilesen madde (mg/100g) aktivite (%) pH Titrasyon asitligi
Bugday unu 51.00+4.56° 15.36+3.50¢ 5.87+0.00¢ 2.88+0.04¢
PK 304.78+2.36° 91.69+1.752 5.98+0.01° 10.63+0.11°
MK 105.89+2.67° 84.09+0.99° 5.42+0.01¢ 7.28+0.32°
PSPKT 43.56+0.31° 25.35£0.12° 6.74+0.002 11.98+0.112

1 Kuru madde esasma gore verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
2 %67’lik etil alkole gegen asitlik degeri PK:Piring kepegi MK: Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein
konsantresi tozu

Arastirmada elde edilen sonuglara gére PK’nin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite degerinin diger bilesenlerin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite degerlerine gore oOnemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu
goriilmiistiir. PK’nin toplam fenolik madde igerigi 304.78 mg/100g ve antioksidan
aktivite degeri %91.69 olarak tespit edilmistir. Bu analiz sonuglarinda PK’y1 MK (105.89
mg/100g - %84.09) izlerken bugday unu ve PSPKT’nin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite degerleri kepek Orneklerine gore diisiik ¢ikmistir. Arab ve ark.
(2011), farkli solventler kullandiklar1 ¢aligmalarinda metanol ile yapilan analizde iki
farkli PK’nin toplam fenolik madde igerigini 201-313 mg/100g olarak bulmuslardir.

Bilesenlerin pH degerleri 5.42 ve 6.74 arasinda degismis ve titrasyon asitligi
degerleri 2.88 ve 11.98 arasinda degisiklik gostermistir. En yiliksek pH ve titrasyon asitligi
degerleri PSPKT’ye aitken en diisiik pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasiyla MK ve

bugday ununda goriilmiistiir.
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Tarhanalarin tiretiminde kullanilan bugday unu, PK, MK ve PSPKT’a ait mineral
madde degerleri Cizelge 4.4 (Ca, Mg, Mn, Zn) ve Cizelge 4.5’de (P, K, Na, Fe)
verilmistir.

Bilesenler igerisinde Ca igerigi bakimindan en yiiksek deger 458.32 mg/100g ile
PSPKT’de edilmistir ve bu deger bugday unu Ca igeriginin yaklasik 22.17 katina
esdegerdir. Kepek katkilarinin Ca igerikleri ise PSPKT’deki kadar yiiksek olmasa da
bugday unu Ca igeriginden daha yiiksek bulunmustur. Vieira da Silva ve ark. (2015),
ticari siit proteinlerinin mineral ve amino asit profillerini inceledikleri ¢alismada WPC35
isimli Griintin 837.7 mg/100g Ca, 0.41 mg/100g Fe, 1402.3 mg/100g K, 112.8 mg/100g
Mg, 642.2 mg/100g Na, 675.7 mg/100g P, 0.34 mg/100g Zn igerdigini bildirmislerdir.
Peterson ve ark. (1986), 27 farkli bugday1 6giiterek tam tane, beyaz un ve kepek
bilesimlerini inceledikleri ¢alismada unlarin ortalama mineral degerlerini Ca 21.1
mg/100g, Mg 84 mg/100g, Mn 0.58 mg/100g, Zn 0.66 mg/100g, P 86 mg/100g, K 162
mg/100g, Fe 1.03 mg/100g olarak belirtmislerdir.

Cizelge 4.4. Tarhana iiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait mineral madde (mg/100g) miktarlar®

Bilesen Ca Mg Mn Zn

Bugday unu 20.67+1.11¢ 52.16+0.39¢ 0.53+0.01° 0.63+0.30%
PK 66.91+2.97° 247.28+5.422 7.71+1.732 3.19+0.852
MK 49.64+1.54°¢ 101.63+5.32° 1.26+0.51° 1.76+0.17°
PSPKT 458.32+7.54° 89.42+2.79° 0.04+0.00° 0.32+0.21°

!Kuru madde esasina gore verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
PK:Piring kepegi MK: Misir kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu

Mg, Mn ve Zn miktarlar1 en fazla PK’de bulunmus olup sirasiyla 247.28 mg/100g
7.71 mg/100g ve 3.19 mg/100g’dir. Mg ve Zn miktarlarina bakildiginda PK’yi MK takip
etmis ancak Mn miktarina bakildiginda ise PK disindaki bilesenlerin Mn igerikleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Abdul-Hamid ve ark. (2007), 4
farkli PK fraksiyonunu inceledikleri bir ¢alismada fraksiyonlarin Mg, Fe, Ca, Zn, P, Na,
K, Mn igeriklerinin sirasiyla 105.6-433.9 mg/100g, 0.4-1 mg/100g, 6.7-15 mg/100g, 1-
5.6 mg/100g, 0-1633.2 mg/100g, 3-8.5 mg/100g, 773.7-1545.4 mg/100g ve 4.1-8.5
mg/100g arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Sotelo ve ark. (1990) ise 12
farkl1 PK’nin ortalama Fe icerigini 7.8 mg/100g, Zn igerigini 9.4 mg/100g, Na icerigini
21 mg/100g, K igerigini 1149 mg/100g ve Ca igerigini 40.6 mg/100g bulmuslardir.
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Cizelge 4.5. Tarhana iiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait mineral madde (mg/100g) miktarlari®

Bilesen P K Na Fe

Bugday unu 170.02+3.33¢ 145.83+4.78¢ 2.740.25° 1.15+0.37°¢
PK 1371.72+22.182 443.16+5.25°¢ 17.26+2.13° 1.93+0.07°
MK 413.47+9.13° 492.72+6.08° 9.82+0.58° 2.77+0.192
PSPKT 587.27+11.09° 1105.81+19.192 543.20+13.63? 0.78+0.04°

'Kuru madde esasina gore verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir.
PK:Piring kepegi MK: Misir kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu

Cizelge 4.5 incelendiginde en yiiksek P igerigi (1371.72 mg/100 g) PK’da elde
edilmistir. PSPKT’nin K ve Na igerikleri ise diger bilesenlere gore oldukca yiiksek
goriilmiistiir. K miktarlar1 145.83 mg/100 g ile 1105.81 mg/100 g arasinda degisim
gostermis, en diisiik deger bugday ununda elde edilmistir. Bugday unu, PK ve MK’ya ait
Na miktarlarinda ise istatistiki olarak farklilik gériilmemistir. Fe icerigine bakildiginda
MK 6rneginde 2.77 mg/100 g, PK 6rneginde 1.93 mg/100 g ve bugday unu ile PSPKT
orneklerinde sirasiyla 1.15 mg/100 g ile 0.78 mg/100 g degerleri elde edilmistir.
Literatirde MK mineral bilesimi; Ca; 30 mg/100 g, Mg; 260 mg/100 g, Mn; 1.61 mg/100
g, P; 190 mg/100 g ve K; 730 mg/100 g olarak bildirilmistir (Pomeranz, 1987). de Oliveira
ve ark. (2014) ise MK mineral kompozisyonunu Ca; 31.27 mg/100 g, Fe; 2.73 mg/100 g,
Mn; 1.67 mg/100 g, P; 170 mg/100 g, Zn; 2.49 mg/100 g ve K; 5180 mg/100 g olarak

ifade etmislerdir.
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4.2. Tarhana Ornekleri Analiz Sonuclar1 ve Tartisma

4.2.1. Fiziksel 6zelliklere ait sonuglar ve tartisma

4.2.1.1. Renk degerleri

4.2.1.1.1. L~ degeri

Arastirmada kullanilan tarhana drneklerinin ortalama L* degeri 72.05 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.6). Varyans analizi sonuglarina gore, tarhana drneklerinin L* degeri
uzerinde kepek ¢esidi ve PSPKT faktorleri p<0.01 dizeyinde énemli bulunurken kepek
ilave orani faktorii ve *“kepek ¢esidi x kepek ilave orani’’ interaksiyonu p<0.05 diizeyinde
o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Varyans analiz sonuglarina gére 6nemli olan sonuglara uygulanan Duncan ¢oklu
karsilastirma testinde PK ilaveli tarhanalarin L* degerleriyle karsilastirildiginda
formiilasyonda MK kullanimi tarhanalarin L* degerini azaltmistir. L* degeri gidalarin
parlakligi hakkinda bilgi veren bir degerdir. Bu deger genellikle kepek ilave edilen
tirtinlerde dusiis gosterir ve tiiketici begenisini olumsuz etkiler. Ancak diger kepek
orneklerine nazaran yliksek oranda yag iceren PK ilaveli tarhanalarda parlaklik degerleri
artis gostermistir. PK ve MK ilaveli tarhanalarin L* degerleri sirasiyla 76.12 ve 68.00
olarak olglilmistiir (Cizelge 4.8). Hanger (2010), yaptigi ¢alismada tarhana 6rneklerine
bulgur kepegi, seker pancari lifi, biracilik artigi besinsel lifini ilave etmis ve
zenginlestirilen tarhanalarin L* degerlerini sirasiyla ortalama 79.22, 79.14 ve 78.54
bulmuslardir.

Kepek ilave edilen tarhana orneklerinde kepek ilavesiz tarhana drneklerine gore
L* degerinde artis gozlenmistir. Ozkaya ve ark. (2017), bugday ve piring kepegi ilave
ettikleri ekmek c¢alismasinda her iki kepekte de artan oranlarla birlikte L degerinin
azaldigini bildirmislerdir. Arshad ve ark. (2011) ise arpa lifi olarak elde ettikleri B glukani
%0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 oranlarinda mesrubat {iriinlerinde kullanmigslar ve L* degerinin
lif artisiyla artig gosterdigini rapor etmislerdir.

Tarhana 6rneklerinde PSPKT kullanimi L* degerini artirmistir. PSPKT ilavesiz
tarhanalarin L* degeri 70.39 iken istatistiki olarak aralarindaki fark énemsiz olan %5 ve
10 PSPKT ilaveli tarhanalarin L* degerleri sirasiyla 72.48 ve 73.31 olarak Slgiilmiistiir
(Cizelge 4.8). Ertas ve ark. (2009) yogurt yerine peyniralti suyu konsantresini belli
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oranlarda kullanarak tarhana iiretimi gerceklestirdikleri calismada peyniraltt suyu
konsantresi oranlar1 arttikca L* degerinin artig gosterdigini bildirmislerdir. Boylece
tarhanalarin daha parlak hale geldigi ve ortalama L* degerinin 74.79 oldugu ifade

edilmistir.

Cizelge 4.6. Tarhana érneklerine ait renk degerleri ve viskozite 6lgtim degerleri ortalamalari

Kepek Kepek ilave PSPKT oram L* T b* Viskozite
cesidi oram (%) (%0) (mPas)
0 0 72.20£0.87 4.32+1.68 26.77+0.65 775.00+14.14
0 5 72.90£1.50 4.66x1.77 26.97+0.51  680.00+49.50
0 10 74.04£1.61 5.38+1.67 27.83+0.02 710.00+22.63
5 0 73.47£5.77  2.43+1.16 23.34+195 526.00+67.88
5 5 75.76£5.24  2.42+1.49 24.04+2.25 481.00+41.01
PK 5 10 76.05£5.85 2.66+1.81 24.15+2.32 546.00+31.11
10 0 77.66£0.65 1.95+0.08 22.11+0.28 449.00+12.73
10 5 78.74+0.61 1.60+0.14 21.40+0.42  399.00+24.04
10 10 78.33£1.03  1.83+0.22 22.10+0.32  470.00+19.80
15 0 77.25£0.52  1.80+0.17 20.95+0.18 468.00+31.11
15 5 78.57£0.75 1.59+0.11 20.59+0.43  375.00+18.38
15 10 78.43+0.57 1.77+0.14 21.69+0.40 438.00+16.97
0 0 66.55£1.85 4.22+0.48 25.98+0.26  650.00+50.91
0 5 69.14£0.19  3.78+0.24 26.76x0.21  571.00+41.01
0 10 69.71+0.57 3.68+0.17 26.45+0.00 616.00+22.63
5 0 65.74+0.91 4.19+0.15 25.91+0.14 500.50+12.02
5 5 68.50£2.20 3.82+0.25 26.03+0.24  426.50+9.19
MK 5 10 69.13£0.80  3.62+0.20 26.60+0.39  451.00+25.46
10 0 66.05£0.31  3.20+0.35 24.87+0.16  481.50+13.44
10 5 68.87£1.58  3.08+0.67 25.59+0.00 402.50+31.82
10 10 70.30£0.11  2.84+0.01 25.72+0.53  455.00+0.00
15 0 64.20£1.53  3.37£0.05 23.90+0.18  374.00+8.49
15 5 67.33£1.01 3.08+0.16 25.41+0.20 411.00+15.56
15 10 70.51+0.37 2.91+0.34 25.34+0.23  401.00+21.21

PSPKT: Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu PK: Piring kepegi MK: Misir kepegi

7

Sekil 4.1’de L* degeri iizerine etkili ‘‘kepek cesidi x kepek ilavesi oranr’
interaksiyonu verilmistir. Kepek ilavesi oraninin %10 diizeyine kadar artmasiyla PK
ilaveli Orneklerde artis gozlenmis ancak %10 ve 15 ilave oraninda bu artis
gerceklesmemis L™ degeri birbirine yakin bulunmustur. PK ilavesiyle L* degerinde
goriilen artigin 6zellikle PK’nin igerigindeki yiiksek yag miktarindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. MK ilaveli 6rneklerdeki L* degeri ise her 3 kepek ilave oraninda kepek

ilavesiz 6rneklere yakin goriilmiis 6nemli bir degisim gézlenmemistir.
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Cizelge 4.7. Tarhana 6rneklerinin renk ve viskozite degerlerine ait varya analiz sonuglari®

L* a* b* Viskozite

VK SD

KO F KO F F KO F
Kepek 790.182 157.895™  7.345 10.396™  58.923 85.276™  27744.083  32.065™
cesidi (A)
Kepek
ilave 3 16.439  3.285" 9.909 14.025" 34179 49.466™  156632.310 181.025"
oram (B)
PSPKT 5 36207 7239 0132 0187 2201 3316 15147.250  17.506™
orani (C)
(AXB) 3 23028 4601° 3761 5324 13292 19237  7160.305  8.275"
(AXC) 2 7375 1.474 0621 0.880 0730  1.057 928.083 1.073
(BXC) 6 0495  0.099 0.0598 0.085 0099  0.144 874.305 1.010
(AXBXC) 6 1237 0.247 0099  0.140 0372 0539 1783.472 2.061
Hata 24 120.107 16.957 16.583 20766.000

1*p<0.05 seviyesinde 6nemli  ** p<0.01 seviyesinde 6nemli PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi

tozu

Cizelge 4.8. Tarhana &rneklerinin renk ortalamalarma ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Faktor n L" a’ b” Viskozite (mPas)
Kepek cesidi

PK 24 76.12+£3.172 2.70+1.53° 23.50+2.58° 526.42+127.24?
MK 24 68.00+2.13° 3.48+0.512 25.71+0.792 478.33+89.66°
Kepek ilave orant (%)

0 12 70.76+2.81° 4.34+1.08? 26.79+0.642 667.00+£73.562
5 12 71.44+5.06% 3.19+1.09° 25.01+1.71° 488.50+50.86°
10 12 73.324£5.342 2.42+0.71° 23.63+£1.89° 442.83+£36.00°
15 12 72.72+5.87% 2.42+0.76° 22.98+2.09°¢ 411.17+37.95¢
PSPKT orant (%)

0 16 70.39+5.50° 3.18+1.13 24.23+£2.03 528.00+124.812
5 16 72.48+4.80? 3.00+1.23 24.60£2.40 468.25+104.83°
10 16 73.31+4.10? 3.09+1.30 24.99+2.20 510.87+£103.002

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. PK:Piring kepegi MK:
Misir kepegi  PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu

L* degeri

80
78
76
74
-
70
68
66
64

PK MK

5

Kepekilave oram (%)

15

Sekil 4.1. Tarhana orneklerinde L™ degeri iizerine etkili “‘kepek cesidi x kepek ilavesi orani’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)
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4.2.1.1.2. a~ degeri

Tarhana Orneklerine ait a* degerleri Cizelge 4.6’da verilmis olup, 6rneklerin a*
degeri 1.59 ile 5.38 arasinda degismistir. Varyans analizi sonuglarina gére a* degeri
Uzerinde kepek cesidi ve kepek ilave orani faktorleri ile “*kepek ¢esidi x kepek ilave
orani’’ interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.7).

Duncan testi sonuglarina gére MK ilaveli tarhanalarin a* degerleri formulasyonda
PK kullanilan tarhanalarin a* degerlerine gore daha yiiksek bulunmustur. PK ve MK
ilaveli tarhanalarin a* degerleri sirasiyla 2.70 ve 3.48 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.8).
Kepek cesidine bagli olusan bu fark hammaddelerden MK’ nin a* degerinin PK’nin a*
degerinden yiiksek (Cizelge 4.1) olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.8 incelendiginde tarhana Orneklerinin a* degeri, tarhana
formilasyonunda artan kepek ilave orani ile azalma gostermistir. Kepek ilavesiz
orneklerde ortalama a* degeri 4.34 iken, diger 6rneklerde %5 kepek ilavesi 3.19, %10 ve
15 kepek ilavesi 2.42 degerini gostermistir. Ev yapimi ve ticari tarhanalarin bazi
Ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada toplanan 6rneklerin a* degerleri 4.36 ile 14.88
arasinda bulunmustur (Gulbandilar ve ark., 2014).

PSPKT’nin %0, 5, 10 oranlarinda kullanimu ile 3.18, 3.00 ve 3.09 a* degerleri
elde edilmistir. Tarhanalarda PSPKT kullanilmasi érneklerin a* degeri iizerinde belirgin
bir etki gostermemis ve istatistiki olarak bir fark olusturmamustir (Cizelge 4.8). Baz1
calismalarda ise siit¢iiliik yan tirlinlerinin kullanimi ile a* degerinin azaldig1 bildirilmistir
(Ertas ve ark., 2009; Aktas, 2012).

Tarhana Orneklerinde a* degeri iizerine (p<0.01) etkili “kepek cesidi x kepek

ilavesi orani’’ interaksiyonu Sekil 4.2’de verilmistir. Buna gore orneklerde MK
kullanilmas1 daha yiliksek a* degerlerinin elde edilmesine neden olmustur. Baslangicta
daha yuksek a* degerlerine sahip kepek ilavesiz drnekler 6zellikle PK ilavesiyle diisiis
gostermistir. Diger yandan her iki kepek ¢esidi ilaveli 6rneklerin a* degerlerinde kepek
ilave oraninin artis gostermesiyle bir azalma sézkonusudur. Ancak %10 ve 15 oranlari
i¢in birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Orneklerdeki nem igeriginin kepek ilave
orani artigina paralel olarak artmasi, tarhana orneklerinin renk degerlerini etkileyerek,

Ozellikle a* degerinde degisime neden olan bilesenlerde oransal olarak azalmaya sebep

olabilir (Ramezanzadeh ve ark., 2000).
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PK MK

a’ deferi
(]

0 5 10 15

Kepekilave oram (%)

Sekil 4.2. Tarhana 6rneklerinde a” degeri iizerine etkili ‘‘kepek gesidi x kepek ilavesi orani’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

4.2.1.1.3. b~ degeri

Tarhana orneklerine ait ortalama b* degeri 24.60 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.6). Bayrakg1 ve Bilgi¢li (2015) yaptiklari tarhana ¢alismasinda bu ¢alismada kullanilan
formiilasyonla 6rnekleri tiretmisler ve kontrol grubu 6rnegin b* degerinin 27.31 oldugunu
bildirmislerdir. Renk degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore, b* degeri lizerinde
kepek ¢esidi ve kepek orani faktorleri p<0.01 dlzeyinde 6nemli bulunurken *“kepek ¢esidi
X kepek ilave oran:’” interaksiyonu da istatistiki olarak ayni diizeyde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.7).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, yuksek b* degeri MK ilaveli
tarhanalarda gozlenirken (25.71), diisiik b* degeri ise PK ilaveli tarhanalarda (23.50)
tespit edilmistir. Orneklerin b* degerinde gozlenen bu fark a* degerinde oldugu gibi
MK’nin daha yulksek b* degerine sahip olmasi (Cizelge 4.1) nedeniyle olusabilir.
Sosulski ve Wu (1988) yiiksek lifli ekmek iiretmek amaciyla misir kepegi kullandiklar
calismada Orneklerin b degerinin 18.2-21.7 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Tarhana 6rneklerinde kepek ikame orani yiikseldikce b* degerinde a* degerindeki
diisiis egilimine benzer bir egilim gozlenmistir. Kepek ilavesiz drneklerin ortalama b*
degeri 26.79 iken %5 ikame orani ile bu deger 25.01 olarak belirlenmistir. %10 ve %15
ikame oranlar1 kullanilan drneklerin b* degerleri (sirastyla 23.63, 22.98) istatistiki olarak
farksiz bulunmustur. Bilgicli ve ark. (2006), bugday kepegi ve riseymi ile

zenginlestirdikleri tarhanalarin b degerinin bugday kepegi ilavesi artisiyla azaldigini
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rapor etmislerdir. Baska bir ¢aligmada ise tarhana formiilasyonuna 2 farkli oranda bugday
kepegi dahil edilmis ve kepek ilavesinin bugday unundaki sari renkten sorumlu
pigmentlerin oranini azaltmasina bagli olarak b degerini diisiirdiigi rapor edilmistir
(Celik ve ark., 2010).

PSPKT ilavesiz tarhana orneklerinde b* degeri 24.23 iken %10 PSPKT ilaveli
tarhana orneklerinde bu deger 24.99 olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.8). Ancak gorilen fark
istatistiki olarak O6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Prabhasankar ve ark. (2007), %65
protein oranina sahip peyniralti suyu protein konsantresini %5, 7.5 ve 10 oraninda ilave
ettikleri sehriye orneklerinde peyniralti suyu protein konsantresi oraninin artmastyla L
degerinin artarken, b degerinin azaldigin1 belirtmislerdir.

Varyans analiz sonuglarina gore p<0.01 dlzeyinde énemli bulunan, b* degeri
uzerine etkili “kepek cesidi x kepek ilavesi orani’” interaksiyonu Sekil 4.3’de verilmistir.
Tarhana orneklerinde kullanilan kepekler karsilastirildiginda MK kullanimina gére PK
kullanimiyla daha diisiik b” degerleri elde edilmistir. Kepek ilave oranindaki artisla PK’l1
orneklerin b” degerinde sert bir diisiis gdzlenirken MK’I1 6rneklerde bu diisiis daha
yavastir. PK ilaveli 6rneklerde %0 ve 5 ikame oranlarinda b” degerleri arasindaki fark
artarken MK ilaveli 6rneklerde %0 ve 5 ikame oranlarinda b” degerleri birbirine daha

yakin bulunmustur.

PK MK
28
27
26
25
24
23

27

b* degeri

21
20
19
0 5 10 15

Kepekilave oram (%)

Sekil 4.3. Tarhana 6rneklerinde b* degeri iizerine etkili ‘‘kepek cesidi x kepek ilavesi orani’’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)
4.2.1.2. Viskozite sonuglar:

Viskozite olgtimleri ¢orba haline getirilen tarhana orneklerinde yapilmustir.

Orneklere ait ortalama viskozite degeri 502.37 mPas olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Orneklere uygulanan varyans analizi sonuglarma gore ise her ii¢ faktor de (kepek ¢esidi,
kepek ilave oranit ve PSPKT orani) viskozite degeri lizerinde istatistiki olarak onemli
(p<0.01) bulunmustur. Ayrica kepek ¢esidi x kepek ilave orant’” interaksiyonu da p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, PK ilaveli tarhanalarin
viskozite degerleri daha yiiksek g0zlenirken (526.42 mPas), MK ilaveli tarhanalarin
viskozite degerleri ortalamasi 478.33 mPas olarak tespit edilmistir. Yapilan diger
analizlerde MK ilaveli tarhanalarda fermentasyon aktivitesi daha yiiksek gozlenmistir
(Cizelge 4.38). Ortamda bulunan bazi bakterilerin 0rettikleri amilaz enzimleriyle
nisastay1 parcalamis olabilecegi (Guven, 2011) ve boylece viskoz yapinin artiginin bir
nebze engellenebilecedi diisiintilmiistiir.

Tarhana orneklerinde kepek ikame orami yiikseldikge, viskozite degerinde de
diisiis gozlenmistir. Kepek ilavesiz 6rneklerin ortalama viskozite degeri 667.00 mPas iken
%15 ikame orani ile bu deger 411.17 mPas olarak belirlenmistir. %5 ve 10 kepek ikame
oranlar1 kullanilan 6rneklerin viskozite degerleri ortalamalari ise sirasiyla 488.50 ve
442.83 mPas’dir. Bilgicli ve ark. (2006) tarhana tiretiminde %10, 25 ve 50 oraninda
bugday riiseymi ve bugday kepegi kullandiklar1 ¢aligmada kontrol 6rnegin viskozite
degerini 600cP olarak belirtilirken %10, 25 ve 50 oraninda bugday kepegi ilaveli
orneklerin viskozite degerlerinin sirasiyla 450 cP, 200 cP ve 150 cP oldugunu ifade
etmiglerdir. Kepek ilavesiyle birlikte goriilen viskozite sonuglarindaki bu diisiisiin
viskoziteden baglica sorumlu bilesen nisastanin kepek katki oranmin artmasina baglh
olarak miktarindaki azalma nedeniyle oldugunu belirtmislerdir.

Tarhana 6rneklerinde PSPKT kullanim oran1 %5 iken en diisiik viskozite degerleri
ortalamas1 468.25 mPas olarak kaydedilmis, PSPKT ilavesiz ve %10 PSPKT ilaveli
orneklerin ortalama viskozite degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.8). Ertas ve ark. (2009) tarhana iiretiminde yogurda ikame olarak
%61.19 kuru madde igeren peyniralti suyu konsantresini %12.5, 25 ve 50 oraninda
kullanmiglar ve viskozite sonucglarinin %25 peyniralti suyu konsantresi ilave oran1 hari¢
diger oranlarda diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

Celik ve ark. (2010) ise tarhana orneklerinin akis davranig indeks degerlerinin
0.45-0.65 araliginda oldugu belirtilmis ve tarhana g¢orbalarinin calisilan sicakliklarda
psodoplastik davranis gosterdigini ifade etmislerdir. Calismada kontrol ornekleriyle
karsilastirildiginda, bugday kepegi ilave edilmis tarhanalarin akis davranis indeksleri

daha diisiik bulunmustur.
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Varyans analiz sonuglarina gore p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunan, viskozite
degeri ilizerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani’ interaksiyonu Sekil 4.4’de
verilmistir. Kepek cesitleri incelendiginde PK ve MK ilaveli 6rnekler her kepek ilave
oraninda birbirine yakin sonuglar vermis ancak PK ilaveli 6rneklerin biraz daha yiiksek
viskozite degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. Kepek ilave oranmin artmasiyla
viskozite degerleri diislis gostermistir. Kepek ilavesiz drneklerin viskozite degerleri en
yiiksek viskozite degerlerine sahipken %5, 10 ve 15 ilave oranlar her iki kepek cesidi

icin de birbirine yakin olan daha diisiik sonuc¢lar vermistir.

PK MK
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Kepekilave oram (%)

Sekil 4.4. Tarhana 6rneklerinde viskozite degeri iizerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

4.2.2. Fonksiyonel 6zelliklere ait sonuglar ve tartisma

4.2.2.1. Su absorbsiyonu degerlerine ait sonuclar

Bir iiriintin fonksiyonel 6zellikleri tiiketici kabul edilebilirligi ve proses dizayni
acisindan onemlidir. Tarhanada; kullanilan malzemeler, kurutma yontemi, fermentasyon
ve depolama gibi faktorler trunun fonksiyonel 6zelliklerini etkiler (Bilgicli ve ark.,
2014). Tarhanadaki su absorbsiyonu mevcut nisasta ve proteinlerin yapisal
farkliliklarindan etkilenir (Hayta ve ark., 2002). Muir ve ark. (2000) tarhana benzeri bir
urin olan kishk'in mikroyapisini inceledikleri ¢alismada su absorbsiyon kapasitesinin
nisasta graniillerinin boyut ve seklinden ve protein kiimelerindeki dagilimdan
etkilendigini bildirmislerdir.

Uretilen tarhana 6rneklerinin ortalama su absorbsiyon degeri 0.70 ml/g olarak

tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Varyans analizi sonuglarina gore, tarhana 6rneklerinin su
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absorbsiyonu tzerinde kepek cesitleri, kepek ilave oran1 ve PSPKT orani faktorleri ile
“kepek cesidi x kepek ilave orami’’ interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.10).

Duncan c¢oklu karsilastirma testine gore PK ve MK ilaveli tarhanalarin su
absorbsiyonu degerleri karsilagtirildiginda formiilasyonda PK kullanimimin su
absorbsiyonu degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. MK ilaveli 6rneklerin su
absorbsiyon degerleri ortalamasi 0.65 ml/g iken PK ilaveli érneklerin su absorbsiyon
degerleri ortalamasi 0.75 ml/g olarak olgiilmistiir (Cizelge 4.11). Fadaei ve Salehifar
(2012) bes farkl: lif kaynaginin fonksiyonel dzelliklerini belirledikleri ¢alismada bugday
ve piring kepeginin su baglama kapasitelerinin sirasiyla 4 ml/g ve 8 ml/g oldugunu
bildirmislerdir.

Tarhana 6rneklerinde kepek ikame orani yiikseldikge su absorbsiyon degerlerinde
diizenli bir artig gozlenmistir. Kepek ilavesiz orneklerin Su absorbsiyon degerleri
ortalamasi 0.58 ml/g iken %15 kepek ilaveli orneklerin su absorbsiyon degerleri
ortalamasi 0.84 ml/g olarak belirlenmis, %44.8 oraninda artis gostermistir. Song ve ark.
(2013) noodle orneklerine farkli bugday kepeklerini %2, 4 ve 6 oranlarinda eklemisler ve
kepek ilavesiz kontrol 6rnekle kiyaslamislardir. Artan kepek oranlarinin drneklerdeki su
absorbsiyonunu artirdigini ve bunun kepeklerde rafine unlara gore fazla miktarda bulunan
hidroksil gruplarinin daha fazla su ile etkilesime girdiginden dolay1 gergeklestigini ifade
etmislerdir.

Tarhana 6rneklerinde %0 ve 5 PSPKT kullanim oranlar1 6rneklerde ayni ortalama
degeri gostermistir. %10 PSPKT ilavesi ise su absorbsiyonunu diisiirmiistiir. PSPKT
ilavesiz ve %5 PSPKT ilaveli tarhanalarin su absorbsiyon degeri 0.75 ml/g iken ve %10
PSPKT ilaveli tarhanalarin su absorbsiyon degeri ortalama 0.61 ml/g olarak olgtilmiistiir
(Cizelge 4.11). Gallagher ve ark. (2005), ¢alismalarinda biskiivi kalitesi {izerine peyniralti
suyu protein konsantresi ve sodyum kazeinatin etkilerini incelemiglerdir. %5 ve 10
peyniralti suyu protein konsantresi ile biskiivilerin nem miktarinin arttigin1 ancak %15
oraninda ilavenin 6rnegin nem miktarni diisiirerek kontrole yakin degerler verdigi
gorilmistiir. Aynt durum orneklerdeki su aktivitesi sonuglarinda da izlenmistir. Bu
durum katkilarin una gore farkli su absorblama egilimine baglanmistir. Indrani ve ark.
(2007) %65 protein igeren peyniralti suyu protein konsantresini %0, 5, 10 ve 15
oranlarinda pide iiretiminde kullanmiglar ve farinograf denemelerinde peyniralti suyu

protein konsantresi katkisiyla su absorbsiyon oraninin azaldigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.9. Tarhana 6rneklerine ait su ve yag absorbsiyonu ile fermentasyon kaybi degerleri ortalamalari

. Su Yag Fermentasyon
Kepek cesidi liigilf ('Li\;e PSPIE;) )0 ram absorbsiyonu  absorbsiyonu kaybi
(mlfg) (mlfg) (%)
0 0 0.58+0.05 0.63+0.00 11.73+1.44
0 5 0.54+0.02 0.62+0.02 12.49+1.08
0 10 0.58+0.06 0.52+0.02 11.01+3.03
5 0 0.87+0.07 0.65+0.03 10.57+1.95
5 5 0.87+0.14 0.64+0.02 10.81+1.98
PK 5 10 0.57+0.03 0.53+0.02 10.99+0.31
10 0 0.78+0.08 0.71+0.01 7.67+0.19
10 5 0.87+0.11 0.70+0.02 8.99+2.02
10 10 0.68+0.05 0.57+0.04 9.89+0.71
15 0 1.01+0.15 0.70+0.02 8.75+0.34
15 5 1.04+0.09 0.69+0.02 7.88+1.32
15 10 0.72+0.11 0.57+0.04 9.65+0.28
0 0 0.63+0.03 0.51+0.01 12.59+1.57
0 5 0.60+0.09 0.49+0.11 11.12+0.14
0 10 0.58+0.02 0.44+0.05 13.67+1.25
5 0 0.62+0.02 0.50+0.15 10.70+0.33
5 5 0.57+0.13 0.50+0.05 14.74+1.15
MK 5 10 0.48+0.08 0.44+0.06 14.13+0.65
10 0 0.78+0.05 0.57+0.04 9.39+0.36
10 5 0.73+0.01 0.58+0.06 11.89+1.14
10 10 0.58+0.06 0.50+0.01 11.21+0.03
15 0 0.78+0.02 0.59+0.02 10.71+0.67
15 5 0.77+0.11 0.58+0.09 12.04+0.62
15 10 0.78+0.07 0.52+0.04 12.28+0.14

PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu PK:Piring kepegi MK: Misir kepegi

Cizelge 4.10. Tarhana 6rneklerinin su ve yag absorbsiyonu ile fermentasyon kayb1 degerlerine ait varyans
analiz sonuglari®

VK D Su absorbsiyonu Yag absorbsiyonu Fermentasyon kaybi
KO F KO F KO F

Kepek 1 0122  19.145™ 0138  44.979" 48059  32.744"

cesidi (A)

Kepekilave 0151  23.815™ 0020  6.665™ 16579  11.296™

oram (B)

PSPKT 2 0095  15.009™ 0047 15324 7.695 5.243"

oram (C)

(AXB) 3 0.036 5777 0.0006 0.191 2638 1.798

(AXC) 2 0.016 2,502 0.004 1.432 2.087 1.422

(BXC) 6 0.010 1.600 0.0001 0.040 1.679 1.144

(AXBXC) 6 0.011 1.787 0.000 0.014 2,651 1.807

Hata 24 0.152 0.074 35.225

1*p<0.05 seviyesinde onemli ** p<0.01 seviyesinde 6nemli PSPKT:Peyniralt: suyu protein konsantresi
tozu
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Cizelge 4.11. Tarhana 6rneklerinin su ve yag absorbsiyonu ile fermentasyon kaybi degerleri ortalamalarina
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Su Yag Fermentasyon

Faktor n absorbsiyonu absorbsiyonu kaybi

(ml/g) (ml/g) (%)
Kepek cesidi
PK 24 0.75+0.18% 0.63+0.072 10.04+1.82°
MK 24 0.65+0.11° 0.52+0.07° 12.04+1.642
Kepek ilave orant (%)
0 12 0.58+0.04¢ 0.53+0.08° 12.10+1.562
5 12 0.66+0.17¢ 0.54+0.09° 11.99+2.042
10 12 0.73+0.10° 0.61+0.08% 9.84+1.63°
15 12 0.84+0.15% 0.61+0.072 10.22+1.76°
PSPKT orant (%)
0 16 0.75+0.142 0.61+0.08% 10.26+1.73°
5 16 0.75+0.172 0.60+0.092 11.24+2.262
10 16 0.61+0.10° 0.51+0.05° 11.60+1.812

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. PK:Piring kepegi MK:
Misir kepegi  PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu

Varyans analiz sonuglarina gore p<0.01 duzeyinde o6nemli bulunan, su

absorbsiyonu degeri tizerine etkili “kepek cesidi x kepek ilavesi orani’” interaksiyonu
Sekil 4.5’de verilmistir. Tarhana 6rneklerinde kullanilan kepekler karsilastirildiginda MK
kullanimina gére PK kullanimiyla daha yiiksek su absorbsiyonu degerleri elde edilmistir.
%0’dan %5 oranma gecildiginde PK’l1 6rneklerin su absorbsiyonu artmis ancak MK’li
orneklerin su absorbsiyonu hafif bir diisiis sergilemistir. %5’ten %10 oranina gecildiginde
PK’l1 orneklerin su absorbsiyonu degismezken MK’l1 drneklerin sonuglarinda artig

goriilmiistiir. %10°dan %15 oranina gecildiginde ise her iki kepek ilavesi i¢in drneklerin

su absorbsiyonu degerleri artis gostermistir.

PK MK
1,00
0,90
0.80
0.70
0.60
0,50
0,40

Su absorbsiyonu (ml/g)
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Sekil 4.5. Tarhana drneklerinde su absorbsiyonu degeri tizerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani™
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)
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Sosulski ve Wu (1988) tarafindan yapilan calismada diger lif kaynaklarinin
yanisira bugday ununa %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda misir kepegi de ilave edilerek
ekmek tretilmistir. Misir kepegi ilavesi ile su baglama kapasitesi siirekli artis gostermis
ve %15 ilave oraninda su baglama kapasitesinde %209’dan %227°ye artis

gerceklesmistir.

4.2.2.2. Yag absorbsiyonu degerlerine ait sonuclar

Yag absorbsiyonu gidalarin hidrofobisite derecesi hakkinda fikir verir ve duyusal
ozelliklerin korunmasinda ve faz ayrilmasinin énlenmesinde énemlidir. Uriiniin yapis1 ve
begenilirligi agisindan tarhanadaki yag globiillerinin homojen dagiliminin géz 6niinde
bulundurulmasi gerekir (Ertas ve ark., 2015).

Uretilen tarhana 6rneklerinin yag absorbsiyon degerleri 0.44-0.71 ml/g araliginda
tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Tarhana Orneklerinden elde edilen analiz sonuglarina
uygulanan varyans analizi sonuglarina gore, tarhana orneklerinin yag absorbsiyonu
Uzerinde faktorlerin her iicii de etki gdstermis, kepek cesitleri, kepek ilave orani ve
PSPKT orani1 p<0.01 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Istatistiki olarak onemli bulunan sonuclara Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Bu sonuglara bakildiginda ise su absorbsiyon degerlerine benzer sekilde
formulasyonda PK kullaniminin yag absorbsiyonu degerlerini artirdigi goriilmistiir. MK
ilaveli orneklerin yag absorbsiyon degerleri ortalamasi 0.52 ml/g iken PK ilaveli
orneklerin yag absorbsiyon degerleri ortalamasi 0.63 ml/g olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge
4.11). Literatirde PK’nin su baglama kapasitesinin 8 ml/g oldugu bildirilirken yag
baglama kapasitesinin ise 3.5 ml/g oldugu ifade edilmistir (Gul ve ark., 2015). Bagka bir
kaynak ise %70’lik soya protein konsantresinin 100 graminin 110 g yag absorbladigini
belirtirken piring kepeginin 100 graminin 150 g yag absorblama kapasitesinin oldugunu
ifade etmistir (Malekian ve ark., 2000). Hu ve ark. (2009) yagsiz piring kepeginden elde
ettikleri hemiseliiloz ve diyet lif ekstraksiyonlarinin 6zelliklerini incelemigler ve yag
baglama kapasitelerini sirasiyla 4.96 ml/g ve 4.35 ml/g oldugunu bulmuslardir.

Kepeklerin ikame oranlarinin etkisi incelendiginde ise tarhana drneklerinde kepek
oraninin artmasiyla yag absorbsiyon sonuglariin da artis gosterdigi goriilmistiir. Ancak
kepek ilavesiz Orneklerle (0.53 ml/g) %5 kepek ilave drneklerin (0.54 ml/g) ve %10
kepek ilaveli Orneklerle (0.61 ml/g) %15 kepek ilaveli drneklerin (0.61 ml/g) yag

absorbsiyon degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bilgicli ve
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ark. (2014) tarhanay1 diyet lifleriyle zenginlestirmek adina limon, portakal ve greyfurt
albedolarint %5 ve 10 oranlarinda formiilasyona dahil ettikleri ¢alismada &rneklerin
fonksiyonel dzelliklerini de arastirmislardir. Orneklerin yag absorblama kapasitelerinin
birbirinden istatistiki olarak farkli olmadig1 ancak %10 portakal albedosu ile daha diisiik
degerler elde edildigi bildirilmistir. Orneklerin yag absorblama degerleri 2-2.5 g/g
arasinda degisim gostermistir.

Tarhana orneklerinde PSPKT kullanimi yag absorbsiyon degerlerini %10
oraninda etkilemis %0 ve 5 kullanim oranlar1 arasinda istatistiki olarak Gnemli bir
farklilik gozlenmemistir. PSPKT ilavesiz ve %5 PSPKT ilaveli tarhanalarin yag
absorbsiyon degeri 0.61 ml/g ve 0.60 ml/g iken %10 PSPKT ilaveli tarhanalarin yag
absorbsiyon degerleri ortalama 0.51 ml/g olarak olgtilmiistiir (Cizelge 4.11). Yapilan bir
calismada kontrol tarhana O6rneginin yag absorbsiyon degeri 0.76 ml/g iken yogurda
ikame olarak kullanilan %61.19 kuru maddeye sahip peyniralti suyu konsantresi %12.5
oraninda formulasyona eklenmis ve yag absorbsiyon degeri 0.93 ml/g olarak dl¢tilmiistiir

(Ertas ve ark., 2015).

4.2.2.3. Fermentasyon kaybi degerlerine ait sonuclar

Tarhana orneklerinde fermentasyon esnasinda olusan kuru maddedeki kayiplar,
fermentasyon kaybi olarak ifade edilmistir. Optimum fermentasyon tiketici kabul
edilebilirliginde fonksiyonel ve duyusal 6zellikler agisindan onemlidir. Laktik asit
bakterileri ve mayalar tarafindan fermentasyona tabi tutulan tarhanada fermentasyon
kayiplar1 fermentasyon siiresine bagli olarak degisebilir. Uzun fermentasyon siirecinde
urindeki kuru madde kayiplart %25°e kadar ¢ikabilir (Bilgicli, 2009).

Uretilen tarhana o6rneklerinin fermentasyon kaybi degerleri Cizelge 4.9°da
verilmistir. Orneklerin fermentasyon kaybi degerleri %7.67-14.74 arasinda degismis
olup ortalama fermentasyon kaybi degeri % 11.04 olarak tespit edilmistir. Herken ve
Aydin (2015) tarhana iiretiminde kegiboynuzu unu kullandiklari ¢alismada 6rneklerin
fermentasyon kaybini fermentasyonun 1., 2., 3. ve 4. giinlerinde takip etmisler ve sonuglar
arasinda Onemsenecek diizeyde farkliliklarin goriilmedigini belirtmislerdir. Ayrica
kontrol tarhanadaki toplam kuru madde kaybinin %18.6 oldugu ifade edilmistir. Demir
(2014) gliitensiz tarhana g¢alismasinda %40, 50 ve 60 oranlarinda kinoa ununun

kullanilabilirligini aragtirmis ve bu tarhanalardaki fermentasyon kayiplarini belirlemistir.
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Formiilasyonda artan kinoa unu fermentasyon kayb1 degerlerini azaltmis ve bu degerler
%16.89 ile %22.24 arasinda degisim gostermistir.

Fermentasyon kaybi1 degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10’da
verilmistir. Kepek cesitleri ve kepek ilave orami faktorleri istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde, PSPKT kullanim orani ise p<0.05 diizeyinde fermentasyon kaybi tizerinde
etki gostermistir.

Fermentasyon kaybi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar
Cizelge 4.11°de verilmistir. MK 1ilaveli 6rneklerde ortalama fermentasyon kaybi degeri
%12.04 olarak belirlenirken PK ilaveli orneklerde bu deger %10.04 olarak tespit
edilmistir. Fermentasyon aktivitesi ibaresi olarak MK ilaveli 6rneklerde gorilen yiksek
mikrobiyal sayim sonuglar1 (Cizelge 4.38) PK ilaveli 6rneklere gore daha yiiksek sonuclar
aliman MK 1ilaveli 6rneklerin fermentasyon kayb1 degerleriyle iligkilendirilebilir.

Kepeklerin ikame oranlarinin etkisi incelendiginde ise tarhana 6rneklerinde kepek
oraninin artmasiyla fermentasyon kaybi sonuglarinda azalma gozlenmis; kepek ilavesiz
orneklerle (%12.10) %5 kepek ilave drneklerin (%11.99) ve %10 kepek ilaveli drneklerle
(9%9.84) %15 kepek ilaveli 6rneklerin (%10.22) ortalama fermentasyon kaybi degerleri
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Orneklerin  fermentasyon kaybr degerleri PSPKT kullanimi agisindan
incelendiginde PSPKT kullanimi1 fermentasyon kaybi degerini artirmis ancak %5 ve 10
oraninda PSPKT kullaniminda istatistiki olarak bir fark bulunmadig tespit edilmistir. %0
ve 10 PSPKT kullanim ile fermentasyon kaybi degerlerinin sirasiyla %10.26 ve 11.60
oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.11). Ertas ve ark. (2014), calismalarinda lupin yogurdu
tiretmigler ve bunu normal yogurda ikame olarak tarhana formiilasyonunda %0, 25, 50,
75 ve 100 oranlarinda kullanmislardir. Orneklerin fermentasyon kayiplar1 %12.31-13.11
arasinda bulunmustur. %100 oranindaki lupin yogurdu ilavesiyle goriilen fermentasyon
kayb1 artig1 lupin unundaki yiiksek seker icerigiyle iligkilendirilmis ve pH degerindeki
diisiise dikkat cekilmistir. Bu caligmada PSPKT ilavesi ile pH degeri artmis ve asitlik
azalma gostermistir (Cizelge 17). Aym1 zamanda fermentasyon kaybi1 degerleri de bir
miktar artis gostermistir. Ancak %5 ve %10 PSPKT ilavesi ile fermentasyon kaybi
degerlerinde kayda deger bir degisim olusmamis, %5 artisin etki olusturacak diizeyde bir

artis olmadig diisiiniilmiistir.
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4.2.3. Tarhana orneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait sonuclar ve tartisma

Tarhana denemelerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.12 (nem, kiil,
protein, yag, seliiloz) ile Cizelge 4.15°de (fitik asit, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, pH, titrasyon asitligi) verilmistir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.16°da, Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 ise Cizelge
4.14 ve Cizelge 4.17°de 6zetlenmistir.

4.2.3.1. Nem icerigine ait sonug¢lar

Hazirlanan tarhana Orneklerinin nem igerikleri ortalama %8.81 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.12). Tirkiye’nin 21 farkli bdlgesinden toplanan tarhana
orneklerinde kimyasal kompozisyon arastirilmis ve kuru 6rneklerde nem igerikleri %9.35
ile %20.26 arasinda degisim goOstermistir. Nem degerlerinde olusan bu farkliligin
formiilasyonda kullanilan malzemelerin ve {iretim sonrasinda kullanilan kurutma
yonteminin degisim gostermesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Tamer ve ark.,
2007). Ayrica tarhana standardinda Urunin rutubet miktarmin en ¢ok %10 olmasi
gerektigi bildirilmistir (TS, 2282).

Orneklerin nem miktarlarma ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.13’de
verilmigtir. Kepek cesidinin nem {izerinde 6nemli derecede etkili olmamasina karsin
kepek ilave oranlar1 ve PSPKT orani istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde nem degerleri
uzerinde énemli bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, PK ilaveli 6rneklerin nem
degerleri ortalamasi %8.80 ve MK ilaveli 6rneklerin nem degerleri ortalamasi %8.82
olarak tespit edilmis ve bu degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.14).

Kepek ilave oranlarinin etkisine bakildiginda tarhana érneklerinde %10 ve 15
oraninda kepek kullanilmasi nem diizeyini artirmistir. Kepek ilavesiz 6rneklerle (%8.06)
%5 kepek ilave orneklerin (%8.10) ve %10 kepek ilaveli drneklerle (%9.30) %15 kepek
ilaveli orneklerin (%9.77) ortalama nem degerleri arasinda istatistiki olarak énemli bir
fark bulunmamustir. Ertas (2014) yaptig1 piring kepegi ilaveli eriste ¢alismasinda bugday
ununa ikame olarak %0, 5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarini kullanmistir. Orneklerin nem

degerlerine bakildiginda 6rnekler arasinda istatistiki agidan bir fark gézlenmemistir.
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Orneklerde PSPKT kullanimi1 nem degerlerini azaltmis ancak %35 ve 10 PSPKT
kullanimu ile istatistiki a¢idan fark gézlenmemistir. %0, 5 ve 10 PSPKT kullanimi ile
strastyla % 9.52, 8.70 ve 8.21 degerleri elde edilmistir. Tarhana hamurlari olusturulurken
PSPKT’nin bu etkisi fark edilmis ve formiilasyonda PSPKT arttik¢a daha az su ilavesi ile
hamur 6rnekleri hazirlanabilmistir. Literatiirde proteinlerin 0.90 aw degerlerinde (Cizelge
4.24-25) 0.3-0.5 su g/g bagladigi (Saldamli, 2005), ayrica serum protein konsantrat ve
izolatlarinin ise denatiire serum proteinlerini icermediginden su tutma kapasitelerinin
yiiksek oldugu bildirilmistir (Yildiz Akgiill ve Karaman, 2017). Ancak kullanilan
hammaddelerin igerdigi protein ve diger su tutucu maddelerin 6zelliklerine bagli olarak

bu degerler degisebilir.

Cizelge 4.12. Tarhana 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari*

Kepek PSPKT

- . Nem Kul Protein? Yag Seliiloz
Kepek cesidi 01‘;‘Inalv(e%) 0(1;21)11 (%) (%) (%) (%) (%)

0 0 8.23+1.16 2.21+0.11 15.22+0.62 4.68+0.70 1.21+0.10

0 5 7.86+0.92 2.60+0.24 15.25+1.17 4.66+0.38 1.02+0.05

0 10 8.14+0.91 3.01+0.08 15.70+0.45 5.14+0.79 0.93+0.26

5 0 8.06+0.82 2.91+0.18 15.26+0.57 5.82+0.83 1.23+0.04

5 5 7.70+0.79 3.29+0.02 15.65+1.11 6.29+0.87 1.10+0.05

5 10 7.71+0.54 3.60+0.15 16.34+1.10 6.29+0.95 1.08+0.11

PK 10 0 10.26+0.61 3.24+0.09 16.05+0.67 5.88+0.01 1.33+0.13
10 5 8.76+1.48 3.74+0.09 16.26+0.13 6.07+0.22 1.24+0.00

10 10 9.30+0.67 4.10+0.13 16.61+0.61 6.10+0.11 1.13+0.04

15 0 10.17+0.13 3.64+0.02 16.39+0.69 6.91+0.69 1.76+0.17

15 5 10.27+0.70 3.96+0.02 16.96+0.86 6.63+0.12 1.56+0.02

15 10 9.21+1.93 4.23+0.01 17.09+0.79 6.99+0.31 1.90+0.19

0 0 8.84+0.14 2.10+0.01 14.86+0.61 4.72+0.18 1.01+0.07

0 5 7.60+0.67 2.60+0.00 15.44+0.42 4.97+0.08 0.92+0.00

0 10 7.74+153 2.99+0.01 16.26+1.12 4.92+0.01 1.07+0.07

5 0 9.93+0.82 2.16+0.02 14.12+0.81 5.16+0.16 1.51+0.03

5 5 8.17+1.97 2.61+0.00 15.14+0.02 5.19+0.18 1.51+0.08

MK 5 10 7.05+1.12 3.03+0.04 15.33+0.32 5.25+0.01 1.46+0.01
10 0 10.26+0.51 2.70+0.00 14.20+0.31 5.33+0.20 2.13+0.07

10 5 9.41+0.41 3.13+0.02 14.47+0.05 5.48+0.18 1.68+0.21

10 10 7.86+0.27 3.38+0.05 15.08+0.32 5.57+0.02 2.13+0.70

15 0 10.44+1.87 2.52+0.06 13.27+0.24 5.18+0.13 2.37+0.51

15 5 9.85+0.37 2.81+0.00 14.33+0.25 5.42+0.24 2.39+0.09

15 10 8.73+0.99 3.21+0.03 14.53+1.18 5.51+0.19 2.39+0.15

1Kuru madde esasina gore verilmistir. PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi 2Nx6.25 faktor( ile
hesaplanmistir. PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi



Gizelge 4.13. Tarhana drneklerinin baz1 kimyasal analiz deZerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Nem Protein Yag Seliiloz
VK SO —%o F KO F KO F KO F KO F

Kepek 1 0003 0.003 4.430 568.062™ 20.593 42.212™ 6.375 33.277" 2.155 48.624™
cesidi (A)
('friﬁlel‘zé')a"e 3 8932 8.374™ 1.822 233.601" 0.056 0.114 3.394 17.716™ 2.339 52.773"
Ef;'f(TC) 2 6968 6532 2310  296.166™ 3.596 7.370™ 0.272 1.420 0.084 1.898
(AXB) 3 0426 0.400 0.557 71.395™ 4547 9.321" 1.223 6.383" 0.388 8.748"™
(AXC) 2 2081 1.951 0.003 0.310 0.281 0.575 0.030 0.153 0.018 0.406
(BXC) 6  0.469 0.440 0.010 1.216 0.100 0.205 0.018 0.091 0.018 0.409
(AXBXC) 6  0.382 0.359 0.007 0.924 0.055 0.113 0.057 0.298 0.042 0.936
Hata 24 25.600 11.709 4.597 1.063

1*p<0.05 seviyesinde onemli ** p<0.01 seviyesinde énemli PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu
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Cizelge 4.14. Tarhana drneklerinin baz1 kimyasal analiz degerleri ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Faktsr N Nem Kul Protein? Yag Seliiloz
(%) (%) (%) (%) (%)
Kepek cesidi
PK 24 8.80+1.21 3.38+0.60% 16.06+0.85? 5.95+0.872 1.29+0.30°
MK 24 8.82+1.36 2.77+0.39° 14.75+0.86° 5.22+0.27° 1.71+0.572
Kepek ilave orant (%)
0 12 8.06+0.84° 2.58+0.37° 15.45+0.74 4.85+0.39° 1.02+0.13¢
5 12 8.10+1.23° 2.93+0.48° 15.30+0.89 5.67+0.69° 1.31+0.20°¢
10 12 9.30+1.042 3.38+0.46% 15.44+1.00 5.74+0.32° 1.61+0.48°
15 12 9.77+1.10° 3.39+0.632 15.43+1.61 6.11+0.822 2.06+0.39°
PSPKT orani (%)
0 16 9.52+1.66° 2.68+0.53¢ 14.92+1.09° 5.46+0.78 1.57+0.48
5 16 8.70+1.25° 3.09+0.52° 15.43+0.972 5.59+0.71 1.42+0.46
10 16 8.21+1.11° 3.44+0.47? 15.86+1.012 5.72+0.74 1.51+0.57

1Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. Kuru madde esasma gore verilmistir. 2N x 6.25 faktorii kullamlmigtir. PK:Piring

kepegi MK: Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu
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4.2.3.2. Kil igerigine ait sonuclar

Tarhana 6rneklerinin kil miktarlar1 %2.10-4.23 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.12). Gocmen ve ark. (2003) 18 tarhana orneginin bilesimini belirledikleri
calismada kiil miktarini %3.88-21.85 araliginda bulmuslardir.

Varyans analiz sonucuna gore kiil miktar1 izerinde kepek ¢esidi, kepek ilave orani
ve PSPKT orani ile “‘kepek cesidi x kepek ilave orant’ interaksiyonu énemli (p<0.01)
bulunmustur.

Cizelge 4.14°de verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, PK
ilaveli tarhanalarda ortalama kiil miktar1 %3.38 olarak belirlenirken ve MK ilavesiyle
tarhanalardaki kil miktar1 diisme egilimi gostermistir ve ortalama kiil miktar1 %2.77
olarak tespit edilmistir. Bu diisme egiliminin MK’ nin kiil igeriginden kaynaklanabilecegi
(Cizelge 4.2), diger katkilara gore daha az ve bugday ununa daha yakin degerde olan kiil
iceriginin zenginlestirilen tarhana 6rneklerine yansiyabilecegi diisiiniilmiistiir. Karadeniz
(2007) galismasinda kullandigr PK ve MK’nin kiil igeriginin sirasiyla %8.71 ve %2.17
oldugunu bildirmistir.

Tahillarin tanedeki mineral madde dagilisi kabuktan endosperme dogru gidildikce
azalmaktadir. Kabuktan sonra aleuron tabakasi ve endospermin periferal tabakalar
yuksek oranda kal icerir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Bu nedenle kepekle zenginlestirilen
tirtinlerde kiil i¢eriginin artmasi beklenen bir durumdur (Bilgicli ve ark., 2006; Erkan ve
ark., 2006; Aktas ve ark., 2015). Tarhana 6rneklerinde artan oranlarda ilave edilen kepek,
kiil miktarinda artisa neden olmustur. Kepek ilavesiz Orneklerde ortalama kiil miktar
%2.58, %5 ilaveli orneklerde ortalama kiil miktar1 %2.93 iken %10 ve 15 ilaveli
orneklerde ortalama kiil miktar1 sirasiyla %3.38 ve 3.39 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.14). Ancak %10 ve 15 ilave oranlar icin belirlenen kiil miktarlar1 arasinda istatistiki
olarak dnemli bir fark bulunmamastir.

Siit dirtinleri elde edilirken mineral maddelerin bir kismi {irlinden arta kalan suya
gecmektedir (Akyiz, 1979). Bu nedenle siit¢iiliik yan triinleri kiil igerigi bakimindan
zengindir. PSPKT ilavesi ile tarhanalarda kiil miktarlar1 diizenli bir artis egilimi
gostermistir. %0, 5 ve 10 PSPKT ilavesi ile kiil miktarlar1 ortalamalari sirasiyla %2.68,
3.09 ve 3.44 olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunan, kiil miktar

Uzerine etkili “kepek cesidi x kepek ilavesi orant’’ interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir.
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Tarhana orneklerinde kullanilan kepekler karsilastirildiginda MK kullanimina gére PK
kullanimiyla daha ytiksek kiil miktar1 degerleri elde edilmistir. PK kullanilan 6érneklerde
tiim kepek ilave oranlarinda diizenli bir artis goriiliirken MK kullanilan tarhanalarin kiil
miktarlan farkli kepek ilave oranlarinda dalgalanma sergilemistir. MK’I1 6rneklerde %0
ve 5 kepek ilave oranlarinda kiil miktarlar birbirine ¢ok yakinken en yiiksek kiil miktar1

%10 kepek ilave oraninda elde edilmis ve %15 oraninda bir miktar diisiis gozlenmistir.

PK MK
4.5

4.0
3.5

3.0

Kiil miktar (%)

0 5 10 15

Kepekilave oram (%)

Sekil 4.6. Tarhana drneklerinde kil miktar1 (izerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani’™
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

4.2.3.3. Protein icerigine ait sonuglar

Farkli kepek ve PSPKT ilaveli tarhana Orneklerinin protein miktar1 ortalama
%15.41 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Yicecan ve ark. (1988) tarafindan yapilan
caligmada 15 farkli ilden toplanan tarhana 6rneklerinin protein igeriginin %12.5 ile %18.6
arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir. Tarhana standardinda ise iirlindeki protein
miktarmin kuru maddede en az %12 olmasi istenmektedir (TS, 2282).

Varyans analiz sonucuna gore protein miktari tizerinde kepek ¢esidi, PSPKT oram
ve “kepek cesidi x kepek ilavesi orani’ interaksiyonu 6nemli (p<0.01) bulunmustur
(Cizelge 4.13).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore PK ve MK ilaveli tarhanalarda
ortalama protein miktarlari sirasiyla %16.06 ve 14.75 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).
Han ve ark. (2015) galismalarinda piring kepeginden elde ettikleri proteini peyniralti suyu

proteini, kazein, soya proteini ve piring endosperminden elde edilen proteinle
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karsilastirmislardir. %74.93 protein oranina sahip piring kepeginden elde edilen protein
izolatinin lisin bakimindan fakir, ancak histidin igerigince zengin oldugu, pepsin
sindirilebilirligi a¢isindan ise kazein sindirilebilirligine yakin oldugu belirtilmistir.
PK’nin i¢erdigi proteinin besinsel kalite a¢isindan bitkisel proteinlere gore daha iyi, ancak
hayvansal proteinlere gore daha diisiik degerde oldugu, buna ragmen temin ve fiyat
acisindan yeni bir protein kaynagi olabilecegi sonucuna varilmistir.

Kepek ilave oranlar incelendiginde ise bu oranlarin istatistiki olarak énemli bir
etkisinin olmadig1r ortalama degerlerin birbirine ¢ok yakin bulundugu gorilmiistiir.
Bunun nedeni “kepek c¢esidi x kepek ilavesi orani’’ interaksiyonu incelendiginde
goriildiigli lizere kepek ilave oranlart arttiginda PK’l1 6rneklerde protein miktarinin
stirekli artarken MK’ 1 6rneklerde diisiis géstermesidir. Bu durum ortalamalar1 birbirine
yaklastirmis ve kepek ilave oranlarmin etkisini istatistiki acidan birbirinden farksiz
kilmistir (Sekil 4.7). Hammadde igeriklerine bakildiginda (Cizelge 4.2) PK’nin protein
miktarmin %13.03, bugday unu protein miktarinin ise %10.19 oldugu goriilmektedir.
MK ’nin protein igerigi ise %5.73’tur ve bugday unu protein miktarindan daha diisiik bir
degerdedir. Sekil 4.7’ de goriilen interaksiyonun bu nedenle olusabilecegi diistintilmiistiir.
Bilgicli ve ark. (2014) farkli albedolart %5 ve 10 oranlarinda tarhanaya ilave ettikleri
calismada albedo ilaveli tarhanalardaki protein miktarinin kontrol tarhana ile
karsilastirlldiginda daha diisiik miktarda oldugunu belirtmislerdir. Bu durumun

albedolarin diisiik protein i¢eriginden kaynaklandigini bildirmislerdir.

PK MK

Protein miktari (%)
T
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Kepekilave oram (%)

Sekil 4.7. Tarhana 6rneklerinde protein miktar1 Uzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani™
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

Literatiirde hem miktar hem kalite bakimindan bitkisel kokenli gidalarda bulunan

proteinlerin, protein eksikliginin etkin bir sekilde giderilmesinde yeterli olmadig
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bildirilmistir. Dolayistyla protein ihtiyacinin karsilanmasinda hayvansal kaynakli
proteinler oldukca 6nem arz etmektedir (Erdem, 2008). Bu calismada zenginlestirme
amagh olarak formilasyonda PSPKT’nin kullanilmasi o6rneklerin protein miktarini
artirmistir (Cizelge 4.14). En yiiksek protein miktar1 %10 PSPKT ilaveli tarhanalarda
(%15.86) goriilmiis olup, PSPKT ilavesiz orneklerin ortalama protein degeri %14.92
olarak belirlenmistir.

Kadharmestan ve ark. (1998), PSPKT’nin bazi firincilik iriinleri tizerindeki
etkilerini incelemisler ve protein miktarinin ilave peyniralti suyu protein konsantresiyle
artis gosterdigini belirlemislerdir. Murthy (1976) patent ¢aligmasinda yiiksek protein
icerikli makarna yapimi i¢in peyniraltt suyu ve soya proteini konsantresini farkli
oranlarda kullanmistir. %12 oraninda %350 protein iceren peyniralti suyu protein
konsantresi kullanimi1 ile orneklerde %23 oraninda protein miktar1 elde etmis, katki

ilavesiyle protein artig1 paralellik gostermistir.

4.2.3.4. Yag icerigine ait sonuclar

Tarhana orneklerinin yag icerikleri %4.66-6.99 arasinda degismektedir (Cizelge
4.12). Cagindi ve ark. (2016), 22 ev tarhanasi ve 14 hazir tarhanay: 25 farkli bélgeden
toplamiglar ve igeriklerini aragtirmiglardir. Ev tarhanalarindaki ortalama yag icerigi
%3.47 (%0.25-4.12) iken hazir iiriinlerde bu oranin ortalama %1.82 (%0.21-7.00) oldugu
ifade edilmistir. Ev tarhanalarindaki yag miktarinin daha yiiksek olmasi standart olmayan
formiilasyonlarda degisebilen yogurt tipi ve miktartyla iliskilendirilmistir. Tamer ve ark.
(2007) ise topladiklart 21 tarhana orneginde yag miktarinin %0.43-15.78 arasinda
degisim gdsterdigini rapor etmislerdir.

Orneklerin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuglaria gore, kepek cesitleri ve
kepek ilave oranlari istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken PSPKT ilavesi
yag miktar1 iizerinde 6nemsiz bulunmustur. Ayrica “kepek ¢esidi x kepek ilavesi orant’™
interaksiyonu da yag miktari tizerinde 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14’de belirtilen Duncan goklu karsilastirma testi sonuglarina gore,
formilasyona ilave edilen PK, 6rneklerin yag igerigini MK ilavesine gore daha cok
artirmistir. Literatiirde PK’nin yag igeriginin oldukca yiiksek oldugu ve gidalarda
kullaniminda acilasma problemlerinin oldukga hissedilir oldugundan bahsedilmis, bu
konuda pekgok farkli stabilizasyon ¢aligsmalart da yapilmistir (Yilmaz ve Tuncel, 2011).

MK ’nin yag igerigi ise iiretimi esnasinda misir riiseyminin uzaklastirilmasi ve sonrasinda
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kepegin elde edilme isleminin gergeklestirilmesi nedeniyle daha diisiik seviyelerdedir
(Altinel, 2002). Kullanilan kepeklerin yag icerigi bakimindan sahip oldugu bu farklilik
son iiriine de yansimistir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, tarhana formulasyonunda
kepek orani arttikga 6rneklerin yag miktar1 da artarken, en yiiksek yag miktarmnin %15
ilaveli orani ile (%6.11) elde edildigi goriilmistiir. %5 ve 10 kepek ilave oranlari ile
strastyla %5.67 ve 5.74 degerleri elde edilmis ve bu sonuglar arasindaki fark istatistiki
acidan 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14).

de Delahaye ve ark. (2005), donmus pizza iirettikleri ¢alismada orneklere %5 ve
10 oranlarinda stabilize piring kepegini ilave etmisler ve %100 bugday unu ile iirettikleri
kontrol pizza ile karsilagtirmiglardir. Orneklerin yag icerikleri %0.92-2.63 araliginda
bulunmus ve PK miktarinin artmasina bagli olarak 6rneklerdeki yag miktarinin artis
gosterdigi bildirilmistir.

Formulasyona ilave edilen PSPKT tarhanalarin yag igerigi iizerinde istatistiki
olarak 6nemli bir fark olusturmamustir. %0, 5 ve 10 oranlari ile elde edilen ortalama yag
degerleri %5.46, 5.59 ve 5.72°dir. Yapilan baz1 ¢alismalarda PSPKT benzeri iiriinler
tarhana tliretiminde yogurda ikame olarak kullanilmis ve iiriinde PSPKT miktar1 artarken
yag iceriginde diisiis gozlenmistir (Tarakg1 ve ark., 2004; Ertas ve ark., 2009). Ancak bu
caligmada kullanilan PSPKT diger kepek katkilariyla birlikte bugday ununa ikame olarak
kullanilmistir. Bu sebepten dolay1 yag iceriginde onemli derecede bir fark olusmadigi
distiniilmistiir.

Tarhana orneklerinde yag miktari tizerinde etkili “kepek cesidi x kepek ilave
orant”’ interaksiyonu Sekil 4.8’de verilmistir. PK’I1 6rneklerde daha yiiksek yag icerigi
gozlenmis, PK ilavesiyle yag iceriginde artis goriilmiistiir. %0’dan %35 oranina
gecildiginde yag miktarinda fark artmis, ancak %5’ten %10 oranina gegildiginde fark
artig1 gdzlenmemistir. Bunun yaninda %10 oranindan %15 oranina gecildiginde ise tekrar
belirgin bir artis ortaya ¢ikmigtir. MK ilavesi ise Orneklerde PK ilavesine gore yag
miktarinda daha hafif bir yiikselis saglamistir. %0, 5 ve 10 MK oranlarinda birbirine yakin
degerler olmak iizere hafif bir artis goriiliirken, %15 oraninda %10 orani ile elde edilen

degere benzer bir sonug alinmistir.
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Sekil 4.8. Tarhana drneklerinde yag miktar1 Uzerine etkili “kepek cesidi x kepek ilave orani™
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

4.2.3.5. Seluloz icerigine ait sonuglar

Tarhana orneklerinin ortalama seliilloz miktar1 %1.50 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.13). Esimek (2010) 5’1 ticari olmak {izere toplam 20 adet tarhana 6rneginin
toplam besinsel lif miktarini tespit ettigi ¢alismada degerlerin %3.56-16.19 araliginda
oldugunu ve bu farkliligin tarhana iiretiminde kullanilan katki maddelerindeki
degisimden kaynaklandigini bildirmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore seliiloz miktar lizerine kepek cesidi ve kepek
ilave oran1 p<0.01 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunurken, PSPKT ilavesi
istatistiki olarak bir fark olusturmamistir. Ayrica varyans analiz sonuglarinda 6rneklerin
seliiloz miktar1 tizerinde ‘‘kepek ¢esidi x kepek ilave orani’’ interaksiyonu da p<0.01
duzeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, formiilasyona ilave edilen MK
ile olusturulan tarhanalarin seliiloz icerigi, PK ilaveli tarhanalarin seliiloz igerigine gore
daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.14). Gil (2007) misir ve bugday kepeginin hamur
ve ekmek nitelikleri Uzerindeki etkilerini arastirdigi ¢alismada MK’nin toplam diyet lif
igerigi icin %41.80-%51.05, ham lif igerigi i¢in %3.32-%4.40 degerlerini elde etmistir.
Abdul-Hamid ve Luan (2000) PK’dan elde ettikleri diyet lifinin bazi 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismada PK’daki toplam diyet lifini %27.04, ¢oziinemez diyet lifini
%24.99, coziilebilir diyet lifini ise %2.25 olarak tespit etmislerdir. Literatiirdeki
caligmalarda ve mevcut ¢alismada goriilen kepek bilesimindeki farkliliklarin piring ve
misirin ¢esidine, yetistirme kosullarina ve kepek elde etme sirasinda uygulanan prosese

bagli olarak olusabilecegi diisiiniilmektedir.
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Kepek oranlarma bakildiginda kepek ilavesi ile seliiloz igerigi diizenli artis
gostermistir. Kepek ilavesiz orneklerin ortalama seliiloz degeri %1.02 iken %15 kepek
ilaveli drneklerde bu deger ortalama %2.06 olmustur. Hanger (2010) farkli besinsel
liflerin tarhana tiretiminde kullanilabilirligini arastirdigi ¢alismada bu c¢alismadan farkli
bir tarhana formulasyonu kullanmis ve bulgur kepegi ilavesiz 6rneklerin toplam besinsel
lif igerigini %3.20 olarak ifade ederken %15 bulgur kepegi ilavesiyle bu oranin %12.10’a
yiikseldigini belirtmistir. Shaheen ve ark. (2005) ekmek tretiminde PK’nin %5°ten %30’a
artan oranlarda kullanimini inceledikleri ¢aligmalarinda 6rneklerin ham lif igeriginin
%0.62°den %2.15’¢e yiikseldigini rapor etmislerdir. Yine baska ¢alismalarda da PK’nin
ilavesiyle lif igeriginin arttig1 belirtilmistir (Hu ve ark., 2009; Phimolsiripol ve ark., 2012;
Tuncel ve ark., 2014).

Sharma ve ark. (2012) ekmek, muffin kek, kurabiye ve eriste {iretimi igin misir
kepegini %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda bugday unu ile karistirmiglardir. Karigimlardaki
ham lif igeriginin MK artisiyla arttigini ve bu degerlerin %0.20 ve 0.66 araliginda
oldugunu rapor etmislerdir.

Baska bir calismada ise formiilasyona %0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda dahil edilen
MK, artan ilave oranlariyla lif icerigini artirmis ve ekmekteki ham lif igerigi %0.4’ten
%3.8’e yiikselmistir (Sosulski ve Wu, 1988).

Tarhana orneklerinde seliiloz miktar1 tizerinde etkili “kepek cesidi x kepek ilave
orant’”’ interaksiyonu Sekil 4.9°da verilmistir. MK iceren drneklerde daha yuksek seliiloz
icerigi gbzlenmis olup artan MK ilavesiyle seliiloz igerigi de diizgiin bir sekilde artmistir.
Kepek ilavesiz orneklerde seliiloz igerigi %1 civarinda iken %15 MK ilaveli 6rneklerin
seliiloz igerigi %2.5’a yakin bir degerdir. Ancak PK ilaveli 6érneklerde %0, 5 ve 10
oranlar1 arasinda ¢ok 6nemli bir fark gézlenmeyip birbirine yakin sonuglar alinmis ve
%15 oraninda belirgin bir artis olusmustur. Ayn1 zamanda %5 MK ilavesi ile %15 PK
ilavesi icin alinan sonuglar birbirine yakin degerlerdir.

Orneklere PSPKT eklenmesi seliiloz iceriginde herhangi bir etki olusturmamis
%0, 5 ve 10 oraninda PSPKT ilavesiyle sirasiyla %1.57, 1.42 ve 1.51 degerleri elde

edilmistir. Bu seliiloz degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir.
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PK MK

Seliiloz miktari (%)
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Kepekilave orani (%)

Sekil 4.9. Tarhana 6rneklerinde seliiloz miktar1 Uzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani™
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

4.2.3.6. Fitik asit icerigine ait sonu¢lar

Tarhanalarin fitik asit miktarlar1 46.20 mg/100g ve 128.10 mg/100g arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.15). Bilgicli (2004) tarhana Gretiminde maya, malt ve
fitaz katkilarinin etkisini aragtirdigi ¢alismada tarhana 6rneklerindeki ortalama fitik asit
miktarini 22.12 mg/100g olarak belirlemistir.

Varyans analizi sonucuna gore drneklerin fitik asit miktari tizerinde kepek ¢esidi
p<0.05 dizeyinde 6nemli iken kepek ilave oran1 p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.16).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuclarina gore kepek c¢esitlerinden PK
orneklerin fitik asit miktarini artirmis ve PK eklenmis 6rneklerde ortalama fitik asit igerigi
88.54 mg/100g olarak belirlenmistir. MK ilavesiyle ise bu deger ortalama 68.77 mg/100g
olmustur (Cizelge 4.17). Fitik asitin tahil tanesi biinyesindeki dagilimi homojen degildir.
Tanenin aléron kisminda yogunlasan fitik asit riiseymde azalmaktadir. Bu nedenle
ogitme gibi mekaniksel islemlerle tanenin fitik asit iceren kisimlari
uzaklagtirilabilmektedir. Misirda ise diger tahillardan farkli olarak fitik asidin % 80'
riiseymde geri kalan1 ise endospermde toplanmistir. Misirda riiseymin ayrilmasi ile fitat
miktar1 azaltilmaktadir (Ozkaya ve Servi, 2005). Literatiirde bugday kepegindeki fitik asit
miktar1 25- 58 mg/g arasinda degismekte iken, yulaf kepeginde bu miktarin 18-24 mg/g
arasinda degistigi, piring kepeginde ise 57.71 mg/g oldugu bildirilmistir (Garcia-Estepa
ve ark., 1999).
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Formulasyonda artan kepek ilave orani ile tarhanalarin fitik asit igerikleri artig
gostermistir. Kepek ilave edilmemis orneklerin fitik asit miktart 57.74 mg/100g iken,
kepek ilaveli 6rneklerin ortalama fitik asit miktarlar1 %5, 10 ve 15 oranlarinda sirasiyla
76.99 mg/100g, 85.04 mg/100g ve 94.84 mg/100g olarak belirlenmistir. Ancak %10 ve
15 ilave oranlar1 i¢in elde edilen fitik asit degerleri arasinda istatistiki olarak énemli bir
fark bulunmamustir (Cizelge 4.17). Ozkaya ve ark. (2013) tarafindan yapilan calismada
farkli yontemler kullanilarak bugday, yulaf ve piring kepeklerindeki fitik asitin
giderilmesi ve defitinize kepeklerin ekmek {iiretiminde kullanilmasi hedeflenmistir.
Caligmada tahil kepeklerinin, katildig1 miktarlara bagli olarak ekmeklerin fitik asit, fitat
fosforu ve toplam fosfor oranini yiikselttigi en fazla yiikselmenin ise piring kepegi katkili
orneklerde meydana geldigi belirtilmistir.

Ertas (2018) farkli tahil ve baklagil iiriinleriyle iirettigi tarhanalarda yulaf, cavdar
ve arpa kepeklerini %25 oraninda formiilasyona eklemis ve liriinlerin fitik asit icerigini
aragtirmistir. Yulaf, ¢cavdar ve arpa unlariyla yapilan tarhanalarin fitik asit icerigi ayni
tahillarin kepekleriyle yapilan tarhanalarin fitik asit ig¢eriginden diisiik bulunmustur.
Yulaf, ¢cavdar ve arpa kepegi ilaveli tarhanalarda ortalama fitik asit i¢erigi sirasiyla 39.80,
42.16 ve 32.94 mg/100g’dur.

Tarhana formiilasyonunda PSPKT’ye %10 oraninda yer verilmesi drneklerin fitik
asit iceriginde diger ilave oranlarina gore bir miktar artisa neden olmus ancak bu durum
PSPKT ilave oranlar1 arasinda istatistiki olarak énemli bir fark olusturmamuistir. Yapilan
bir calismada farkli protein kaynaklarinin protein sindirimine olan etkisi aragtirilmis ve
laktalbumin, kazein, serum albumin, zein ve soya protein izolatinin in vitro protein
sindirimleri incelenmistir. Bu amacla 10 mg N basma 0, 1, 3, 5 ve 10 mg fitik asit ilave
edilmistir. Sindirimde, en yiiksek azalmayi zeinin (% 11,1) gosterdigi, fitatin serum
albuminin sindirimi Gzerindeki etkisinin, kazein sindirimi Gzerindeki etkisinden daha

zayif goriildiigii belirtilmistir (Ozkaya ve Servi, 2005).
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Toplam S
Kepek . Kepek PSPKT Fitik asit fer?olik Antlo!<§|dan Titrasyon
cesidi ilave oram1  oram (Mg/100g) madde aktivite pH asithigi’
(%) (%) (%)
(mg/100g)
0 0 50.40+5.94  125.07+16.50  30.80+9.26 4.37+0.10 22.18+0.28
0 5 67.20+35.64  129.00+2.67  30.39+7.87 4.39+0.16 20.29+0.58
0 10 63.00+35.64 134.11+1.94  38.71+4.94 4.86+0.00 16.91+0.76
5 0 86.10+14.85  140.00+0.00  43.0046.04 4.44+0.01 22.83+0.11
5 5 96.60+29.70  131.56+2.67  45.45+0.60 4.76+0.02 20.94+3.52
5 10 86.10+£32.67  138.70+6.86  46.98+2.25 5.07+0.21 19.25+0.07
PK 10 0 96.60+23.76  134.93£1.62  49.98+3.18 4.39+0.01 27.13+1.84
10 5 86.10+14.85 142.11+0.79  50.3045.56 4.42+0.01 26.04+0.97
10 10 113.4045.94  133.00+0.47  56.65+3.83 4.59+0.01 24.73+0.64
15 0 90.30+2.97  142.43+4.22  59.40+0.35 4.29+0.00 30.45+0.35
15 5 98.70+26.73  139.56+4.09  63.61+1.01 4.39+0.02 30.53+1.34
15 10 128.10£38.61 144.22+1.47  66.55+1.74 4.55+0.10 28.03+1.91
0 0 60.90+8.91  118.11+2.36  28.40+5.87 4.30+0.04 23.46+1.29
0 5 46.20+17.82  121.56+0.94  31.7743.31 4.42+0.01 21.64+0.58
0 10 58.80+11.88  119.28+4.33  30.38+2.47 4.54+0.04 20.75+0.71
5 0 63.00+11.88  123.33+0.00  34.64+3.05 4.33+0.02 23.71+0.76
5 5 56.70+8.91  120.72+5.44  36.12+1.18 4.39+0.02 21.69+0.05
MK 5 10 73.50+2.97  121.44+2.36  31.49+3.28 4.49+0.05 22.01+0.97
10 0 65.10+14.85 124.33+3.30  38.49+3.98 4.26+0.01 25.69+0.23
10 5 67.20+41.58 124.00+4.09  36.12+2.21 4.34+0.05 25.01+0.16
10 10 81.90+20.79  121.53+0.88  34.48+3.20 4.55+0.00 23.26+0.76
15 0 79.80+5.94  126.61+4.62  37.54+2.37 4.29+0.09 27.65+2.30
15 5 79.80+41.58 129.56+10.37  38.82+0.99 4.31+0.03 27.48+0.18
15 10 92.40+41.58 125.78+0.00  39.24+8.44 4.43+0.05 23.19+1.22

! Kuru madde esasina gore verilmistir. 2 %67’lik etil alkole gecen asitlik degeri PSPKT:Peyniralti suyu protein
konsantresi tozu PK:Piring kepegi MK: Misir kepegi



Cizelge 4.16. Tarhana drneklerinin baz1 kimyasal analiz deZerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK sD Fitik asit Toplam fenolik madde Antioksidan aktivite pH Titrasyon asitligi

KO F KO F KO F KO F KO F
iif;ik () L 4692550 7.81° 2092.464  84.397™ 2250582  118.533" 0.291 62.445™ 1.164 0.794
";ZF:IEI"('E'S‘VE 3 2971.697  4.95™ 207.819 8.382" 777.632 40.956™ 0.091 19.489" 126.836  86.521"
‘F)’fan(TC) 2 866920  1.44 0.882 0.036 30.908 1.628 0.377 80.781" 30692  27.076"
(AXB) 3 311.023 0.52 17.339 0.699 244.058 12.854" 0.053 11.356" 20.824 14.206"
(AXC) 2 126.050 0.21 16.683 0.673 64.951 3.421" 0.038 8.070™ 0.448 0.306
(BXC) 6  138.302 0.23 31.173 1.257 8.220 0.433 0.011 2315 1.759 1.200
(AXBXC) 6 176.520 0.29 16.990 0.685 4.128 0.217 0.019 3.088" 1.408 0.961
Hata 24 14420.56 595.034 455.685 0.112 35.183

1*p<0.05 seviyesinde 6nemli  ** p<0.01 seviyesinde 6nemli PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu
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Cizelge 4.17. Tarhana 6rneklerinin bazi kimyasal analiz degerleri ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Faktor n (':r1|1tg;|/(18%|g;) Toplar(n rr:‘g/nlool E) l;)madde Anuokm(%zr)\ aktivite pH Titrasyon asitligi?
Kepek cesidi

PK 24 88.54+27.802 136.22+7.05? 48.48+12.01¢8 4.54+0.232 24.10+4.44
MK 24 68.77+21.22° 123.01+4.42° 34.79+4.49° 4.38+0.10° 23.79+2.31
Kepek ilave orant (%)

0 12 57.74+18.44b 124.52+7.90° 31.74+5.65¢ 4.47+0.20° 20.87+2.20°
5 12 76.99+20.75% 129.29+8.77° 39.61+6.52°¢ 4.57+£0.272 21.73+1.85°
10 12 85.04+24.362 129.98+7.81° 44.33+9.15° 4.42+0.12% 25.30+1.43°
15 12 94.84+28.452 134.69+8.822 50.86+13.342 4.37+0.10° 27.88+2.76%
PSPKT orani (%)

0 16 74.02+18.39 129.35+9.62 40.28+10.57 4.33+£0.06° 25.38+2.892
5 16 74.81+28.12 129.75+8.38 41.57£11.08 4.42+0.14° 24.20+3.67°
10 16 87.14+30.72 129.75+9.09 43.05+£12.79 4.63+0.212 22.26+3.37°¢

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. 2 %67°lik etil alkole gegen asitlik degeri Kuru madde esasma gore verilmistir. PK:Piring kepegi MK:

Maisir kepegi  PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu
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4.2.3.7. Toplam fenolik madde icerigine ait sonug¢lar

Tarhana orneklerinin ortalama toplam fenolik madde miktar1 129.62 mg/100g
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Cagindi ve ark. (2016) farkli bolgelerden
topladiklar1 tarhanalardaki toplam fenolik madde icerigini ev tarhanalari i¢in 0.55-42.67
pg GAE/g araliginda, hazir tarhanalar icin ise 1.27-28.18 pg GAE/g araliginda
belirlemislerdir. Esimek (2010) ¢alismasinda 20 adet tarhana Grneginin minimum ve
maksimum toplam fenolik madde miktarlarinin sirasiyla 572.47 ug GAE/g ve 1892.31 ng
GAE/g oldugunu bildirmistir.

Varyans analiz sonucuna gore toplam fenolik madde miktar1 iizerine kepek ¢esidi
ve kepek ilave orami istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, PSPKT
ilavesi istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.16).

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, formiilasyona ilave edilen PK
ile tarhanalarin toplam fenolik madde igerigi, MK ilaveli tarhanalara gore artis
gostermistir (Cizelge 4.17). PK ilaveli tarhanalarda ortalama toplam fenolik madde
miktar1 136.22 mg/100g iken bu degerin MK 1ilaveli tarhanalarda 123.01 mg/100g oldugu
saptanmigtir. Kaynaklarda piring kepeginin toplam fenolik madde miktarinin bugday
kepegine gore fazla oldugu bildirilmis, fenolik asit kompozisyonu bakimindan 6zellikle
ferulik ve p-kumarik asitlerce zengin oldugu belirtilmistir (Y1lmaz, 2014).

Ornekler kepek ilave oram agisindan incelendiginde, kepek ilaveli drneklerin
toplam fenolik madde igeriginin kepek ilavesiz Orneklere gore artis gosterdigi
goriilmektedir. %5 ve 10 ilave oranlarinda toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 129.29
mg/100g ve 129.98 mg/100g’dir ve bu oranlar i¢in alinan sonuglarda istatiksel agidan
onemli bir fark bulunmamistir. Ancak %15 orani toplam fenolik madde igerigini dnemli
derecede artirmis ve bu oran ile ortalama toplam fenolik madde miktar1 134.69 mg/100g
olarak belirlenmistir. Bilgigli ve ark. (2006), bugday kepegi (%10, 25, 50) ile tirettigi
tarhanalarda toplam fenolik bilesen miktarin1 1.36-2.47 mM gallic acid/g araliginda ve
toplam antioksidan kapasitesini 17.50-22.44 mMol Trolox equiv/g araliginda
belirlemislerdir. Calismada formiilasyonda artan kepek miktari ile toplam fenolik bilesen
miktar1 artarken toplam antioksidan kapasitesinin azaldig1r goriilmiistiir. Bu durumun,
tarhana tiretimi esnasindaki bazi islemlerin antioksidan kapasitesinin azaltict etkisi
nedeniyle ve fenolik bilesenlerin bazilarinin antioksidan etkisinin olmamas1 nedeniyle

olusabilecegi arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.
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Kilci ve Gocmen (2014) tarhana iiretiminde bugday ununa ikame olarak %10, 20,
30, 40 oranlarinda yulaf unu kullandiklar1 ¢aligmada yulaf unu orami artisiyla toplam
fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesinin arttigini bildirmislerdir. Calismada kontrol
ornekte ve %40 yulaf unu ilaveli 6rnekte toplam fenolik icerigi sirasiyla 2734.5 ve 4616.9
mg GAE/100g olarak dl¢iilmiistiir.

Ayrica Dordevic ve ark. (2010) c¢alismalarinda, sectikleri iki tip
mikroorganizmayi (Lactobacillus rhamnosus ve Saccharomyces cerevisiae) 4 farkli tahil
irlinti (karabugday, bugday ruseymi, arpa, cavdar) ile birlikte kullanarak fermentasyonun
toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite iizerine etkisini arastirmislardir. TUm
orneklerdeki toplam fenolik madde i¢eriginin her iki mikroorganizmanin da bulundugu
fermentasyon ile artis gésterdigini belirlemislerdir.

PSPKT ilavesi ise 0rneklerin toplam fenolik madde miktarinda 6nemli bir fark
olusturmamis ve %0, 5 ve 10 PSPKT ilavesi ile birbirine ¢ok yakin degerler alinmistir.

Eker ve Bozok (2017) tarhanaya iki farkli mantar tozunu ilave ettikleri ¢alismada
toplam fenolik icerigini kontrol 6rnekte 202.20 mg/100g, %100 mantar tozu ilaveli
orneklerde ise 1099.50-1124.90 mg/100g olarak tespit etmislerdir.

4.2.3.8. Antioksidan aktivite degerlerine ait sonuglar

Farkli kepek ve PSPKT ilaveli tarhana 6rneklerinin ortalama antioksidan aktivite
degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir. Orneklerin antioksidan aktivite degerleri %28.40-
66.55 arasinda degisim gostermistir. Isik (2013) tarhana formulasyonunda domates posasi
ve c¢ekirdegi ile biber posasi ve g¢ekirdegi kullandigir calismada orneklerin antioksidan
aktivite degerlerini 10.8-87.1 umolTE/100g araliginda toplam fenolik madde igeriklerini
ise 200.4-746.1 mg GAE/100g araliginda tespit etmisglerdir.

Orneklerin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.16°de verilmistir. Orneklerin antioksidan aktivite degerleri iizerinde kepek cesidi
(p<0.01), kepek ilave orami (p<0.01) ve “kepek c¢esidi x kepek ilavesi orant™
interaksiyonu (p<0.01) ile “kepek ¢esidi x PSPKT orani’” interaksiyonu (p<0.05) etkili
olmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.17’de verilmistir. PK ve MK
ilaveli tarhanalarda ortalama antioksidan aktivite degerleri sirasiyla %48.48 ve 34.79
olarak belirlenmis olup PK ilaveli tarhanalarda ortalama antioksidan aktivite degerleri

daha yiiksek seyretmistir. (Cizelge 4.17). Literatiirde piring kepegi yaginin yiiksek
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oranda tokoferol, tokotrienol ve piring kepegi yagi icin karakteristik olan gama-orizanol
gibi dogal antioksidanlar igerdigi ve gama-orizanol miktarinin tokoferol ve
tokotrienollerden 13-20 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Y1lmaz, 2014). Norhaizan ve
ark. (2011) calismalarinda PK’dan elde ettikleri fitik asit ekstraktinin antioksidan
aktivitesini MK’dan elde edilen ticari fitik asit ekstraktinin antioksidan kapasitesi ile
karsilagtirmistir. PK fitik asiti, MK fitik asiti ve BHT’nin antioksidan kapasiteleri
strastyla %41.5, 26.4 ve 95.2 olarak elde edilmistir.

Orneklerde kepek ilave oranlarmin artmasi tarhanalarda ortalama antioksidan
aktivite degerlerini diizenli bir sekilde artirmistir. %0, 5, 10 ve 15 kepek ilave oranlar
icin alinan ortalama antioksidan aktivite degerleri sirasiyla %31.74, 39.61, 44.33 ve
50.86’dir. Yapilan bir calismada yulaf, ¢avdar, arpa unu ve kepegi ilaveli tarhanalarin
antioksidan kapasiteleri belirlenmis ve yulaf, cavdar ve arpa unu ilaveli tarhanalarin
antioksidan kapasitelerinin sirasiyla %24.52, 27.86, 26.45 iken yulaf, ¢avdar ve arpa
kepegi ilaveli tarhanalarin antioksidan kapasitelerinin sirasiyla %26.65, 22.59 ve 28.06
oldugu bildirilmistir (Ertas, 2018). Baska bir ¢alismada ise yulaf unu %0, 20, 40, 60, 80
ve 100 oranlarinda bugday unu ile yer degistirilerek tarhana iiretilmistir. Katki orani
artisiyla antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik igeriginin arttig1 bildirilmistir
(Degirmencioglu ve ark., 2016).

PSPKT ilavesinin antioksidan aktivite degerleri Uzerine etkisi incelendiginde ise
bu katkinin antioksidan aktivite iizerinde hafif bir artis sagladigi, ancak bu artisin
istatiksel agidan Onemli olmadigr goriilmistiir. %0 dan %10 PSPKT ilave oranma
gecildiginde elde edilen sonuglar sirasiyla %40.28 ve 43.05 olmustur.

Tarhana orneklerinde antioksidan aktivite degeri Uzerinde etkili “kepek cesidi x
kepek ilave orani’’ interaksiyonu Sekil 4.10’da verilmistir. Kepeklerin her ikisi de
antioksidan aktivite degeri lizerinde etkili olmus ve kontrolle kiyaslandiginda bu degerin
artmasina neden olmuslardir. Ancak PK ilavesi ile bu artig daha belirgindir. Kepek ilave
oranlarinin artmasi ile PK katkili 6rneklerde aralarindaki fark daha net olan yliksek
artiglar goriiliitken MK  katkili 6rneklerde artan degerler birbirine daha yakin
bulunmustur. %15 MK katkil1 6rneklerin ortalama antioksidan aktivite degeri %5 PK
katkilt o6rneklerin ortalama antioksidan aktivite degerinden daha disiiktiir. %15 MK
katkil1 6rneklerde ortalama antioksidan aktivite degeri %40 civarinda iken bu deger %15

PK katkil1 6rneklerde %60 oranini gegmistir.
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Sekil 4.10. Tarhana 6rneklerinde antioksidan aktivite degeri Uzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave

orant” interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

Tarhana orneklerinde antioksidan aktivite degeri lizerinde etkili “kepek ¢esidi x
PSPKT oran:’” interaksiyonu Sekil 4.11°de verilmistir. Daha yiiksek antioksidan aktivite
degerlerine sahip PK katkili 6rneklerde artan PSPKT orani, %10 diizeyinde sonuglar1 bir
miktar yiikseltirken, MK katkil1 6rneklerde hafif bir diisiise neden olmustur. % 5 PSPKT
orani ise tiim Oorneklerde PSPKT ilavesiz 6rneklerin antioksidan aktivite degerleri ile

benzer sonuglar vermistir.
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Sekil 4.11. Tarhana 6rneklerinde antioksidan aktivite degeri Uzerine etkili “kepek cesidi x PSPKT orani’’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu)

4.2.3.9. pH sonuclarn

Tarhana Orneklerinin 4.26-5.07 arasinda degisen pH degerleri ortalama 4.46
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Siyamoglu (1961) inceledigi 134 tarhana
orneginde pH degerlerini 3.71-6.25 araliginda tespit etmistir. Bagka bir calismada ise 25
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farkli bolgeden tarhana benzeri bir iiriin olan kishk toplanmis ve drneklerin pH degerleri
3.58 ile 4.12 arasinda bulunmustur (Tamime ve ark., 1999).

Orneklerin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde pH degerine
kepek ¢esidi, kepek ilave oran1 ve PSPKT orami faktorlerinin 6nemli diizeyde (p<0.01)

’

etki ettigi gorilmistiir (Cizelge 4.16). Ayrica “kepek ¢esidi x kepek ilave orant”’, “kepek
cesidi x PSPKT oranmi’’ ve “kepek c¢esidi x kepek ilave orami x PSPKT orani’
interaksiyonlarinin da pH degeri iizerinde p<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit
edilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, PK ilave edilen tarhanalarda
ortalama pH degeri 4.54 iken MK ilaveli tarhanalarda bu deger 4.38 olarak saptanmastir.

Tarhanalarin pH degerleri kepek ilave orani agisindan incelendiginde ise kepek
ilavesiyle pH degerinin diisiis gosterdigi goriilmiistiir. En yiiksek pH degeri %5 oraninda
goriiliirken en diisiik pH degeri %15 orani ile elde edilmistir. Kepek ilave edilmemis
orneklerin ortalama pH degeri 4.47 iken s6z konusu deger %5 oraninda 4.57 ve %15
oraninda 4.37 olarak Sl¢iilmiistiir. Bu durumun, kepek oraninin (%15) artisina bagl artan
fermentasyon aktivitesiyle ortamda olusan organik asitlerin asitlik degerlerini
artirabileceginden kaynaklandigir diisiiniilmiistiir. Ayrica kepeklerde olusabilecek
ransidite de yine asitlik degerinin artmasinda etkili olabilir. Bu ¢aligmanin aksine Celik
ve ark. (2010), %20 ve 40 bugday kepegi ilaveli tarhana ¢orbalarinin pH degerlerini
kontrolle kiyaslamis ve kontrol, %20 ve 40 kepek ilaveli ¢orbalarin pH degerlerini
strastyla 4.37, 6.21 ve 6.74 olarak bildirmistir.

PSPKT ilavesi acisindan drneklerin pH degerleri incelendiginde bu katkinin etkili
oldugu ve ilave oranindaki artigsla pH degerinin de artis gosterdigi belirlenmistir. PSPKT
ilavesiz orneklerle karsilastirildiginda %10 PSPKT ilave orani ile pH degeri 4.33’den
4.63’e yiikselmistir. Ertas ve ark. (2014), %35.4 protein igeren lupinden yogurt iireterek
bunu tarhanada kullanmiglar ve pH degerlerinin diger oranlarda istatistiki olarak herhangi
bir degisim gostermedigini ancak sadece %100 ilave oraninda diisiis gosterdigini, bunun
da lupinin yiiksek seker igeriginden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismada
ise maksimum %10 oraninda kullanilan PSPKT’nin pH degerlerini artic1 etkisinde
proteinlerin sahip oldugu tamponlama kapasitesinin etkili olabilecegi diigiiniilmiistiir.
Ayar ve Sert (2006) peynir suyu proteinlerinin pH 3 ile 4 arasinda maksimum
tamponlama kapasitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 4.12 incelendiginde PK ilave edilen tarhanalarin MK ilaveli tarhanalara

nazaran daha yliksek pH degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. Her iic PSPKT oraninda
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da kepek ilavesi artis1 hem PK hem de MK ilaveli drneklerde pH degerini azaltmistir.
Ancak bu azalma oran1 PK ilaveli 6rneklerde daha belirgin olup &zellikle %5 ve 10

PSPKT ilave oranlarinda kendini gostermektedir.

PK MK
5.20
5.00
_ 4.80
1)
2 4.60
= 440
= 4.20
4,00
3.80
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Kepek ilave orani (%) Kepek ilave orami (%)  Kepek ilave oram (%)
%0 PSPK T %35 PSPKT %10 PSPKT

Sekil 4.12. Tarhana 6rneklerinde pH degeri Uzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani x PSPKT
orant” interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi
tozu)

4.2.3.10. Titrasyon asitligi degerlerine ait sonuclar

Tarhana Orneklerinin titrasyon asitlik degerleri 16.91-30.53 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.15). Bu sonuglar Tarhana Standardindaki (TS, 2282) ‘%67’lik
alkole gecen asitlik derecesi en az 15 en ¢ok 40 olmalidir’ kosulunu saglamaktadir.
Gulbandilar ve ark. (2014), ¢alismalarinda belli bir bdlgeden topladiklart 10 farkli
tarhananin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada
orneklerdeki titrasyon asitliginin 19.50-31.50 araliginda pH degerinin ise 3.80 ile 4.20
arasinda degistigi gozlenmistir. Soyyigit (2004) Isparta yoresine ait tarhanalar1 incelemis
ve asitlik derecesini % 4.91-36.62 degerleri arasinda bulmustur. Ayrica baz1 6rneklere
uygulanan uzun siiren fermentasyon siiresinin asitlik derecesini artirdigini belirtmistir.

Orneklerin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari
incelendiginde titrasyon asitligi degerlerini kepek c¢esidi faktorii onemli diizeyde
etkilememis, ancak kepek ilave oram1 ve PSPKT orani faktorlerinin titrasyon asitligi
degerlerine p<0.01 diizeyinde etki ettigi goriilmistiir (Cizelge 4.16). Ayrica “kepek ¢esidi
x kepek ilave orani’’ interaksiyonunun da titrasyon asitligi degeri iizerinde p<0.01

diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, PK ilave edilen tarhanalarda
ortalama titrasyon asitligi degeri 24.10 iken MK ilaveli tarhanalarda bu deger 23.79
olarak belirlenmistir ve bu degerler arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark
bulunmamustir.

Tarhanalarda kepek ilave oranlarina bakildiginda kepek ilavesiyle titrasyon
asitligi degerleri artis gostermistir. En yiiksek titrasyon asitligi degeri %15 oraninda
goriiliirken (27.88) en diisiik pH degeri %0 ve 5 orani ile elde edilmistir (20.87 ve 21.73).

PSPKT ilavesi agisindan incelendiginde orneklerin titrasyon asitligi degerleri
degisim gostermis ve PSPKT ilave oranindaki artisla titrasyon asitligi degerinde azalma
goriilmiistiir. PSPKT ilavesiz 6rneklerin ortalama titrasyon asitligi degeri 25.38 iken %10
PSPKT ilave orani ile bu deger 22.26 olmustur. Tarak¢1 ve ark. (2004), formilasyonda
kullandiklar1 peyniralti suyu ile tarhanalarin asitliginin arttigini ifade etmisler ve bunun
peyniraltt suyundaki yiiksek laktoz konsantrasyonundan dolayi olusabilecegini ifade
etmiglerdir. Oner ve ark. (1993) ise soya ununun protein orani yaninda tarhanalarin asitlik
degerlerini de artirdigimi ve %0, 50, 100 soya unlu tarhanalardaki asitlik degerlerinin
sirastyla 24.5, 25 ve 20 oldugunu ifade etmislerdir.

Sekil 4.13°de tarhanalarin titrasyon degeri iizerinde p<0.01 diizeyinde etkili
“kepek cesidi x kepek ilave orami’’ interaksiyonu verilmistir. Orneklerdeki titrasyon
degerleri MK ilavesiyle daha yavas bir artis gosterirken PK ilavesiyle belirgin bir
yiikselme izlenmistir. Baglangicta %0 ve 5 kepek ilave oranlarinda birbirine yakin olan
PK ve MK katkili 6rneklerin titrasyon degerleri arasindaki fark %10 ilave oranindan
sonra artig gostermistir. %0 ve 5 oranlarinda PK ilaveli 6rnekler daha diisiik titrasyon
degerlerine sahipken bu durum %10 ve 15 oranlarinda degismis, MK ilaveli 6rneklerin
titrasyon degerleri bu oranlarda PK ilavelilere gére daha diisiik kalmistir. Kepek ¢esidine

gore olusan fark %15 oraninda en yiiksek diizeydedir.
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Sekil 4.13. Tarhana drneklerinde titrasyon asitligi degeri Uzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek
ilave oran’’ interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

4.2.3.11. Mineral madde icerigine ait sonuclar

PK, MK ve PSPKT ile zenginlestirilmis tarhana orneklerinin mineral madde
icerikleri Cizelge 4.18 ve 4.21°de verilmistir.

Kepek ¢esidinin, kepek ve PSPKT katki oranlarinin 6rneklerin mineral madde
icerikleri ilizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19 ve 4.22’de ve Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.20 ve 4.23’de verilmistir.

Orneklerin mineral madde iceriklerine ait varyans analizi sonuglari
incelendiginde; kepek cesidinin 6rneklerin Mg, K, P, Mn ve Zn miktarlar1 {izerine
etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Kepek ¢esidinin Fe igerigi
Uzerine etkisi p<0.05 diizeyinde iken Ca ve Na miktarlar1 tizerine etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Farkli kepek ilave oranlar1 ise degerlendirilen tiim minerallerde p<0.01
diizeyinde etkili olmustur.

Literatlirde tahil iiriinlerindeki mevcut mineral maddelerin biiylik bolimiintn
rafine iriinlerin eldesi i¢in uygulanan 6gilitme islemleri esnasinda azaldigina dikkat
cekilmis, ozellikle bu islemler esnasinda uzaklastirilan kepek, embriyo gibi kisimlarin
mineral maddeler bakimindan zengin oldugu ifade edilmistir (Pomeranz, 1987).

PSPKT katkisina bakildiginda Mn ve Zn miktarlar {izerine etkisinin olmadig1
ancak diger mineraller (Ca, Mg, K, P, Na, Fe) iizerine p<0.01 diizeyinde etkili oldugu
gorilmistir.

Peyniralti sularmin ultrafiltre edilmesiyle bilesimindeki protein orani artarken

peyniralti suyu protein konsantrelerinde kiil ve laktoz miktar1 azalir (Guzman-Gonzalez
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ve ark., 1999). Dolayisiyla elde edilen iiriinde protein orani yiikseldikge mineral madde
miktart azalmaktadir. Kullandigimiz iiriin yaklasik %35 protein oranina sahip bir siit¢tiliik
yan Urinudir ve %50-80°1ik peyniralti suyu protein konsantreleri ve %90’lik protein

izolatlarina gore daha yiiksek mineral madde igerigine sahiptir.

Cizelge 4.18. Tarhana 6rneklerine ait mineral madde (mg/100g) analiz sonuglari®

Kepek PSPKT
Kepek cesidi  orani orani Ca Mg K P
(%) (%)
0 0 75.76+18.2 51.49+6.21 486.65+6.31 213.88+16.6
0 5 87.02+9.33 57.05+1.57 523.00£99.2 238.82+4.64
0 10 102.47+24.5 57.79+4.51 538.77+£70.7 319.46+25.9
5 0 114.91+9.27 93.06+5.91 453.36+1.20 243.06+5.46
5 5 127.18+145  99.17+17.93 501.96+4.25 330.03+£1.77
5 10 133.84+14.5 97.29+1.98 543.97£20.5 376.84+23.3
PK 10 0 141.03£12.6  111.16£3.40 369.01+£58.9 292.79+84.9
10 5 155.44+20.4  134.66%13.6 469.34+1.01 363.80+£50.0
10 10 173.91+335 168.29+18.5 543.61+£53.9 395.50£79.0
15 0 154.18+21.5 172.94+21.0 487.79+1.34 315.51+£19.6
15 5 178.21+15.3  190.60£13.2 557.19+£33.5 381.63£37.9
15 10 240.35+21.3  181.57+21.1 665.31+5.39 405.22+6.97
0 0 71.22+£16.4 52.71+£2.04 369.74+140 215.3245.87
0 5 97.63+40.7 56.60+£10.6 537.331£58.6 226.89+31.9
0 10 105.96+12.7 63.43+0.87 545.48+65.2 249.05+£21.9
5 0 109.89+31.8 50.25+£3.94 467.65+100 198.72+9.51
5 5 126.08+11.3 64.74+1.44 602.50+49.4 248.44+0.69
MK 5 10 149.33+16.2 62.52+7.62 615.48+24.2 242.53+18.4
10 0 135.37+1.86 71.24+0.09 535.76+64.0 220.9749.14
10 5 149.34+32.7 81.13+4.39 625.80+£80.8 258.14+18.1
10 10 165.32+11.2 80.59+2.74 641.95+80.0 260.21+£13.2
15 0 135.68+30.6 84.82+1.16 617.98+£56.7 216.73£1.52
15 5 154.39+3.67 89.08+0.25 672.93£30.9 240.1148.79
15 10 166.80+20.6  101.45+7.56 678.44+30.2 259.69+1.85

!Kuru madde esasma gore verilmistir. PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu PK:Piring kepegi
MK: Misir kepegi

Ca yetiskin viicudunda yaklasik %99 oraninda iskelet sisteminde bulunur ve geri
kalan kismi ekstraselliiler sivilar, intraselliiler yapilar ve hiicre membranlarinda bulunur.
Iskelet dis1 Ca, sinir iletimi, kan pihtilasmasi ve membran gecirgenligi gibi hayati
fonksiyonlarda gorev alir. Hamilelik, laktasyon ve biiyiime en fazla Ca gereksinimi olan
donemlerdir ve diyetteki laktoz varligi Ca emilimini artirmaktadir. Giinde 11-24 yas arasi
bireylerdeki tavsiye edilen alinim miktar1 1200 mg iken ileri yas gruplari igin 800 mg/giin
onerilmektedir (Saldamli, 2005).

Orneklerin Ca miktar1 71.22-240.35 mg/100 g arasinda degisim godstermistir
(Cizelge 18). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore PK ilaveli 6rneklerde Ca

miktar1 ortalama 140.35 mg/100 g iken MK ilaveli 6rneklerde 130.58 mg/100 g olmustur,
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ancak bu rakamlar arasindaki fark istatistiki olarak onemsizdir. Bu kepeklerin farkli
oranlardaki etkilerine bakildiginda %0°dan %15’e artan oranlarla 6rneklerin Ca igerikleri
artts gostermistir. %15 kepek ilave edilen Orneklerin Ca igerikleri ortalama 171.60
mg/100 g olarak tespit edilmistir. PSPKT katkisi ise tarhanalarin Ca miktarini etkilemis
ve PSPKT katkisiz 6rneklerde ortalama 117.25 mg/100 g olan Ca igerigi %10 PSPKT
ilavesiyle 154.74 mg/100 g olmustur. Tahillar Ca a¢isindan zayif kaynaklar olarak kabul
edilir (Serna-Saldivar, 2010). Bu nedenle giinliik Ca ihtiyacinin karsilanmasi bakimindan
PSPKT gibi katkilarla alinmasi yararli olacaktir.

Ertas (2018) %25 oraninda yulaf kepegi, cavdar kepegi ve arpa kepegi ilaveli
tarhanalarin Ca igerigini 63.21-69.08 mg/100 g, Fe igerigini 3.53-3.70 mg/100 g, K
igerigini 504.66-559.78 mg/100 g, Mg igerigini 48.50-87.49 mg/100 g, P igerigini 254.57-
369.85 mg/100 g, Zn igerigini ise 1.37-2.49 mg/100g araliginda tespit etmistir.

Mg cogunlukla kemiklerde bulunur ve 300’den fazla enzimi aktive etmektedir.
Ozellikle kan ve kas sisteminde gorev alir. Kaslarin giiclenmesi, protein sentezi, hiicre
bliylimesi ve yenilenmesinde énemli rolii vardir. Viicuttaki giinliik gereksinimi 280-350
mg arasindadir. Mg eksikliginde Ca emiliminde azalma ve bobrekteki K kaybinda artis
gozlenir (Tayar ve Cibik, 2013).

Orneklerin ortalama Mg miktar1 94.73 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge
18). PK ilaveli 6rneklerin Mg miktar1 MK ilaveli 6rneklerin Mg miktarindan daha yiiksek
bulunmustur. Ilave edilen kepeklerdeki artis tarhana drneklerinde Mg igeriginin 56.50
mg/100 g’dan 136.74 mg/100 g’a artmasini saglamistir. Mg genellikle tahillarda aleuron
tabakasinda fitata bagli halde bulunur ve isleme asamalarinda biiyiik kismi1 kaybolur, yan
tiriinlerle beraber uzaklastirilir (Serna-Saldivar, 2010). Ayrica formiilasyonda miktari
degisim gosteren hammaddeler iginde Mg miktar1 kepeklerde daha fazladir (Cizelge 4.4).
PSPKT katkisinin etkisine bakildiginda bu katki ile orneklerde Mg miktar1 artis
gostermis, ancak %5 ve 10 ilave oranlari ile elde edilen sonuclar arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmamustir.

Esimek (2010) ¢alismasinda 20 farkli tarhananin mineral kompozisyonunu
belirlemis ve K, Fe, Na, Mn, Ca, Zn ve Mg iceriklerini ortalama olarak sirasiyla 25.68,
53.56, 12.12, 2.88, 82.74, 3.19 ve 55.96 mg/100 g tespit etmistir.

Yapilan birgok tarhana calismasinda farklilik gosteren mineral degerlerinin

kullanilan hammadde ¢esitliliginden, uygulanan fermentasyon siiresinden ve kurutma

islemindeki degisimlerden etkilenebilecegi belirtilmistir.



Cizelge 4.19. Tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlarma ait varyans analiz sonuglari

VK SD Ca Mg K P
KO F KO F KO F KO F
ge';fl';’ea) 1 1146.430 2.625 25800.446  268.475 49547.098  13.888™ 90088.343  98.125™
orlf‘i?e(lé) 3 15070537  34.503™ 14733293  153.259™ 28262.660 7.922" 8914.643 9.710"
OI:‘EEIK(E) 2 5636255  12.904™ 1023.801 10.650™ 64307331  18.025™ 22338.644  24.331"
(AXB) 3 1175.270 2.691 4527.410 47.095™ 15564.887 4.363" 5632.908 6.135"
(AXC) 2 119.665 0.274 50.321 0.523 3172.105 0.889 4632.462 5.046"
(BXC) 6  229.667 0.526 153.717 1.599 557.612 0.156 535.412 0.583
(AXBXC) 6 326.918 0.748 234.997 2.444 3204.923 0.898 184.022 0.200
Hata 24 10482.89 2307.20 85625.023 22034.445

1*p<0.05 seviyesinde 6nemli ** p<0.01 seviyesinde 6nemli PSPKT:Peyniralt: suyu protein konsantresi tozu
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Cizelge 4.20. Tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlarinin (mg/100g) ortalamalarina ait Duncan

coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Ca Mg K P
Kepek cesidi

PK 24 140.35+46.14  117.92+50.53% 511.66+76.25° 323.04+69.86°
MK 24 130.58+33.03  71.54+15.92° 575.91+102.33* 236.39+22.52°
Kepek orani (%)

0 12 90.01+21.71¢ 56.50+5.70¢ 500.16+89.30°  243.90+40.49¢
5 12 126.87+18.79°  77.83+21.10° 530.82+73.90° 273.26+63.94°
10 12 153.40+21.38" 107.84+36.84° 530.91+107.23" 298.56+75.19%
15 12 171.60+38.01° 136.74+48.60* 613.27+£76.92° 303.14+75.122
PSPKT orani (%)

0 16 117.25+32.93¢  85.95+40.51°  473.49+94.94> 239.62+46.83¢
5 16 134.41433.90°  96.62+44.98°  561.25+77.06* 285.98+63.08"
10 16 154.74+45.04*° 101.61+47.15* 596.62+68.93* 313.56+71.522

'Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. Kuru madde esasma gore

verilmistir. PK:Pirin¢ kepegi MK: Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu

Sekil 4.14°de tarhana orneklerinde Mg miktar1 tizerine p<0.01 diizeyinde etkili

“kepek cesidi x kepek ilave orani’’ interaksiyonu verilmistir. Baslangic Mg igerikleri

birbirine ¢ok yakin olan kepekli 6rneklerde artan kepek oranlar1 ile PK ilave edilen

orneklerin Mg icerigi diizenli bir artis gostermistir. MK ilaveli 6rneklerde ise bu artig

daha yavas olusmustur. %5 PK ilaveli 6rneklerin ortalama Mg igerigi ile %15 MK ilaveli

orneklerin ortalama Mg icerigi yakin degerlerdedir. %10 PK ilaveli tarhana 6rneklerinin

ortalama Mg igerikleri 100 mg/100 g’1n iizerindedir ve %15 PK ilavesi ile bu deger 200

mg/100 g’a yaklagmstir.

200
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Mg miktar (mg/100 g)

Sekil 4.14. Tarhana drneklerinde Mg miktar1 Uzerine etkili “kepek cesidi x kepek ilave orant’

5

PK MK

10

Kepekilave oram (%)

15
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K viicut sivilarinin ozmotik basinci ve asit baz dengesi icin gereklidir. Biiyilik
kismu ekstraseliiler sivida bulunmakta ve iskelet kasinda yer almaktadir. Sinir ve kas
duyarhiliginda spesifik etki gosterir. Eksikliginde kas yorgunlugu, kalp atisinda bozulma,
solunum yetersizligi gibi durumlar goriiliir. Giinliik ihtiya¢ K i¢in yaklasik 2000 mg’dir
(Demirci, 2007).

Tarhana oOrneklerindeki K miktar1 369.01-678.44 mg/100 g araliginda
degismektedir (Cizelge 18). PK ve MK ilaveli 6rneklerde K miktar1 sirasiyla ortalama
511.66 mg/100g ve 575.91 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Bu kepeklerin %0, 5 ve 10
ilave oranlarinda ise birbirine ¢ok yakin sonuglar elde edilmis ve sadece istatistiki agidan
farkli olan %15 kepek orani orneklerin K icerigini 613.27 mg/100 g’a yiikseltmistir.
PSPKT’nin %5 ve 10 oraninda katkis1 ile artan K miktarlar ise (561.25 mg/100g ve
596.62 mg/100 g) istatistiki olarak 6nemsizdir.

Siyamoglu (1961) farkli yorelerden topladigr 134 tarhana Orneginde ortalama
olarak 599 mg/100 g P, 282 mg/100 g K, 3736 mg/100 g Ca, 103 mg/100 g Fe tespit
etmistir.

Sekil 4.15’te tarhana 6rneklerinde K miktar1 {izerine p<0.05 diizeyinde etkili
“kepek ¢esidi x kepek ilave orani’’ interaksiyonu verilmistir. Sekil incelendiginde MK
katkili 6rneklerde ortalama K igerigi daha fazladir. MK’l1 6rneklerde artan kepek ilave
oranlar1 K igerigini diizenli artirmistir. Ancak PK’li orneklerde dalgalanmalar
gorilmektedir. Baglangictan %10 PK oranina kadar bir miktar azalan sonuglar %15 PK
ilavesi ile artig gostermistir. %5 MK ve %15 PK katkili 6rneklerin K miktarlar1 birbirine

yakin degerlerdedir.
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Sekil 4.15. Tarhana 6rneklerindeki K miktar1 Gzerine etkili “kepek cesidi x kepek ilave orani’’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)
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P vucutta enzimlerin, proteinlerin, karbonhidratlarin, lipidlerin vb. maddelerin
bilesikleri olarak bulunur. Ca ile beraber kemik ve dislerin sertligini saglar, tampon
sistemde rol alir, kanin pH’sinin ayarlanmasinda yardimcidir. Yag asitleri transportunda
ve niikleik asit yapiminda 6nemlidir. Protein ve Ca zengini yiyecekler genellikle fosforca
da zengindir. Onerilen miktar yaklasik 1000 mg/giindiir (Aksoy, 2007).

Tarhanalarin P miktar1 ortalama 279.72 mg/100 g’dir (Cizelge 18). Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclarina gore PK ilave edilen o6rneklerde P miktar1 MK ilaveli
orneklerdeki P miktarina gore yiiksek bulunmustur. Kepeklerin %15 oranina kadar
kullanilmast ise orneklerin P igerigini artirmis ve sonuglar ortalama 243.90-303.14
mg/100 g araliginda goriilmiistiir.

Fitat fosforu tahillarin ¢ogunda toplam fosforun %64-85’ini olusturur ve piring
tanesinde fitatin %80'inden fazlasinin dis kepek tabakalarinda ve aleuron tabakasinda
mevcut oldugu literatiirde bildirilmistir. Parlatilmamis piringle karsilastirildiginda
parlatilmis pirincin diistik fitik asit igerigi, parlatma islemi sirasinda kepek tabakalarinin
uzaklastirilmasina baglidir. Yapilan bir ¢alismada piring ve bugday kepeklerinin toplam
fosfor igerigi sirasiyla 1340 mg/100 g ve 1150 mg/100 g olarak belirlenmistir (Ravindran
ve ark., 1994). Ayrica Orthoefer (2005) piring kepeginin tiim tahil tanelerinden daha fazla
fosfor icerdigini belirtmistir.

PSPKT katkis1 da P miktarin1 etkilemis ve %0, 5 ve 10 oraninda ilavesi ile
sirastyla 239.62 mg/100 g, 285.98 mg/100 g ve 313.56 mg/100 g sonuglar1 elde edilmistir.

Sekil 4.16°da tarhana orneklerinde P miktar1 tizerine p<0.01 dizeyinde etkili
“kepek ¢esidi x kepek ilave orani’’ interaksiyonu verilmistir. Kepek ¢esidi P miktarini
onemli derecede etkilerken kepek ilave oranlar1 sadece PK ilavesinde etken olmustur.
MK katkil1 6rneklerde P igerigi 200-250 mg/100 g arasinda kalmis ve artan kepek oranlari
istatistiki olarak onemli bir degisim olusturmamistir. PK ise %10 katki oranina kadar P
iceriginde net bir artis gostermis %15 oraninda artis hiz1 bir miktar yavaslamistir. %15

PK ilaveli 6rneklerin ortalama P igerigi 350 mg/100 g’dan fazladir.
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Sekil 4.16. Tarhana 6rneklerinde P miktar1 Gzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani™
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

Bilgicli (2009) karabugday unu ilave ederek iirettigi tarhanalarda mineral igerigini
belirlemis ve karabugday unu ilave edilmemis kontrol 6rnekle %100 karabugday unu
ilaveli 6rneklerde K, Ca, Mg, P, Fe ve Zn igerigini sirasiyla 384.6-600.1 mg/100 g, 100.4-
99.5 mg/100 g, 61.05-271.3 mg/100 g, 246.2-571.6 mg/100 g, 2.52-4.02 mg/100 g ve
1.56-2.70 mg/100 g araliginda tespit etmistir.

Sekil 4.17°de tarhana orneklerinde P miktar1 tizerine p<0.05 dizeyinde etkili
“kepek ¢esidi x PSPKT orani’’ interaksiyonu verilmistir. MK katkili 6rneklerde Sekil
4.15’teki gibi P miktar1 agisindan PK katkili 6rneklere gore daha diisiik rakamlar elde
edilmistir. PK ilaveli 6rneklerde artan PSPKT oranlar1 ise P igeriginde stirekli artis
gostermis ve MK ilaveli 6rneklerde 6zellikle %5 ve 10 PSPKT ilavesi ile birbirine yakin

P degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.17. Tarhana 6rneklerinde P miktar1 Uzerine etkili “kepek cesidi x PSPKT orani’’ interaksiyonu
(PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu)
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Cizelge 4.21. Tarhana 6rneklerine ait mineral madde (mg/100g) analiz sonuglari®

Kepek PSPKT

Kepek cesidi orani orani Na Fe Mn Zn

(%) (%)

0 0 315.06+£112 2.13+0.06 0.85+0.07 0.49+0.33

0 5 398.59+41.4 2.06+0.52 0.74£0.03 0.51+0.12

0 10 523.89+26.1 2.01+0.03 0.83+£0.04 0.37£0.12

5 0 496.76+24.4 1.92+0.16 1.00+0.18 0.65+0.29

5 5 566.23+£3.18 2.15+0.02 1.14+0.18 0.60+0.75

5 10 597.82+21.5 2.00+0.08 0.75+0.01 0.78+0.08

PK 10 0 402.83+45.9 2.53+0.04 1.17+0.60 1.22+0.42

10 5 541.86+71.1 2.59+0.14 1.68+0.20 1.17+0.22

10 10 579.01+£311 2.34+0.11 1.84+0.84 1.34+0.46

15 0 411.27+52.4 2.54+0.09 1.79+0.49 2.49+0.27

15 5 591.46+£191 2.52+0.11 1.69+0.21 2.37+0.21

15 10 636.97+23.4 2.82+0.45 1.73+0.02 2.54+0.25

0 0 315.72+139 2.02+0.36 0.71+0.05 0.36+0.01

0 5 422.47+72.1 2.56+0.15 0.71+0.11 0.63+0.68

0 10 512.65+£24.6 1.87+0.09 0.68+0.05 0.56+0.34

5 0 404.79+1.90 1.74+0.00 0.73+£0.04 0.40+0.29

5 5 514.06£8.45 2.66+0.28 0.79+0.01 0.67+0.02

MK 5 10 604.69+26.2 2.27+0.16 0.71+0.08 0.47+0.27

10 0 479.74+66.8 1.94+0.51 0.98+0.01 1.01+0.28

10 5 565.41+2.80 2.78+0.35 1.00+0.06 1.15+0.20

10 10 667.46+£37.6 2.99+0.06 0.90+0.04 1.10+0.13

15 0 470.50+26.4 2.91+0.28 0.96+0.00 1.14+0.12

15 5 556.58+19.4 2.82+0.30 0.95+0.03 1.02+0.31

15 10 645.57+£38.2 3.10+0.08 0.93+0.02 1.04+0.53

'Kuru madde esasma gore verilmistir. PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi PK:Piring kepegi MK:
Misir kepegi

Na su ve asit-baz dengesini, osmotik basinci, besin 6gelerinin membrandan
emilimini diizenler. Glukoz, aminoasitler ve ¢esitli iyonlarin membranlardan gegisi Na
iyonlarinin transportuna baghdir. Viicuttaki fazla Na birikiminin 6demlere ve kan
basincinin artmasina neden oldugu diisiintilmektedir. Yetiskin bireyler i¢in minimum
gereksinim 500 mg’dir. Na eksikliginde kusma, kas kramplari, zayiflik gibi belirtiler
ortaya ¢ikabilir (Saldamli, 2005).

Orneklerin Na miktar1 315.06-667.46 mg/100 g arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 21). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore PK ilaveli 6rneklerde Na
miktari ortalama 505.14 mg/100 g iken MK ilaveli 6rneklerde 513.30 mg/100 g olmustur
ve bu sonuglar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. Literatiirde tahillarin K i¢in iy1
bir kaynak oldugu ancak Na’dan yoksun olduklar1 ifade edilmistir (Serna-Saldivar, 2010).
Kepek oranlarmin etkisi incelendiginde kepek ilavesiyle orneklerde Na igerigi artis
gostermis, ancak bu artis %5, 10 ve 15 oranlari arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark
olusturmamistir. PSPKT’nin tarhanalarin Na igerigine etkisine bakildiginda ise bu

katkinin ilave oranlarinin artmasi bu mineralin miktarini artirmistir.



Cizelge 4.22. Tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlarina ait varyans analiz sonuglari®

VK sD Na Mn Zn
KO F KO F KO F KO F
Kep"(';\;f'esld' 1 798.826 0.098 0.358 6.177" 2.209 35.686™ 2.060 18.561™
KePe("B;’”“‘ 3 48544482 5975 1.306 22.560™ 1.021 16.492™ 4.151 37.402™
PSPK(Z)"”“‘ 2 136596076  16.812" 0.376 6.482" 0.018 0.291 0.014 0.122
(AXB) 3 5933.288 0.730 0.038 0.654 0.311 5.019* 1.334 12.015"
(AXC) 2 1121.722 0.138 0.277 4.782" 0.015 0.245 0.044 0.399
(BXC) 6 946.895 0.117 0.149 2.569" 0.051 0.815 0.016 0.145
(AXBXC) 6  1695.822 0.209 0.122 2.105 0.055 0.882 0.017 0.148
Hata 24 194997.212 1.486 2.664

1*p<0.05 seviyesinde 6nemli  ** p<0.01 seviyesinde énemli PSPKT:Peyniralt: suyu protein konsantresi tozu
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Cizelge 4.23. Tarhana drneklerinin mineral madde miktarlarinin (mg/100g) ortalamalarna ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari®

Faktor n Na Fe Mn Zn
Kepek cesidi
PK 24 505.14+128.99 2.30£0.32° 1.26+0.50? 1.21+0.832
MK 24 513.30+£107.74 2.47+0.50? 0.83+0.12° 0.79+0.38°
Kepek orant (%)
0 12 414.72+106.01° 2.10+0.30°¢ 0.75+0.07° 0.48+0.27¢
5 12 530.72+73.162 2.12+0.32° 0.85+0.18° 0.59+0.30°¢
10 12 539.38+132.00? 2.52+0.39° 1.25+0.49? 1.16+0.25°
15 12 552.05+108.99? 2.78+0.282 1.34+0.442 1.76£0.76%
PSPKT orant (%)
0 16 412.08+85.99°¢ 2.21+0.42° 1.02+£0.39 0.97+0.70
5 16 519.58+89.48" 2.51+0.33? 1.08+0.39 1.01+0.65
10 16 596.00+98.752 2.42+0.48? 1.04+0.49 1.02+0.71

1Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. Kuru madde esasima
gore verilmistir. PK:Piring kepegi MK: Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu

PSPKT katkisiz 6rneklerde ortalama 412.08 mg/100 g olan Na igerigi %10
PSPKT ilavesiyle 596.00 mg/100 g’a yiikselmistir. Yiicecan ve ark. (1988), 15 farkli ilden
toplanan tarhana orneklerinde Ca igeriginin 59-191 mg/100 g, Fe igeriginin %2.1-5.9
mg/100 g, Na miktarinin ise 296-1130 mg/100 g arasinda degistigini bildirmistir.

Fe oksijenin viicut i¢indeki dolasimindan sorumludur. Fe’in biiyiik bir boliimii
kirmiz1 kan hiicrelerinin rengini veren hemoglobinin bilesiminde bulunur. Bir kism1 da
karaciger, dalak ve kemik iliginde yer alir. Uzun siireli yetersizliginde kansizlik
olusmaktadir. Giinliik gereksinim miktar1 erkeklerde 10 mg, kadinlarda 18 mg,
sporcularda ise 20 mg civarindadir. Fe yogun olarak kuru fasulye, ciger, et, findik, koyu
yesil yaprakli sebzelerde vb. bulunur (Tayar ve Cibik, 2013).

Orneklerin ortalama Fe miktar1 2.39 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge
21). MK ilaveli 6rneklerin Fe miktar1 PK ilaveli 6rneklerin Fe miktarindan daha yiiksek
bulunmustur. Kepeklerin ilave oranlarindaki artis (%0-%15) tarhana érneklerinde Fe
icerigini 2.10 mg/100 g’dan 2.78 mg/100 g’a ¢ikarmistir. Ancak %5 kepek orani, kepek
ilavesiz érneklerden istatistiki olarak énemli bir farklilik géstermemistir. PSPKT katkis1
da 6rneklerde Fe miktarini artirmis, ancak %35 ve 10 ilave oranlari ile elde edilen sonuglar
(swrastyla 2.51 mg/100 g, 2.42 mg/100 g) arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark

bulunmamastir.
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Sekil 4.18’de tarhana Orneklerinde Fe miktar1 {izerine p<0.05 dizeyinde etkili
“kepek c¢esidi x PSPKT orani’’ interaksiyonu verilmistir. PK ilaveli 6rneklerdeki
ortalama Fe igerigi MK ilaveli 6rneklerdeki Fe i¢eriginden daha diisiiktiir. PSPKT ilave
edilmemis 6rneklerde birbirine yakin olan Fe miktarlar1 PSPKT oraninin artmasiyla PK’l1
orneklerde 6nemli bir degisim gostermemisken MK’l1 6rneklerde ise %5 oraniyla artmus,

ancak %10 orantyla bir miktar diigiis gostermistir.
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ekil 4.18. Tarhana 6rneklerinde Fe miktar: tizerine etkili “kepek ¢esidi x PSPKT orani’ interaksiyonu
P Y!
(PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu)

Sekil 4.19°da tarhana Orneklerinde Fe miktar1 {izerine p<0.05 dizeyinde etkili
“kepek ilave orani x PSPKT orani’’ interaksiyonu verilmistir. Sekil 4.19 incelendiginde
orneklerde kepek ilave oranindaki artislar genel olarak Fe miktarimi artirmistir. Ozellikle
PSPKT ilavesiz ve %10 PSPKT ilaveli 6rneklerde, kepek ilave oraninin %5’ten %15°e
¢ikmasi Fe miktarinin diizenli artigini saglamistir. %5 PSPKT ilaveli 6rneklerde ise kepek

oraninin artmasiyla Fe iceriginde bir miktar artis gorilmiistir.
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Sekil 4.19. Tarhana 6rneklerinde Fe miktar:1 Uzerine etkili “kepek ilave orani x PSPKT orani’
interaksiyonu (PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu)
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Bayrak¢t ve Konak (2011) farkli oranlarda yaban mersini kullanarak iirettikleri
tarhanalarda Fe iceriginin 4-5 mg/100 g arasinda oldugunu ve 6rnekler arasinda istatistiki

acidan bir fark bulunmadigini ifade etmislerdir.

Mn bazi enzimlerin bilesiminde bulunur ve bag dokusunun olusumu, biiyiime,
lipid ve karbonhidrat metabolizmasi i¢in gereklidir. Diyetle aliniminda emilimi azdir.
Mn’1n en iyi kaynaklar1 tohumlarin 6z kisimlaridir ve 6gtitme sirasinda embriyosu alinan
tahil tanelerinde Mn’da 6nemli kayiplar olusur. Giinliik gereksinimi 3 mg’dir (Demirci,
2007).

Tarhana 6rneklerindeki Mn miktar1 0.68-1.84 mg/100 g araliginda degismektedir
(Cizelge 21). PK ve MK ilaveli 6rneklerde Mn miktar1 sirastyla ortalama 1.26 mg/100 g
ve 0.83 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Kepeklerin %0 ve 5 ile %10 ve 15 ilave oranlar1
arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik bulunmayan sonuglar elde edilmistir ve bu
ortalama degerler sirasiyla 0.75-0.85 mg/100 ¢, 1.25-1.34 mg/100 g’dir. PSPKT’nin
ilavesi ile Mn sonugclar1 etkilenmemis ve ortalama olarak 1.02-1.08 mg/100 g araliginda
sonuclar alinmastir.

Sekil 4.20’de tarhana 6rneklerinde Mn miktar1 tizerine p<0.01 diizeyinde 6énemli
“kepek cesidi x kepek ilave orant’’ interaksiyonu verilmistir. PK katkili 6rneklerde daha
yiiksek olan ortalama Mn igerigi MK’l1 6rneklerde 1.00 mg/100 g’1 gegmemistir. Hem
PK hem MK ilaveli 6rneklerde % 5 kepek iceren 6rneklerin Mn miktar1 kepek ilavesiz
orneklerin Mn igerigine yakin degerdedir. %5’ten %10 oranina gegildiginde ise Mn
miktarinda artis goriilmesine ragmen %15 kepek ilave orani ile ayni oranda bir artig
devam etmemistir.

Isik (2013) domates posast ve ¢ekirdegi ile biber posasi ve ¢ekirdegi kullanarak
tirettigi tarhanalarda Mn igeriginin degiskenlik gosterdigini, kontrol 6rnekte 8.8 ppm olan
bu mineralin %35 domates ¢ekirdegi ilavesi ile 33.9 ppm seviyesine ¢iktigini rapor

etmistir.
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Sekil 4.20. Tarhana 6rneklerinde Mn miktar1 Uzerine etkili “kepek cesidi x kepek ilave orani™
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

Zn karbonhidrat-enerji metabolizmasi, protein sentezi ve yikimi, niikleik asit
sentezi vb. gibi birgok tepkimede yer alir. Hiicresel immiinitede, lezzet duyusunda
hassasiyet olusumunda ve A vitamini metabolizmasinda rol oynar. Giinliikk alim miktar1
10-15 mg’dir. Bu mineralden zengin yiyecekler etler, bugday iiriinleri ve peynirdir.
(Aksay, 2007).

Tarhanalarin Zn miktar1 ortalama 0.07 mg/100 g’dir (Cizelge 21). PSPKT
katkisinin etkilemedigi Zn sonuglar1 kepek cesidi ve kepek oranlarindan etkilenmistir.
PK’l1 6rneklerde ortalama 1.21 mg/100 g olan Zn miktar1 MK ilaveli 6rneklerde ortalama
0.79 mg/100 g’dir. Tarhana oOrneklerindeki ortalama Zn miktarinda %5 kepek ilave
oranindan sonra artiglar goriilmiistiir. %10 ve 15 kepek ilavesi ile elde edilen sonuglar
sirasiyla 1.16 mg/100 g ve 1.76 mg/100 g’dur.

Sekil 4.21°de tarhana Orneklerinde Zn miktar tizerine p<0.01 dlzeyinde 6nemli
“kepek ¢esidi x kepek ilave orani’’ interaksiyonu verilmistir. %10 kepek ilave oranina
kadar PK ve MK ilaveli 6rneklerin Zn degerleri birbirine ¢ok yakindir. %15 kepek
oraninda fark artmis PK ilaveli 6rneklerin Zn miktar1 2 mg/100 g’in iizerine ¢ikmustir.

Aktag ve ark. (2015) katkisiz ve olgunlagmamis bugday unu ile irettikleri
tarhanalardaki Zn igerigini sirastyla 0.99 mg/100 g ile 1.62 mg/100 g olarak tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.21. Tarhana 6rneklerinde Zn miktar1 Uzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orant’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

4.24. Tarhana hamurlarinda fermentasyon boyunca g6zlenen degisimler ve

tartisma

4.2.4.1. Fermentasyon boyunca pH degisimi

Zenginlestirilen tarhana Orneklerinin fermentasyon boyunca 24, 72 ve 120.
saatlerdeki pH degisimi incelenmis ve PK ilaveli o6rneklerden elde edilen degerlerin
ortalamasi Cizelge 4.24°te, MK ilaveli 6rneklerden elde edilen degerlerin ortalamasi ise
Cizelge 4.25’te verilmistir. PK ilaveli 6rneklerde fermentasyon boyunca ortalama pH
degeri 4.65 iken MK ilaveli 6rneklerde bu deger 4.51 dr.

Kepek ilave oraninin, PSPKT ilavesinin ve fermentasyon siresinin pH degerleri
tizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26 ile 4.27’de ve bu sonuclara ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.28 ile 4.29’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; hem PK hem MK ilaveli ¢rneklerde pH
degisimi tizerine kepek ilave orani, PSPKT ilavesi ve fermentasyon siresi dnemli
bulunurken, PK ilaveli 6rneklerde ‘‘kepek ilave orani x PSPKT ilavesi x fermentasyon
stresi’” Ucli interaksiyonu ve MK ilaveli orneklerde ise ‘‘kepek ilave oram x
fermentasyon siresi’’ interaksiyonunun p<0.01 dizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; fermentasyon boyunca her iki
kepek ¢esidinde de diger ilave oranlar ile birbirine yakin pH degerleri elde edilirken en
diisiik pH degerini %15 ilave oran1 vermistir.

Fermentasyon slrecinde ortalama pH degerleri PSPKT ilavesine bagli olarak her
iki kepek cesidinde de farklilik gostermistir. En diisik pH degeri PSPKT ilavesiz
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tarhanada tespit edilirken PSPKT ilavesiyle pH degerleri artmis ve en yiiksek pH
degerleri %10 PSPKT ilavesi ile elde edilmistir.

Ortalama pH degerleri fermentasyonun 24. saatinde PK ve MK ilaveli tarhana
orneklerinde sirasiyla 4.85 ve 4.64 olarak tespit edilmis ve fermentasyon siireci
ilerledikce 6rneklerin pH degerlerinde diisiis gézlenmistir. Fermentasyonun son giiniinde
PK ve MK ilaveli tarhana 6rneklerinin pH degeri 4.34 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28-
4.29).

Cizelge 4.24. Piring kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon esnasindaki pH, titrasyon asitligi
ve su aktivitesi degisimine ait sonuglar

Fermentasyon PK oram

PSPKT

Titrasyon

siresi (%) oran1 (%) pH asitligit. U aKtivitesi
0 0 470005  6.50£0.53  0.964+0.003
0 5 4.8410.02  7.63:0.07  0.963+0.004
0 10 4.86£0.03  7.84%0.02  0.979+0.004
5 0 463t0.04 865042  0.962+0.032
5 5 475£0.04  7.98+1.06  0.976£0.014
5 10 4913009  7.10+1.48  0.976:0.002
24 sa 10 0 471003  8.90£0.11  0.982+0.010
10 5 5.00£0.04  7.74%164  0.972+0.007
10 10 5.00£0.00  651%0.09  0.976£0.001
15 0 492005  8.74+1.01  0.983%0.002
15 5 4924004  9.05:0.21  0.981+0.004
15 10 498001  8.09:0.02  0.971+0.006
0 0 4.60£0.04  11.95:053 0.953%0.030
0 5 4758002  11.21#027  0.941%0.025
0 10 4.89£0.04  959+1.01  0.947+0.016
5 0 4561008  11.33t0.32  0.9690.000
5 5 4624001  14.28+0.07  0.952+0.006
5 10 4.80£0.06  9.79+0.48  0.933+0.008
72 sa 10 0 475:0.18  10.43t0.42 0.953%0.022
10 5 4845019  12.93+127  0.974+0.004
10 10 4974004  11.29+0.62  0.972+0.001
15 0 467011  11.83t0.25 0.979:0.001
15 5 4.66£0.04  12.41#023  0.968+0.009
15 10 4.99£0.00  10.29+0.05 0.960+0.006
0 0 4261010  17.15:0.07 0.953%0.018
0 5 4274001  17.46£055 0.950+0.008
0 10 4.69£0.06  14.34+0.09  0.932+0.005
5 0 4441002  12.08:0.18  0.956:0.000
5 5 4524002 1220071  0.936+0.004
190 s 5 10 4713011  12.24+0.09  0.927+0.000
10 0 4481002  14.89+164 0.937%0.011
10 5 413008  23.01#246 0.950+0.016
10 10 4274010  21.04$0.97  0.957+0.004
15 0 403010  22.1840.67 0.976+0.004
15 5 4074014 23358099  0.957+0.024
15 10 4241001  23.24+012  0.933:0.001

19%67°1ik etil alkole gegen asitlik degeri PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu
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Cizelge 4.25. Misir kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon esnasindaki pH, titrasyon asitligi ve

su aktivitesi degisimine ait sonuglar

Fermentasyon MK oram PSPKT pH Titrasyon Su aktivitesi
slresi (%) orani (%) asitligi'

0 0 4.72+0.14 5.50£0.85  0.967+0.032

0 5 4.7610.07 5.90£0.42  0.962+0.018

0 10 4.93+0.08 7.25+2.44  0.960+0.016

5 0 4.5740.02 9.28+£0.57  0.987+0.001

5 5 4.74+0.00 7.95£2.09  0.977+0.004

5 10 4.85+0.01 7.45+£1.77  0.972+0.011

24 sa 10 0 4.43+0.09 8.19+0.34  0.981+0.004

10 5 4.4510.01 10.86+£0.23  0.980+0.001

10 10 4.67%0.06 10.33+0.32  0.959+0.000

15 0 4.42+0.05 7.33£0.57  0.968+0.013

15 5 4.44+0.04 8.98£0.11  0.960+0.001

15 10 4.71+0.04 10.28+1.63  0.963+0.008

0 0 4.5340.15 6.31£0.16  0.968+0.020

0 5 4.62+0.10 8.84+0.76  0.969+0.018

0 10 4.67+0.08 9.91+0.12  0.946+0.011

5 0 4.48+0.01 8.08£1.06  0.979+0.003

5 5 4.57+0.05 8.63£0.32  0.968+0.008

5 10 4.7020.06 11.29+0.62  0.969+0.001

72 sa 10 0 4.52+0.06 9.88+1.17  0.977%0.009

10 5 4.4610.07 12.21+0.19  0.959+0.012

10 10 4.67%0.03 11.60+1.34  0.955+0.019

15 0 4.38+0.08 10.36+£0.37  0.973+0.002

15 5 4.51+0.06 11.25+0.35 0.985+0.006

15 10 4.54+0.09 12.31+0.23  0.973+0.001

0 0 4.19+0.06 10.51+0.51  0.962+0.005

0 5 4.31+0.08 12.46+£1.61  0.945+0.003

0 10 4.46+0.02 12.95+1.31  0.964+0.004

5 0 4.2340.02 7.38£1.52  0.975+0.000

5 5 4.4610.07 10.59+0.83  0.947+0.011

120 sa 5 10 4.48+0.23 11.41+0.48 0.964+0.003

10 0 4.29+0.13 12.01+0.37  0.944+0.009

10 5 4.42+0.01 12.31+0.27  0.964+0.011

10 10 4.43+0.00 13.39+1.04  0.950+0.021

15 0 4.18+0.21 13.03+1.34  0.964+0.006

15 5 4.3510.12 14.83+1.20  0.976+0.003

15 10 4.4020.20 14.85+1.34  0.980+0.002

19667’lik etil alkole gegen asitlik degeri MK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu



99

Cizelge 4.26. Piring kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon esnasindaki pH, titrasyon asitligi
ve su aktivitesi degisimine ait varyans analizi sonuglar®

pH Titrasyon asitligi Su aktivitesi
VK D —%o F KO F KO F
Kepekilave 5 315 3089° 48336  73.844" 0009 5862
oram (A)
PSPK(;‘“““‘ 2 0303 58055 15148 23141 0005  3.064"
Fermentasyon , 4753 335519~ 509.978  916.604™ 0.043  29.042"
suresi (C)
(AxB) 6 0012 2387 3.418 5.220" 0004  2.506"
(AXC) 6 0139 26510 40655  62.110™ 0.000 0.685
(BXC) 4 0027 5107 5.251 8.022" 0.000 1.540
(AXBXC) 12 0023  4399" 5.220 7.974™ 0.000 1.535
Hata 36 0.188 23.564 0.0053

1*p<0.05 seviyesinde onemli ** p<0.01 seviyesinde 6nemli PSPKT:Peyniralt: suyu protein konsantresi
tozu

Cizelge 4.27. Misir kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon esnasindaki pH, titrasyon asitligi ve
su aktivitesi degisimine ait varyans analizi sonuglari

pH Titrasyon asitligi Su aktivitesi
VK ) F KO F KO F
Kepekilave 5 gy 9.729™ 33566  31.984™ 0.001  4.698"
orani (A)
PSPK(;)"”“‘ 2 0282 32408 27471  26.176™ 0000 2915
Fermentasyon , a9 61.857"" 90.038  85.795™ 0.000  4.044"
suresi (C)
(AXB) 6  0.005 0.521 0.569 0.541 0.000 1.632
(AXC) 6  0.036 4.100™ 6.575 6.265™ 0000 2598
(BXC) 4  0.014 1.578 1.209 1.152 0.000 1.800
(AXBXC) 12 0.004 0.416 2.247 2.141" 0.000 1.201
Hata 36 0.312 37.780 0.004

1*p<0.05 seviyesinde onemli  ** p<0.01 seviyesinde 6nemli PSPKT:Peyniralt: suyu protein konsantresi
tozu
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Cizelge 4.28. Piring kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon esnasindaki pH, titrasyon asitligi
ve su aktivitesi degisimine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n pH Titrasyon asitligi? Su aktivitesi
PK ilave orani (%)

0 18 4.64+0.23% 11.51+3.96° 0.953+0.017°
5 18 4.65%0.15% 10.62+2.35¢ 0.954+0.019°
10 18 4.67+0.328 12.96+5.65" 0.963+0.016%
15 18 4.60+0.38° 14.35+6.392 0.967+0.016%
PSPKT orant (%)

0 24 4,55+0.23¢ 12.05+4.22° 0.963+0.0172
5 24 4.61+0.30° 13.26 +5.40? 0.959+0.016%
10 24 4.77+0.26% 11.7745.24° 0.954+0.019°
Fermentasyon siiresi (sa)

24 24 4.85+0.128 7.89+1.02° 0.973+0.010?
72 24 4.75+0.15° 11.44+1.38° 0.958+0.017°
120 24 4.34+0.22° 17.76+4.56% 0.946+0.015°¢

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. 2 %67’lik etil alkole gegen asitlik
degeri PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi tozu

Cizelge 4.29. Misir kepegi ilaveli tarhana hamurlariin fermentasyon esnasindaki pH, titrasyon asitligi
ve su aktivitesi degisimine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n pH Titrasyon asitligi? Su aktivitesi
MK ilave orant (%)

0 18 4.5740.232 8.84+2.84° 0.960+0.014°
5 18 4.56+0.182 9.11+1.78° 0.970+0.011°
10 18 4.48+0.12° 11.19+1.60% 0.962+0.015°
15 18 4.43+0.16° 11.46+2.56% 0.971+0.009?
PSPKT orani (%)

0 24 4.41+0.17¢ 8.98+2.30° 0.970+0.0142
5 24 4.50+0.14° 10.40+2.48° 0.965+0.014%®
10 24 4.6240.172 11.08+2.372 0.962+0.012°
Fermentasyon siresi (sa)

24 24 4.64+0.172 8.27+1.89° 0.969+0.013?
72 24 4.55+0.10° 10.05+1.85° 0.968+0.013?
120 24 4.3440.13° 12.14+2.142 0.961+0.013"

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl1 degildir. 2%67°lik etil alkole gegen asitlik
degeri MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu
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Erbas (2003) calismasinda tarhananin bazi ozellikleri iizerine fermentasyon
stiresinin, depolama tipi ve depolama siiresinin etkilerini arastirmis ve Orneklerdeki
ortalama pH degerinin fermentasyonun 0. gliniinde 4.61 iken son giinlinde (3. giin) 4.05
degerinde oldugunu bildirmistir. Bu genel pH diisiisiinlin fermentasyon boyunca
mikroorganizmalarin iiretmis oldugu metabolitlerden 6zellikle de artan organik asit
miktarindan kaynaklandigini rapor etmistir.

Tarhana fermentasyonunun patojen mikroorganizmalar (zerine etkisinin
arastirildigi  baska bir calismada ise 7 giin siiren fermentasyonda kontrol 6rnegin pH
degeri ilk li¢ glin daha hizli olmak {izere 5.47°den 4.22’ye azalma gostermistir (Daglioglu
ve ark., 2002).

Sekil 4.22.’de PK ilaveli tarhanalarin pH degeri {izerinde p<0.01 duzeyinde
onemli “‘kepek ilave orami x PSPKT ilavesi x fermentasyon stiresi’’ interaksiyonu
verilmigstir. 24 ve 72. saatlerde alinan pH degerleri tiim kepek oranlarinda birbirine ¢ok
yakin seyretmis 4.5-5.0 araliginda belirlenmistir. Ayrica bu siiregteki drneklerde PSPKT
ilavesi ile pH degerlerinin bir miktar arttigi da goriilmektedir. Ancak fermentasyon
ilerledikce pH degerleri diisiis gostermis ve 120. saatte %10 ve 15 PK ilaveli 6rneklerde
4.5 pH degerinin altina inmistir. En diisitk pH degeri PSPKT katkisiz %15 PK ilaveli

ornekte 120. saatte elde edilmistir.

24 sa 72sa =—f—1203a

5.5

5.0

pH

4.0

%0 %5 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %010
PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT
%0 PK % 5 PK %10 PK %15 PK

Sekil 4.22. PK ilaveli tarhana érneklerinin pH degerleri Uizerine etkili “‘kepek ilave orani x PSPKT ilavesi
x fermentasyon siiresi’’ interaksiyonu (PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi
tozu)
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Sekil 4.23.’de MK ilaveli tarhana 6rneklerinin pH degerleri tizerine etkili *‘kepek
ilave orani x fermentasyon siiresi’’ interaksiyonu verilmistir. Orneklerdeki pH degerleri
MK ilavesinin artan oranlari ile diisiis gostermistir. MK ilave oranlarinin etkisi 24. saatte
belirgin halde gdzlenmektedir. Ancak fermentasyonun ilerleyen dénemlerinde 72. ve
ozellikle de 120. saatlerde kepek ilave oraninin etkisi azalmis ve dérneklerin pH degerleri

diisiis egilimi gostererek birbirine oldukca yaklasmuistir.

0% 5% =—ie—10% 15%
5.0
4.8
E 4.6
3y ——‘\‘
4.2
24 sa 72 sa 120sa

Fermentasyon siiresi

Sekil 4.23. MK ilaveli tarhana 6rneklerinin pH degerleri tizerine etkili “‘kepek ilave orani x fermentasyon
sliresi’” interaksiyonu

Sagdic ve ark. (2005), ¢alismalarinda dort giinliik fermentasyon boyunca tarhana
orneklerindeki pH degerinin kademeli olarak 5.75’den 3.75-3.84 degerlerine diistliglinii
ifade etmislerdir.

Bozkurt ve Gurbuz (2008), farkli yogurt miktarlar1 kullanilan kurutulmus ve
dondurulmus tarhanalardaki asit icerigini belirledikleri ¢aligmada %50 oraninda yogurt
iceren ve dondurulmamis olan Orneklerin, fermentasyonun baglangicinda ve 96.
saatindeki toplam organik asid igerigini sirasiyla 1.50-2.05 g/100 g, laktik asit igerigini
1.06-1.26 g/100 g, piriivik asit igerigini 0.19-0.36 g/100 g ve asetik asit igerigini de 0.24-
0.43 g/100 g olarak tespit etmislerdir. Ayrica az miktarda sitrik asit bulundugu ve bunun
fermentasyondan ziyade kullanilan malzemelerden ileri geldigi ifade edilmistir.
Fermentasyon boyunca laktik asit miktarindaki artis hizinin diger mevcut asitlerde

gorilmedigi de calismada belirtilmistir.
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4.2.4.2. Fermentasyon boyunca titrasyon asitligi degisimi

Orneklerin fermentasyon siiresince 24, 72 ve 120. saatlerdeki titrasyon asitligi
degerleri ortalamas1 PK ilaveli 6rnekler igin Cizelge 4.24°te, MK ilaveli 6rnekler igin ise
Cizelge 4.25’te verilmistir. PK ilaveli orneklerde fermentasyon boyunca ortalama
titrasyon asitligi degerleri 6.50-23.35 arasinda degisim gosterirken MK ilaveli 6rneklerde
bu deger araligi 5.50-14.85’dir.

Kepek ilave oraninin, PSPKT ilavesinin ve fermentasyon siresinin titrasyon
asitligi degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26 ile 4.27°de ve
bu sonuclara uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.28 ile
4.29’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglaria gore; PK ve MK ilaveli 6rneklerde titrasyon asitligi
degisimi iizerine faktorlerin her Gl de p<0.01 diizeyinde etkili bulunmustur. PK ilaveli
orneklerde “‘kepek ilave orami x PSPKT ilavesi x fermentasyon siiresi’’ Ucll
interaksiyonu p<0.01 diizeyinde etkili iken MK ilaveli 6rneklerde bu tgll interaksiyon
p<0.05 diizeyinde etkili olmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 fermentasyon boyunca kepek ilave
oranlar1 bakimindan incelendiginde, hem PK hem de MK ilaveli 6rnekler i¢in en yiiksek
titrasyon asitligi degerleri %15 kepek ilave orani ile elde edilmistir. %15 PK ilaveli
orneklerde ortalama titrasyon asitligi degeri 14.35 iken %10 ve 15 MK ilaveli 6rneklerde
ortalama titrasyon asitligi degeri sirasiyla 11.19 ve 11.46 olmustur ve bu degerler arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark goriilmemistir.

Fermentasyon siirecinde ortalama titrasyon asitligi degerleri PK ve MK ilaveli
orneklerde PSPKT ilavesinden etkilenmistir. 13.26 ile %5 PSPKT ilaveli PK’I1 6rnekler
en yiiksek titrasyon asitligi degerine sahipken MK ilaveli 6rneklerde en yliksek titrasyon
asitligi degerini (11.08) %10 PSPKT ilaveli 6rnekler vermistir.

Ortalama titrasyon asitligi degerleri fermentasyonun 24. saatinde PK ve MK
ilaveli tarhana orneklerinde sirasiyla 7.89 ve 8.27 olarak tespit edilmis ve fermentasyon
streci ilerledikce Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinde artis belirlenmistir.
Fermentasyonun son guninde PK ve MK ilaveli tarhana orneklerinin titrasyon asitligi
degerleri sirasiyla 17.76 ve 12.14 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28-4.29).

Erbas ve ark. (2006), farkli kosullarda depoladiklari 5 adet tarhananin
fermentasyon boyunca titrasyon asitligini izlemisler ve 3 giliniin sonunda asitlik

degerlerinin 26.50 g/kg’dan 41.4 g/kg’a yiikseldigini belirlemislerdir.
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Yiicel Sengiin (2006), Ege Bolgesinin farkli yorelerinden toplanan sekiz farkli
tarhananin bakteri florasin1 tanimladigi calismada orneklerin fermentasyon boyunca
titrasyon asitligini de belirlemistir. Farkli fermentasyon siirelerine sahip Orneklerin
bazilarinda titrasyon asitligi degerlerinde dalgalanmalar goriilse de genel olarak
fermentasyon siiresince titrasyon asitliginin arttigr belirtilmistir. Bu 06rneklerden
bazilarinda ise fermentasyonun son giiniinde goriilen asitlik gelisiminin kurutma
asamasinda da devam ettigi ifade edilmistir.

Sekil 4.24°de PK ilaveli tarhanalarin titrasyon asitligi degerleri lizerinde p<0.01
duzeyinde etkili “‘kepek ilave orami x PSPKT ilavesi x fermentasyon siiresi’’
interaksiyonu verilmistir. Fermentasyon boyunca titrasyon asitligi degerleri kepek
oranlar1 arasinda 24 ve 72. saatlerde belirgin bir fark olmaksizin seyretmistir. Ancak
kepek oranlari arasindaki fark 120. saatte belirgin hale gelmis ve 6zellikle %15 kepek
ilave orami ile titrasyon asitligi degerleri yiikselmistir. Sekil 4.24 PSPKT ilavesi
bakimindan incelendiginde ise PSPKT ile PK’l1 6rneklerde dalgalanmalar goriilmiistiir.
Fermentasyon siirecinin ise titrasyon asitligi degerlerini agik sekilde etkiledigi ve en

yiiksek titrasyon asitligi degerlerinin 120. saatte elde edildigi goriilmektedir.

== 14 sa 7lsa =ie=—120sa

25
20
15

10

Titrasyon asitligi

e

%0 %5 %10 %0 %5  %I10 %0 %5 %10 %0 %5 %10
PSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKT
%0 PK % 5 PK %10 PK %15 PK

Sekil 4.24. PK ilaveli tarhana drneklerinin titrasyon asitligi degerleri tzerine etkili ‘“‘kepek ilave orani x
PSPKT orani x fermentasyon stiresi’” interaksiyonu (PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein
konsantresi tozu)

Sekil 4.25’de MK ilaveli tarhanalarin titrasyon asitligi degeri iizerinde p<0.05
duzeyinde onemli “‘kepek ilave orami x PSPKT ilavesi x fermentasyon siiresi’’
interaksiyonu verilmistir. PK ilaveli 6rneklerde oldugu gibi fermentasyon ilerledikce MK

ilaveli 6rneklerin titrasyon asitligi degerleri artis gostermis, en diisiik degerler 24. saatte
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ve en yiiksek degerler 120. saatte goriilmiistiir. Ayrica MK ilave orani artistyla diizenli
bir artig gézlenmemistir. En yiksek titrasyon asitligi degerleri %10 ve 15 MK ile %10

PSPKT ilaveli 6rneklerde goriilmiistiir.

=24 sa 72sa =fr=—120sa

15

10 -/ ‘\-//\\//

5

Titrasyon asitligi

%00 %5 %10 %00 %35 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %10
PSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPEKTPSPKT
%0 MK % 5 MK 2010 MK %15 MK

Sekil 4.25. MK ilaveli tarhana drneklerinin titrasyon asitlik degerleri Uzerine etkili “‘kepek ilave orani x
PSPKT orani x fermentasyon stiresi’” interaksiyonu (MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein
konsantresi tozu)

Ekinci (2005), fermentasyon ve kurutma isleminin tarhanadaki suda ¢oziilebilir
vitaminler iizerine etkisini arastirdig1 ¢calismada Orneklerin titrasyon asitlik degerini ve
pH degerlerini fermentasyonun 0. ve 4. glinlinde sirasiyla 7.8 ve 22.7 ile 4.6 ve 4.0 olarak
Olgmiistiir. Kumral (2015), bugday unu, tam bugday unu ve nohut unu ile irettigi
tarhanalarda fermentasyonun 0, 24, 48 ve 72. saatlerinde titrasyon asitligi degerlerinin
fermentasyon basinda ve sonunda bugday unu tarhanasinda 17°den 40.7’ye, tam bugday
unlu tarhanada 23.6’dan 61.2’ye ve nohut unlu tarhanada 35.5’ten 63.6’ya yiikseldigini
rapor etmistir. Bilgicli ve ibanoglu (2007) da fermentasyon boyunca asitlik degerlerini
inceledikleri bugday riiseymi ve bugday kepegi ilaveli tarhanalarda katki orani artisiyla

ve fermentasyonun ilerlemesiyle asitlik degerlerinin arttigini belirlemislerdir.
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4.2.4.3. Fermentasyon boyunca su aktivitesi degisimi

Su aktivitesi bakterilerin, maya ve kiiflerin gelisimi bakimindan 6nemli bir
faktordur ve Uriin stabilitesi/raf 6mri parametrelerinde pH gibi su aktivitesinin de kontrol
edilmesine ihtiya¢ duyulur (Gadallah ve Hassan, 2017).

Tarhana Orneklerinin fermentasyonda 24, 72 ve 120. saatlerde belirlenen su
aktivitesi degisimleri PK ve MK ilaveli 6rnekler igin sirasiyla Cizelge 4.24 ve 4.25’te
verilmistir. PK ilaveli érneklerde fermentasyon boyunca ortalama su aktivitesi degeri
0.959 iken MK ilaveli 6rneklerde bu deger 0.966°dur.

Etken olarak kepek ilave oraninin, PSPKT ilavesinin ve fermentasyon siiresinin
su aktivitesi degerleri Uzerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26 ile 4.27°de
ve bu sonuclara uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.28 ile
4.29’da verilmistir.

Tarhana formiilasyonunda PK kullanilan Orneklerde kepek ilave orani ve
fermentasyon siiresi p<0.01 duzeyinde 6nemli bulunmustur. PSPKT oran1 ve “‘kepek

ilave orani x PSPKT ilavesi’’ interaksiyonu da p<0.05 diizeyinde 6nemli olmustur
(Cizelge 4.26). MK eklenmis orneklerde ise kepek ilave orani p<0.01 diizeyinde 6nemli
iken PSPKT orani ve fermentasyon suresi p<0.05 diizeyinde 6nemli olmustur. Ayrica
“kepek ilave orani x fermentasyon stiresi’’ interaksiyonunun da p<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.27).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde fermentasyon boyunca
hem PK hem MK ilaveli 6rnekler kepek ilave oranlarinin artigindan etkilenmistir. %15
PK ilavesi ile 6rneklerin su aktivitesi ortalamalar1 0.953’ten 0.967’ye ¢ikarken, %15 MK
ilavesi ile Orneklerin su aktivitesi ortalamalar1 0.960°tan 0.971°¢ ¢ikmistir. Kuru
orneklerdeki nem degerlerinin de kepek ilavesi oranindaki artisa bagl olarak artis
gosterdigi daha once belirtilmistir (Cizelge 4.14).

Fermentasyon esnasinda PSPKT ilavesi etkisi incelendiginde oOrneklerin su
aktivitesi degerleri PSPKT ilavesi ile azalmis %10 PSPKT ilaveli 6rneklerde en diisiik su
aktivitesi degerleri elde edilmistir. PK katkili 6rneklerde %10 PSPKT ilaveli 6rneklerin
su aktivitesi degeri 0.954 ve MK katkil1 6rneklerde %10 PSPKT ilaveli drneklerin su
aktivitesi degeri 0.962 olarak tespit edilmistir. Bu c¢alismada zenginlestirilmis tarhana
hamurlar1 hazirlanirken hamur olusturmak i¢in gerekli su ihtiyacinin PSPKT’nin

ilavesiyle fark edilir sekilde azaldig: tespit edilmistir.
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Ortalama su aktivitesi degerleri fermentasyon boyunca izlendiginde 24, 72 ve 120.
saatlerde PK ilaveli tarhana 6rneklerinde sirasiyla 0.973, 0.958 ve 0.946 (Cizelge 4.28)
degerleri elde edilirken MK ilaveli tarhana 6rneklerinde sirasiyla 0.969, 0.968 ve 0.961
degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.29). 120. saatteki degerler 24. saatte elde edilen
degerlere gore istatistiki agidan dnemli olup azalma gostermistir.

Turantag ve Kemahlioglu (2012) yogurt-un oranlar1 0.50 ve 0.75 olan tarhana
hamurlarim1 4 giinlik fermentasyon boyunca izlemisler ve her iki tip tarhanada da
baslangicta 0.9-1.0 araliginda olan su aktivitesi degerleri fermentasyonun 4. giliniinde
0.63-0.66 olarak ol¢iilmiis ve bu degerler 16. giiniin sonunda 0.52—-0.54’¢ gerilemistir.

Kivanc ve Funda (2017) 7 gunlik tarhana fermentasyonunu izledikleri
caligmalarinda tarhana hamurlarindaki nem igeriginin 6zellikle 2. giinden sonra siirekli
azalarak %70.12’den %26.15’¢ diistiigiinii belirlemislerdir.

Sekil 4.26.’da PK ilaveli tarhanalarin su aktivitesi degeri tizerinde p<0.05
duzeyinde 6nemli “‘kepek ilave orani x PSPKT ilavesi’’ interaksiyonu verilmistir. PSPKT
katkis1, %10 kepek ilaveli 6rnek hari¢ diger 6rneklerde su aktivitesi degerlerinde genel
bir diisiise neden olmustur. PSPKT ilavesiz 6rneklerde %15 kepek ilavesi su aktivitesi
degerini 6nemli derecede etkileyerek artmasini saglarken diger kepek ilave oranlar ile
birbirine yakin su akitivitesi sonuglari elde edilmistir. %5 PSPKT ilaveli 6rneklerde ise
%0 ve 5 kepek ilaveli 6rneklerin su aktivitesi degerleri ile %10 ve 15 kepek ilaveli
orneklerin su aktivitesi degerleri birbirine daha yakin goériilmiistiir. Ancak %10 PSPKT
ilaveli orneklerde kepek ilave oranlarinin etkisi azalmis %10 PK katkili 6érnekler en

yiiksek ortalama su aktivitesi degerini vermistir.

0% PK 5% PK =—#—10%PK 15% PK
0,990

0,980

0,970
________———‘

0,960 /

0,950

Su aktivitesi

0,940

0,930
0% PSPKT 5% PSPKT 10% PSPKT

Sekil 4.26. PK ilaveli tarhana 6rneklerinin su aktivitesi degerleri Uzerine etkili “‘kepek ilave orani x
PSPKT orani’’ interaksiyonu (PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu)
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Sekil 4.27°de MK ilaveli tarhanalarin su aktivitesi degeri iizerinde p<0.05
duzeyinde etkili “‘kepek ilave orani x fermentasyon siiresi’’ interaksiyonu verilmistir.
Fermentasyon ilerledikge o6rneklerdeki su aktivitesi degerleri %15 MK ilaveli 6rnekler
hari¢ azalma egilimi gostermistir. %0 kepek ilaveli 6rneklerin ortalama su aktivitesindeki
bu azalma egilimi hafif seyrederken %5 ve 10 MK ilaveli 6rneklerde daha belirgindir.
%15 MK ilaveli 6rneklerin su aktivite degerlerinde ise 24. saatten 72. saate gecildiginde
artis goriilmesine ragmen 72. saatten 120. saate gecildiginde bir miktar diisme egilimi
gbzlenmistir. Ancak fermentasyon ortasinda ve sonunda en yliksek su aktivitesi degerleri

%15 MK ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir.

0% MK 5% MK —&—10% MK 15% MK
0,985
0,980
0,975
0,970 \
0.965
0,960
0,955
0,950
0,945

Su aktivitesi

24 sa 72 sa 120 sa

Fermentasyon siiresi

Sekil 4.27. MK ilaveli tarhana drneklerinin su aktivitesi degerleri Uzerine etkili “‘kepek ilave orani x
fermentasyon slresi’’ interaksiyonu (MK:Misir kepegi)

Daglioglu ve ark. (2002), ¢alismalarinda tarhana fermentasyonunun Escherichia
coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus patojenleri iizerine etkisini arastirmiglar ve 7
giinlik fermentasyon icin baslangic ve bitis nem miktarlarin1 vermislerdir. Kontrol
tarhanada baslangic¢ ve bitis nem miktarlarinin %61.56 ve %26.02 oldugu, ayni sekilde
patojen inokiile edilen tarhana oOrneklerinde de benzer nem kayiplarinin olustugu
belirlenmistir. Karagozlu ve ark. (2008), 5 guin slren fermentasyon sonunda tarhanadaki
su igeriginin %47.97°den %18.87 ye diistiigiinii belirtmistir.

Settanni ve ark. (2011) ise, tarhanada farkli fermentasyon sicakliklarini (30-40 °C)
test ettikleri ¢calismada 8 giin boyunca su aktivitesi degerlerini belirlemisler ve 0.904-
0.916 araliginda degisen sonucglarda 6nemli bir farkliligin olusmadigini ifade etmislerdir.
Gul (2013) ise geleneksel tarhanadaki su aktivitesi degerlerini fermentasyonun 0., 1., 3.

ve 5. glinleri i¢in 0.958, 0.946, 0.950 ve 0.943 olarak 6lgmiistiir.
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4.2.4.4. Mikrobiyolojik ozelliklere ait sonuclar

4.2.4.4.1. Fermentasyon boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)

sayiumi sonuglari ve tartisma

Zenginlestirilen tarhanalarin fermentasyon boyunca TMAB degisimine ait
ortalama degerler PK ilaveli drnekler igin Cizelge 4.30'da, MK ilaveli 6rnekler igin
Cizelge 4.31'de, bunlara ait varyans analizi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.32 ve 4.33'de ve
varyasyon sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar ise sirasiyla Cizelge
4.34 ve 4.35'de verilmistir.

Fermentasyon boyunca PK ilaveli 6rneklerin TMAB sayilar1 6.64-8.74 log kob/g
arasinda iken MK ilaveli 6rneklerin TMAB sayilar1 6.61-7.85 log kob/g arasinda degisim
gostermistir. Glney Funda (2009) 9 tanesi sanayi tipi ve 21 tanesi de ev yapimi1 olmak
tizere toplam 30 tarhana ornegini mikrobiyolojik agidan izledigi ¢alismasinda toplam
bakteri sayisinn ilk giin 1.7x10° kob/g oldugunu ve bu degerin fermantasyonun ilk
gunlerinde artis gosterirken 5. giinden itibaren diismeye basladigini belirtmistir.
Karagozlu ve ark. (2008), tirettikleri tarhanadaki TMAB sayisinin 5 giinliik fermentasyon
stirecinde 6.94-5.26 log kob/g araliginda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Ibanoglu
ve ark. (1999), yogurt ve tuz miktarinin tarhananin fermentasyon aktivitesine etkilerini
inceledikleri calismada, standart tarhana olarak belirledikleri Grnegin 4 giinliik
fermentasyonu boyunca toplam bakteri sayisinin 2.7x108 kob/g ile 4.5x107 kob/g arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore; PK katkili 6rneklerde TMAB sayisinin degisimi
uzerine kepek ilave orani, PSPKT oran1 ve fermentasyon siiresi p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunurken, MK katkili 6rneklerde TMAB sayisinin degisimi iizerine Sadece
fermentasyon siresinin etkisi p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica her iki
kepek cesidi katkisi ile hazirlanan Orneklerde ‘‘kepek ilave orami x PSPKT orani x
fermentasyon slresi’’ interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucglarina gore; PK ilave oraninin artisiyla
orneklerde TMAB sayis1 genel bir diisiis gostermis ve PK ilavesiz 6rneklerde TMAB
sayis1 7.95 log kob/g olarak belirlenirken %15 PK ilaveli 6rneklerde ortalama TMAB
sayist 7.52 log kob/g olarak tespit edilmistir. %5 ve 10 PK ilavesiyle elde edilen TMAB
sayilar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamustir (Cizelge 4.34). MK ilave

oraninin fermentasyon boyunca etkisi incelendiginde ise %15 MK ilavesiyle daha diisiik
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TMAB sayim sonuglar1 elde edildigi ancak alinan sonuglar arasinda istatistiki olarak bir

fark gozlenmedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.30. Piring kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon boyunca mikrobiyal sayimlarina ait
sonuglar

Fermentasyon PK PSPKT TMAB Maya-kif  Streptococcus Lactobacillus

siiresi orani orani (log kob/g) (log spp. spp.

(%) (%) kob/g) (log kob/g) (log kobh/g)

0 0 7.97+£0.02  7.85+0.01 5.76+0.15 6.45+0.64

0 5 7.84+0.04  7.53%0.00 5.92+0.17 5.57+0.38

0 10 7.71+0.04  7.69+0.01 5.42+0.21 5.65+0.06

5 0 7.84+0.02  7.78+0.09 5.26+0.59 5.66+0.42

5 5 7.79+0.01  7.79+0.01 5.62+0.17 5.79+0.09

5 10 7.76£0.03  7.81+0.01 5.78+0.31 5.86+0.18

24 sa 10 0 7.68+0.07  7.77+0.13 5.00+0.75 5.47+0.01

10 5 7.88+0.09  7.72+0.09 6.99+0.03 6.74+0.04

10 10 7.80+0.05  7.75+0.01 7.01+0.06 6.75+0.23

15 0 7.84+0.14  7.93+0.02 7.24+0.21 7.12+0.04

15 5 7.84+£0.10  7.77+0.23 7.20£0.02 7.14+0.01

15 10 7.83£0.00  7.75%0.06 6.67+0.13 6.72+0.03

0 0 8.09+0.00  7.99+0.06 8.48+0.08 8.11+0.09

0 5 7.93+0.10  7.88+0.07 8.51+0.02 8.25+0.08

0 10 7.20£0.11  7.33%0.01 5.83+0.09 6.19+0.13

5 0 7.57£0.07  7.5440.05 6.01+0.18 6.18+0.33

5 5 7.62+0.01  7.66+0.06 6.02+0.03 6.15+0.06

5 10 7.56+£0.01  7.66+0.05 6.3310.21 6.39+0.21

72 sa 10 0 7.64+0.17  7.69+0.02 6.11+0.04 6.33+0.06

10 5 7.84+£0.04  7.57+0.04 8.45+0.03 8.47+0.05

10 10 7.79+£0.05  7.73%0.21 8.14+0.26 8.24+0.14

15 0 7.89+0.08  7.61+0.13 8.48+0.02 8.55+0.04

15 5 7.88+£1.43  7.78+1.32 8.32+1.47 8.39+1.39

15 10 7.85£0.01  7.62+0.01 8.42+0.11 8.46+0.00

0 0 8.74+0.05  7.36+0.17 8.70£0.03 8.73+0.04

0 5 8.74+0.02  7.63%0.08 8.89+0.12 8.60+0.04

0 10 7.38£0.01  7.34+0.03 7.69+0.01 7.62+0.24

5 0 7.60+£0.01  7.77+0.06 7.09+0.88 7.53+0.23

5 5 7.73£0.09  7.67+0.03 7.50£0.08 7.54+0.09

120 sa 5 10 7.58+0.07  7.46+0.21 7.32+0.07 7.45+0.11

10 0 7.76£0.14  7.7410.14 7.33+0.27 7.55+0.12

10 5 7.39+£0.20  7.40£0.28 8.55+0.19 8.34+0.06

10 10 7.34£0.20  7.45%0.14 8.15+0.08 8.26+0.01

15 0 6.64+0.66  6.62+0.55 8.06+0.23 8.15+0.06

15 5 6.77£0.35  7.02+0.04 8.11+0.05 8.10+0.02

15 10 7.15+£0.15  7.11+0.16 8.40£0.05 8.37+0.01

PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu TMAB:Toplam mezofilik aerobik
bakteri
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Cizelge 4.31. Misir kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon boyunca mikrobiyal sayimlarina ait
sonuclar!

Ferm?n tasyon 0I\r/lalﬁl PSPKT TMAB Ma(;;gékuf Strepstggtl)ccus Lact(;::))gf:lllus
suresi (%) orani (%) (log kob/g) kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
0 0 7.79+0.00  7.72+0.04 6.96+0.14 6.13+0.01
0 5 7.64+0.00  7.63%0.01 7.16+0.16 6.01+0.08
0 10 7.66+£0.04  7.51+0.04 7.25+0.07 6.24+0.18
5 0 7.81+0.01  7.7740.03 6.58+0.25 5.9310.15
5 5 7.64+0.13  7.66%0.12 7.20£0.17 5.7840.25
5 10 7.64+0.11  7.68%0.10 7.1940.11 6.01+0.00
24 sa 10 0 7.85+0.13  7.76%0.10 6.08+0.18 6.11+0.33
10 5 7.61+0.21  7.65%0.15 6.43+0.66 6.14+0.08
10 10 7.62+0.03  7.68%0.10 6.25+0.11 6.03+0.39
15 0 7.79+0.05  7.78+0.04 5.99+0.04 6.11+0.07
15 5 7.64+0.10  7.68%0.01 6.25+0.11 6.13+0.08
15 10 7.59+0.01  7.5940.06 7.13+0.21 6.40+0.14
0 0 7.70£0.04  7.59+0.04 7.03+0.17 7.16+0.23
0 5 7.59+0.01 7.5240.01 6.84+0.34 6.98+0.30
0 10 7.50+£0.06  7.40%0.07 7.48+0.05 7.59+0.09
5 0 7.81+0.13  7.66%0.07 6.77+0.19 6.82+0.28
5 5 7.43£0.04  7.4210.11 6.66+0.06 6.78+0.12
5 10 7.49+0.06  7.46%0.17 7.04+0.07 7.18+0.37
72 sa 10 0 7.57+0.06  7.58%0.08 7.60+0.30 7.61+0.17
10 5 7.65+0.18  7.68%0.13 6.92+0.21 7.06+0.23
10 10 7.77+0.08  7.83%0.08 7.34+0.13 7.41+0.08
15 0 7.63+0.16  7.61+0.08 8.00+0.12 8.01+0.15
15 5 7.67£1.28  7.73%1.28 7.15+1.32 7.33+1.32
15 10 7.66+£0.09  7.66+0.04 7.41+0.49 7.60+0.57
0 0 7.41+0.15  7.2240.01 7.82+0.14 7.79+0.08
0 5 7.35£0.06  7.25+0.04 7.68+0.21 7.59+0.10
0 10 7.10+0.11  7.07%0.16 7.73+0.05 7.5740.18
5 0 7.39+0.04  7.35%0.11 7.75+0.11 7.81+0.06
5 5 7.41+0.20  7.23%0.22 7.69+0.45 7.69+0.49
120 sa 5 10 7.16+0.18  7.00%0.33 7.82+0.33 7.7340.33
10 0 7.12+0.13  7.1040.08 8.01+0.30 8.00£0.15
10 5 7.20+£0.04  7.25+0.04 7.09+0.03 7.40£0.04
10 10 7.26+0.10  7.31%0.16 7.65+0.11 7.78+0.08
15 0 6.61+0.26  6.53%0.28 8.11+0.04 8.43+0.13
15 5 7.30+£0.04  7.2740.00 7.20£0.04 7.44+0.10
15 10 7.41+0.03  7.31+0.08 7.73+0.53 7.83+0.26

MK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu TMAB:Toplam mezofilik aerobik
bakteri

PSPKT oran1 bakimindan ornekler incelendiginde bu katkinin PK ilaveli
orneklerde %10 ilave oraninda istatistiki olarak bir fark olusturdugu (7.57 log kob/g),
ancak MK ilaveli o6rneklerde PSPKT’nin kullanilan her ii¢ orami ile alinan TMAB
sonuclar1 arasinda istatistiki agidan dnemli bir fark olugsmadig1 gézlenmistir.

Ortalama TMAB sayilarnn fermentasyon silireci boyunca incelendiginde
fermentasyonun etkili oldugu, hem PK hem MK ekli 6rneklerde 24. saatten 120. saate

sonuglarin azaldig belirlenmistir. Fermentasyonun 1. ginunde 7.81 log kob/g olan PK



Cizelge 4.32. Piring kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon boyunca mikrobiyal sayimlarina ait varyans analizi sonuglari®

VK S TMAB Maya-kuf Streptococcus spp. Lactobacillus spp.
D KO F KO F KO F KO F
Kepek ilave oram (A) 3  0.587 25.449™ 0.162 7.982™ 7.403 111.459™ 5.844 172.333™
PSPKToram (B) 2 0298  12.938" 0.040 1.975 1.938 29.178™ 0.561 16.538"
Ferme”t‘z‘go” SUrest > 0382 16571 0.943  46.526™ 21.025  316.566™ 19.907  587.008™
(AXB) 6 0336  14.565" 0.059 2.890" 2.766 41.645™ 1.942 57.276™
(AXC) 6 0786  34.076" 0.242 11.952* 1.096 16.503" 0.938 27.657™
(BXC) 4 0043 1.871 0.028 1.376 0.157 2.359 0.132 3.884"
(AXBXC) 12 0.103 4.486™ 0.067 3.289™ 0.398 5.999" 0.275 8.106"
Hata 36 0.830 0.729 2.391 1.220

1*p<0.05 seviyesinde onemli ** p<0.01 seviyesinde énemli PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu

Cizelge 4.33. Misir kepegi ilaveli tarhana hamurlarinm fermentasyon boyunca mikrobiyal sayimlarina ait varyans analizi sonuglari®

VK sD TMAB Maya-kuf Streptococcus spp. Lactobacillus spp.
KO F KO F KO F KO F
Kepek ilave oram (A) 3  0.011 0.914 0.034 2.535 0.254 4.414™ 0.482 9.692"™
PSPKToram (B) 2  0.015 1.278 0.009 0.679 0.604 10.514™ 0.613 12.316™
Ferme”t‘z‘g"” SUrest o> 1514 128.415™ 1.866 140.026™ 5.798 100.850"" 17.834  358.146"
(AXB) 6 0077 6.569™ 0.086 6.472™ 0.165 2.875" 0.079 1.588
(AXC) 6 0028 2.385" 0.038 2.843" 0.672 11.694™ 0.110 2.210
(BXC) 4 0078 6.652™ 0.058 4.369" 0.533 9.266™ 0.144 2.894"
(AXBXC) 12 0.049 4117 0.043 3.212" 0.113 1.963 0.061 1.234
Hata 36 0.424 0.479 2.069 1.792

1*p<0.05 seviyesinde onemli ** p<0.01 seviyesinde énemli PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu
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Cizelge 4.34. Piring kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon boyunca mikrobiyal sayimlarina ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar®

Streptococcus  Lactobacillus

Faktor n | Tl\ﬁAE/’ I:/Iayl? IG/Uf spp. spp.
(log kobfg) — (logkob/g) 1o kobig)  (log koblg)

PK ilave orant (%)

0 18 7.95+0.512 7.62+0.242 7.24+1.43° 7.23+1.25°

5 18 7.67+0.10° 7.67+0.13?2 6.32+0.82° 6.50+0.77°¢

10 18 7.67+0.20° 7.64+0.172 7.30+1.16° 7.34+1.04°

15 18 7.52+0.53° 7.46+0.45° 7.87+0.65% 7.88+0.672

PSPKT orani (%)

0 24 7.77+0.482 7.63+0.37 6.95+1.31° 7.15+1.11°

5 24 7.76%0.442 7.61+0.24 7.50+1.122 7.42+1.092

10 24 7.57+0.25° 7.55+0.19 7.09+1.06° 7.16+1.01°

Fermentasyon stiresi

(sa)

24 24 7.81+0.082 7.750.112 6.15+0.82° 6.24+0.65°

72 24 7.73+£0.232 7.66+0.17° 7.42+1.19° 7.47+1.07°

120 24 7.56+0.65° 7.37+0.36° 7.98+0.61?2 8.01+0.452

!Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralti
suyu protein konsantresi tozu

Cizelge 4.35. Misir kepegi ilaveli tarhana hamurlarinin fermentasyon boyunca mikrobiyal sayimlarina ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari*

Streptococcus  Lactobacillus

Faktor n | Tl\ﬁAf/’ II\/IayI?—lg/Uf spp. spp.
(log koblg) ~ (logkoblg) 1 0kobig)  (log koblg)

MK ilave orant (%)

0 18 7.52+0.21 7.43+0.21 7.32+0.37? 7.00+0.69"

5 18 7.52+0.22 7.46x0.27 7.18+0.48% 6.85%0.80°

10 18 7.51+0.26 7.53+0.25 7.03+0.68° 7.05+0.76°

15 18 7.47+0.35 7.46%0.38 7.21+0.722 7.25+0.83?2

PSPKT orani (%)

0 24 7.53+0.37 7.47+0.37 7.22+0.752 7.15%+0.892

5 24 7.50+0.18 7.49+0.20 7.01+0.47° 6.86+0.68°

10 24 7.48+0.21 7.45%0.26 7.33+0.452 7.11+0.732

Fermentasyon stiresi

(sa)

24 24 7.68+0.112 7.67+0.092 6.70+0.51° 6.08+0.20°

72 24 7.62+0.12° 7.59+0.14° 7.18+0.41° 7.29+0.40°

120 24 7.2240.24° 7.15+0.25°¢ 7.68+0.332 7.75+0.302

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralti
suyu protein konsantresi tozu
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katkilt 6rneklerin ortalama TMAB sayilar1 fermentasyonun 5. gliniinde 7.56 log kob/g
degerine diismistiir. Ayn1 sekilde MK katkili 6rneklerde ayni siiregte bu say1 7.68 log
kob/g’dan 7.22 log kob/g’a diismistiir. Erbas (2003) iirettigi tarhanalarda TMAB
sayisinin fermentasyonun 0. giiniinde 6.43 log kob/g oldugunu 3. giiniinde (son giin) ise
5.95 log kob/g oldugunu belirtmistir. Fermentasyonun sonuna dogru TMAB sayisindaki
bu azalmanin pH degerindeki ve fermente olabilir seker miktarindaki azaligtan
kaynaklanabilecegini, genel diisiis egiliminin ise asitlik, sicaklik ve antimikrobiyal
nitelikteki metabolitler gibi etkenlerle iliskilendirilebilecegini ifade etmistir.

Sekil 4.28’de PK ilaveli tarhanalarin TMAB sayilar1 {izerinde p<0.01 diizeyinde
etkili  “kepek ilave orami x PSPKT oramt x fermentasyon suresi’’ interaksiyonu
verilmistir. Fermentasyonun 24. ve 72. saatlerinde alinan sonuglar birbirine oldukg¢a yakin
gorilmektedir. Ancak 120. saatte alinan sonuglarda dalgalanmalar goriilmiis ve PK
ilavesiz 6rneklerde fermentasyonun diger saatlerinde alinan sonuglara gore daha yiiksek
TMAB sayilan elde edilirken %5 PK ilaveli 6rneklerde hem 24 hem 72 hem de 120.
saatlerde alinan sonuglar birbirine oldukga yakindir. %10 ve 15 PK ilaveli 6rneklerin 120.
saatteki TMAB sayilan ise fermentasyonun baslangicindaki TMAB sayilarina gore
azalmis durumdadir. PSPKT katkisinin ise fermentasyon boyunca belli bir yonde etkisi
gozlenememistir. Aktas ve ark. (2015), olgunlasmamis bugday unu ile yaptiklari
tarhanalarin fermentasyonunu 0., 2. ve 4. giinlerde izlemisler ve 6rneklerde TMAB

sayilarinin fermentasyon ilerledik¢e azaldigini rapor etmislerdir.

24 sa 72 58 =—le=120sa

TMAB (log kob/g)

%0 %5 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %10
PSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKT PSPKT

%0 PK % 5 PK %10 PK %15 PK

Sekil 4.28. PK ilaveli tarhana 6rneklerinin TMAB sayilar lizerine etkili “‘kepek ilave orani x PSPKT
orani x fermentasyon siiresi’’ interaksiyonu (PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein
konsantresi tozu)
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Sekil 4.29°da MK ilaveli tarhanalarin TMAB sayilar1 (izerinde p<0.01 duizeyinde
etkili “‘kepek ilave oram x PSPKT orami x fermentasyon slresi’” interaksiyonu
verilmistir. Fermentasyon ilerledikge Orneklerdeki TMAB sayilart azalma egilimi
gostermistir. 24. ve 72. saatlerde elde edilen sonuglar arasindaki fark az olmasina ragmen
120. saatte elde edilen sonuglar belirgin sekilde diisiis gostermistir. PSPKT katkis1
oranindaki artigla zaman zaman TMAB sayilarinin diistiigli gézlense de bazi 6rneklerde
TMAB sayisinda artis goriilmiistiir. MK ilave oraninin artiginin ise fermentasyon

boyunca net bir degisime neden olmadigi tespit edilmistir.

=fll=24 sa 72 sa =e=—120 sa
8.00
o0 \———I/ \—/\ /‘\
-g 7.50
=
=T
=
el
a 7.00
=
[
6.50

%0 %5 %10 %00 %5  %l10 %0 %5 %10 %0 %5 %10
PSPKTPSPKTPSPKTPSPKT PSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPKTPSPEKTPSPKT PSPKT
%0 MK % 5 MK %10 MK %15 MK

Sekil 4.29. MK ilaveli tarhana érneklerinin TMAB sayilari Gizerine etkili “‘kepek ilave orant x PSPKT
orant x fermentasyon siiresi’” interaksiyonu (MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein
konsantresi tozu)

Mugula ve ark. (2003), sorgum, dar1 ve misir ununun LAB ve mayalarla fermente
ettirilmesiyle olusan geleneksel bir {iriinii (togwa) 24 saat boyunca kimyasal ve
mikrobiyolojik a¢idan izlemislerdir. TMAB sayisinin fermentasyonun basinda bir miktar

artmasina ragmen fermentasyon sonunda azaldigini tespit etmislerdir.
4.2.4.4.2. Fermentasyon boyunca maya-kiif sayimi sonuclari ve tartisma

Katkili tarhana 6rneklerin fermentasyon boyunca maya-kiif sayist degisimine ait
ortalama degerler PK ilaveli 6rnekler icin Cizelge 4.30'da, MK ilaveli érnekler icin
Cizelge 4.31'de, bunlara ait varyans analizi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.32 ve 4.33'de ve
varyasyon kaynaklarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise sirasiyla

Cizelge 4.34 ve 4.35'de verilmistir.
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Fermentasyon boyunca PK ilaveli 6rneklerin maya-kif sayilart 6.62-7.99 log
kob/g arasinda iken MK ilaveli 6rneklerin maya-kiif sayilar1 6.53-7.83 log kob/g arasinda
degisim gostermistir.

Settanni ve ark. (2011), formiilasyonunda maya kullandiklar1 ve fermentasyonunu
30 °C’de gergeklestirdikleri tarhanalarda toplam maya sayisini PDA, Saccharomyces tiri
olmayan maya sayisini ise LA (lysine agar) kullanarak belirlemiglerdir. 0., 2., 4., 6. ve 8.
giinlerde PDA sayim sonuglar sirasiyla 7.2, 8.0, 8.0, 7.5 ve 7.3 log kob/g olurken LA
sayim sonuglar1 3.3, 2.3, 3.1, 4.0 ve 2.5 log kob/g’dur.

Varyans analizi sonuglarma gore; PK katkili drneklerde maya-kif sayisinin
degisimi iizerinde kepek ilave orani ve fermentasyon siiresi p<0.01 duizeyinde dnemli
bulunurken PSPKT katkisi etkili olmamistir ve MK katkili 6rneklerde maya-kuf sayisinin
degisimi tizerine sadece fermentasyon siresinin p<0.01 dizeyinde énemli etkisinin
bulundugu goriilmiistiir. Ayrica her iki kepek cesidi katkisi ile hazirlanan 6rneklerde
“kepek ilave orani x PSPKT oram x fermentasyon stiresi’’ Ugll interaksiyonu p<0.01
duzeyinde 6nemli bulunmustur.

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; PK katkili 6rneklerde
fermentasyon boyunca izlenen maya-kiif sonuglarinda PK’nin %0, 5 ve 10 oranlari
istatistiki agidan onemli bir fark olusturmamis sadece %15 PK orani ile diger oranlara
gore daha diisiik sonuglar elde edilmistir. MK ilaveli 6rneklere bakildiginda ise farkli
kepek ilave oranlar1 ile birbirine olduk¢a yakin maya-kiif sayimlar1 elde edilmistir.
PSPKT oran1 artist ise her iki ¢esit kepek iceren drnekler i¢in énemli diizeyde bir etki
olusturmamustir.

Fermentasyon siirecinin etkisi incelendiginde ise maya-kiif sayilarinda
fermentasyon boyunca bir azalma gozlenmis ve 24. saat ve 120. saatlerde PK ilaveli
orneklerde sirasiyla 7.75 log kob/g - 7.37 log kob/g ve MK ilaveli 6rneklerde sirasiyla
7.67 log kob/g - 7.15 log kob/g sonuglari elde edilmistir.

Kumral (2015); bugday unlu, tam bugday unlu ve nohut unlu tarhanalarin
fermentasyon boyunca maya sayilarinda dalgalanmalar goriildiigiinii ilk iki giin artan
maya sayisinin fermentasyonun sonunda (3. giin) azaldigini rapor etmistir. Karagozlu ve
ark. (2008), calismalarinda tarhana fermentasyonunun basinda 3.66 log kob/g olan maya
sayisinin 2. giinde 7.28 log kob/g ve 5. giinde 5.16 log kob/g oldugunu belirlemislerdir.



117

Sekil 4.30°da PK ilaveli tarhanalarin maya-kiif sayilari tizerinde p<0.01 diizeyinde
etkili “‘kepek ilave orami x PSPKT orami x fermentasyon siiresi’’ interaksiyonu
verilmistir. Interaksiyonda orneklerdeki maya-kiif sayisinin fermentasyon ilerledikge
azaldigr goriilmektedir. PK ilaveli 6rneklerde etkili olan %15 kepek ilave oraninin
ozellikle 120. saatte daha diisikk maya-kiif sayilar1 verdigi gozlenmistir. Ancak diger
kepek ilave oranlari ve PSPKT katki oranlar1 fermentasyon boyunca 6rneklerde maya-

kiif sayis1 degisimi iizerinde 6nemli derecede etkili olmamustir.

=24 sa 72sa =dr=—120sa

Maya-kiif (log kob/g)

6.00
%0 %5 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %10
PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT
%0 PK % 5 PK %10 PK %15 PK

Sekil 4.30. PK ilaveli tarhana 6rneklerinin maya-kif sayilar1 Uizerine etkili ‘‘kepek ilave orani x PSPKT
orant x fermentasyon suresi’’ interaksiyonu (PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein
konsantresi tozu)

Sekil 4.31’de MK ilaveli tarhanalarin maya-kiif sayilar {izerinde p<0.01
duzeyinde etkili “‘kepek ilave orani x PSPKT orani x fermentasyon siiresi’’ interaksiyonu
verilmistir. MK katkili 6rnekler PK ilaveli 6rneklerin fermentasyon boyunca maya-kuf
sayilar1 degisimine benzer bir degisim sergilemistir. Ancak MK ilaveli 6rneklerin
fermentasyon boyunca gosterdigi azalma egilimi daha belirgindir. Yine PK katkili
orneklere benzer sekilde MK katkili 6rneklerde de fermentasyon boyunca kepek ilave
oranlar1 ve PSPKT katki oranlar1 maya-kiif sayis1 degisimi iizerinde onemli derecede
etkili olmamistir. Kivanc ve Funda (2017) Urettikleri tarhanada fermentasyon boyunca (7
giin) maya sayisinin siirekli arttigin1 sadece 6. giinden sonra azalma gosterdigini
bildirmistir. Maya sayisinin 3.45x10! kob/g’dan 2.40x10° kob/g’a yiikseldigini ifade

etmistir.
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24 sa 72 8a =—de=—120 sa

Maya-kiif (log kob/g)

6.00
%40 %05 %10 %40 %5 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %10
PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT

%0 MK % 5 MK %10 MK %15 MK

Sekil 4.31. MK ilaveli tarhana drneklerinin maya-kiif sayilari Uzerine etkili “‘kepek ilave orani x PSPKT
orant x fermentasyon stiresi’’ interaksiyonu (MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein
konsantresi tozu)

Daglioglu ve ark. (2002), ¢alismalarinda 7 giinliik fermentasyon boyunca patojen
ilavesiz kontrol olarak kullandiklari tarhana 6rneginin maya-kiif sayilarini belirlemis ve
giderek azalan maya-kiif sayilarinin 1., 3. ve 5. giinlerde sirasiyla 5.6x108, 4.3x10° ve
4x10° kob/g oldugunu tespit etmislerdir.

Erbas (2003) da calismasinda tarhana fermentasyonunun ortamdaki maya-kif
sayisini etkiledigini bildirmis ve 0., 1., 2. ve 3. giinlerde azalan maya-kiif sayisinin
srasiyla 6.59, 6.26, 6.15 ve 5.78 log kob/g oldugunu rapor etmistir. Maya-kiif sayisindaki
bu diisiisiin de fermentasyonun ilerlemesiyle diisen pH degerine bagh olarak olustugunu

belirtmistir.

4.2.4.4.3. Fermentasyon boyunca toplam laktik asit bakterisi (LAB) sayimi

sonuclari ve tartisma

PK ile zenginlestirilen tarhanalarin fermentasyon boyunca Streptococcus spp. ve
Lactobacillus spp. sayilarindaki degisimine ait ortalama degerler Cizelge 4.30'da, MK ile
zenginlestirilen tarhanalarin fermentasyon boyunca Streptococcus spp. ve Lactobacillus
spp. degisimine ait ortalama degerler ise Cizelge 4.31'de verilmistir. PK ve MK ile
zenginlestirilen tarhana 6rneklerinde Streptococcus spp. sayimlari sirasiyla 5.00-8.89 log
kob/g ile 5.99-8.11 log kob/g araliginda degisim gostermistir. Lactobacillus spp.
sayimlarina bakildiginda ise PK katkil1 6rneklerde 5.47-8.73 log kob/g araliginda degisim
gozlenirken MK katkili 6rneklerde 5.78-8.43 log kob/g araliginda degisim gozlenmistir.
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Tarhananin karakteristik tad1 fermentasyonda yer alan LAB ve mayalarin iirettigi
maddelere bagli olarak olugsmaktadir. Ayrica kullanilan malzeme ve uygulanan {iretim
prosesi gibi faktorlerin de floranin degisiminde etken oldugu bilinmektedir. Ycel
Sengiin (2006), inceledigi 8 farkli tarhanada toplam 256 adet LAB izole etmistir ve
izolatlarin %45.7’sinin Lactobacillus (23 farkl: tiir), %28.9’unun Enterococcus (7 farkli
tdr), %13.7’sinin Streptococcus (6 farkl tiir), %4.3’Unin Pediococcus (4 farkli tir),
%1.9’unun Lactococcus (3 farkli tiir), %1.5’inin Leuconostoc (1 tlr) ve %1.2’sinin
Weissella (2 farkli tiir) cinsine ait oldugunu belirlemistir. Calismada en az 6 giin boyunca
fermentasyona tabi tutulan 3 farkli 6rnegin fermentasyon baslangi¢ ve bitisindeki 30
°C’de inkiibe edilen MRS ve M17 sayim sonuglar1 sdyledir; Izmir/Hatay y&resi tarhanas;
4.9x107/6.4x10° - 2.1x107/2.0x10° kob/g, Manisa/Tiyenli y&resi tarhanasi;
3.3x107/3.7x107 — 5.5x10°%/1.4x10° kob/g, Usak/Merkez yoresi tarhanasi; 3.2x107/1.2x107
—1.7x10°/1.0x10° kob/g.

Tarhana orneklerinin fermentasyon boyunca Streptococcus spp. ve Lactobacillus
spp. sayilarinin degisimine ait varyans analiz sonuglar1 PK ilaveli érnekler icin Cizelge
4.32'de, MK ilaveli 6rnekler i¢in Cizelge 4.33'de verilmistir. Buna gére hem PK hem MK
katkilt orneklerin Streptococcus spp. sayilarinin degisimi iizerine kepek ilave orani,
PSPKT oran1 ve fermentasyon siiresinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi goriilmiistiir.
Lactobacillus spp. sayisi1 degisimine etki eden varyasyon kaynaklari ise Streptococcus
spp. sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 ile benzer sekildedir ve kepek ilave orani,
PSPKT orant ve fermentasyon siiresi hem PK hem MK katkili 6rnekler i¢in p<0.01
diizeyinde Onemli bulunmustur. Ayrica PK katkist ile hazirlanan Orneklerde
Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sonuglarinda “‘kepek ilave orani x PSPKT orani
x fermentasyon siiresi’” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. MK katkis1
ile hazirlanan 6rneklerde ise Streptococcus spp. sonuclarinda “‘kepek ilave orani x PSPKT
orant’’ interaksiyonu p<0.05 duzeyinde, ‘‘kepek ilave orani x fermentasyon suresi’’ ve
“PSPKT orani x fermentasyon siiresi’’ interaksiyonlari ise p<0.01 diizeyinde dnemli
bulunmustur. MK katkili 6rneklerin Lactobacillus spp. sonuglar1 varyans analizinde ise
sadece “‘PSPKT orani x fermentasyon stiresi’’ interaksiyonu p<0.05 diizeyinde etkili
olmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; kepek ilave oranlari agisindan
degerlendirildiginde hem Streptococcus spp. hem Lactobacillus spp. sayilar1 %15 PK
ilave orani ile en yiiksek degere ulasmistir. %15 PK ilaveli drneklerde Streptococcus spp.

sayimi 7.87 log kob/g iken Lactobacillus spp. sayimi 7.88 log kob/g olarak tespit
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edilmistir. MK katkili 6rneklere bakildiginda ise Streptococcus spp. sayilarinda diizenli
bir artis ya da azalis goriillmemis, %0 ve 15 MK ilaveli ornekler istatistiki olarak
aralarinda onemli bir farklilik bulunmayan sonuglar vermistir. MK katkili 6rneklerde
Lactobacillus spp. sayilari ise MK oraninin artisiyla artig gostermis ve %5, 10 ve 15 MK
ile sirasiyla 6.85, 7.05 ve 7.25 log kob/g degerleri elde edilmistir. Demirci ve ark. (2017),
calismalarinda PK’nin %0, 1, 2 ve 3 oraninda yogurtta kullanilabilirligini aragtirmiglar ve
PK’l1 yogurtlarda Lactobacillus casei 431’1 de kiiltiir olarak tiretime dahil etmislerdir. 1.,
7, 14. ve 21. depo glnlerinde izlenen S. thermophilus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus ve
Lactobacillus casei 431 sayilari en yiiksek %3 PK ilaveli 6rneklerde elde edilmistir.

PSPKT katkisi ise PK ilaveli 6rneklerde Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp.
sayimlarinda %5 ilave oraninda en yliksek sayim sonuglarini vermistir. Ancak MK ilaveli
orneklerde PSPKT’nin %35 oraninda kullanilmasi hem Streptococcus spp. hem
Lactobacillus spp. sayimlarinda daha diisiik sonuglar vermistir. Gidalardaki tamponlama
kapasitesi asit veya alkali fermentasyonlarda mikroorganizmalarin fermentasyonu yiiksek
verimlilikte yiiriitmesini saglar. LAB ile ger¢eklestirilen fermentasyonlarda siit
proteinlerinin yiiksek tamponlama kapasitesi baglangigtaki ani pH diisiislerini
engellemekte ve LAB iiriinde yeterli diizeyde geliserek asit olusturma imkanina sahip
olmaktadir (Unliitiirk ve Turantas, 2015). Bu calismada PSPK T kullanimu ile ortaya ¢ikan
farkliliklarin bu nedenle olusabilecegi diisiintilmiistiir.

Ortalama Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilar1 fermentasyonun 24,
72 ve 120. saatlerinde incelendiginde hem PK hem MK ekli drneklerde fermentasyonun
etkili oldugu goriilmiistiir. Fermentasyon ilerledikce Streptococcus spp. sayilar1 PK ekli
orneklerde 6.15 log kob/g’dan 7.98 log kob/g’a, MK ekli érneklerde 6.70 log kob/g’dan
7.68 log kob/g’a yiikselmistir. Fermentasyon boyunca Lactobacillus spp. sayilar1 ise PK
ekli érneklerde 6.24 log kob/g’dan 8.01 log kob/g’a, MK ekli drneklerde 6.08 log
kob/g’dan 7.75 log kob/g’a yiikselmistir.

Degirmencioglu ve ark. (2005), yaptiklari ¢alismada tarhana otunun
(Echinophora sibthorpiana) tarhanadaki fermentasyon aktivitesine etkisini arastirmistir.
Fermentasyon siresince tarhana otu kullanilarak tiretilen 6rneklerde LAB sayisinda artis
meydana gelirken, tarhana otu kullanilmayan Ornekte LAB sayisinda diisiis oldugu
g0zlenmistir.

Sekil 4.32°de PK ilaveli tarhana 6rneklerinin Streptococcus spp. sayilari lizerinde
p<0.01 dizeyinde etkili “‘kepek ilave oranmi x PSPKT oranmi x fermentasyon stiresi’’

interaksiyonu verilmistir. Interaksiyonda orneklerdeki Streptococcus spp. sayisinin
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fermentasyon ilerledikge artis gosterdigi gorilmektedir. Bu artis %0 ve 5 PK ilave
oranlarinda belirgin sekilde gozlenirken %10 ve 15 PK ilaveli drneklerde 72. ve 120.
saatlerde daha ylksek ve birbirine daha yakin degerler elde edilmistir. PSPKT orani ise

Streptococcus spp. sayilari Uzerinde zaman zaman degisiklik gostermistir.

== 24 sa 7253 =de=—120sa

Streptococcus spp. (log kob/g)

%0 %35 %10 %0 %35 %10 %0 %35 %10 %0 %35 %10
PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT
%0 PK % 5PK %10 PK %15 PK

Sekil 4.32. PK ilaveli tarhana 6rneklerinin Streptococcus spp. sayilari Uzerine etkili “‘kepek ilave orani x
PSPKT orani X fermentasyon stresi’” interaksiyonu (PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein
konsantresi tozu)

Sekil 4.33’de PK ilaveli tarhana drneklerinin Lactobacillus spp. sayilari tizerinde
p<0.01 dizeyinde etkili “‘kepek ilave orami x PSPKT oram x fermentasyon siresi’’
interaksiyonu verilmistir. Interaksiyon ayni 6rneklerin Streptococcus spp. sayilari
tzerinde etkili olan tgli interaksiyona cok benzerdir. Interaksiyonda orneklerdeki
Lactobacillus spp. sayisinin fermentasyon ilerledik¢e artis gosterdigi gortlmektedir.
Herhangi bir katki igermeyen tarhanalardaki baslangi¢ Lactobacillus spp. sayilar1 %5 PK
ilavesiyle bir miktar diisiis sergilemis ancak %10 ve 15 oranlarindaki PK ilavesiyle tekrar

artis gostermistir. Bu artigla 72. ve 120. saatlerde alinan sonuglar arasindaki fark bir

miktar azalmistir.



122

e=fll==24 53 ==7] ga ==dr=120 sa

Lactobacillus spp. (log kob/g)

%00 %5 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %10 %0 %5 %10
PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT PSPKT
%0 PK %3 PK %10 PK %15 PK

Sekil 4.33. PK ilaveli tarhana 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayilar1 tizerine etkili “‘kepek ilave orani x
PSPKT orani x fermentasyon siiresi” interaksiyonu (PK:Piring kepegi PSPKT:Peyniralt1 suyu protein
konsantresi tozu)

Sekil 4.34’de MK ilaveli tarhanalarin Streptococcus spp. sayilari tizerinde p<0.01
duzeyinde etkili “‘kepek ilave orani x fermentasyon stiresi’’ interaksiyonu verilmistir. %0
ve 5 MK ilave oranlari ile alinan sonuglar 24. ve 72. saatlerde birbirine ¢ok yakin oldugu
halde 120. saatte net bir artis gostermistir. Fakat %10 ve 15 MK katki oranlari

incelendiginde 72. saatte belirgin bir artis olmustur, 120. saatte ise tiim 6rneklerde en

yiiksek degerler elde edilmistir.

=—24 sa =—0—72sa =—#—120sa
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Streptococcus spp. (log kob/g)
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%0 MK %5 MK %10 MK %15 MK

Sekil 4.34. MK ilaveli tarhana 6rneklerinin Streptococcus spp. sayilari Uzerine etkili “‘kepek ilave orani x
fermentasyon stiresi’” interaksiyonu (MK:Misir kepegi)

Sekil 4.35’de MK ilaveli tarhanalarin Streptococcus spp. sayilari tizerinde p<0.01

duzeyinde etkili “‘PSPKT orani x fermentasyon siiresi’’ interaksiyonu verilmistir. PSPKT
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ilavesiz 6rneklerde fermentasyon boyunca artan Streptococcus spp. sayilart %5 ve 10
PSPKT ilaveli 6rneklerde de artmis ancak bu orneklerde daha yavas seyretmistir.
Fermentasyonun baslangicinda en diisiik degerde olan PSPKT ilavesiz orneklerdeki
Streptococcus spp. sayilar1 fermentasyon sonunda en yiiksek degerdedir ve 8 log kob/g’a
yaklagmistir. Fermentasyonun ortasinda ve sonunda %0 ve 10 PSPKT ilaveli 6rneklerin
Streptococcus spp. sayilar birbirine oldukga yakin iken en diisiik deger %5 PSPKT ilaveli

orneklerde gozlenmistir.
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Fermentasyon siiresi

Sekil 4.35. MK ilaveli tarhana drneklerinin Streptococcus spp. sayilari Uzerine etkili *‘PSPKT orani x
fermentasyon stresi’” interaksiyonu (PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu)

Sekil 4.36’da MK ilaveli tarhanalarin Lactobacillus spp. sayilari tizerinde p<0.05
duzeyinde etkili “‘PSPKT orani x fermentasyon siiresi’’ interaksiyonu verilmistir. Sekilde
24, 72 ve 120. saatlerde artan Lactobacillus spp. sayilar1 goriilmektedir. Fermentasyonun
1. gliniinden 3. giinline gegildiginde goriilen net artis 3. giinden 5. giine gecildiginde bir
miktar yavaslayarak devam etmistir. Fermentasyon baslangicinda 6 log kob/g civarinda
olan %0, 5 ve 10 PSPKT’li drneklerin Lactobacillus spp. sayilar1 fermentasyon ortasinda
ve sonunda degisim gostermis ve %5 PSPKT’li 6rneklerin Lactobacillus spp. sayilari bu
stireglerde en diistik degerleri vermistir. %0 ve 10 PSPKT’li 6rneklerin Lactobacillus spp.
sayilar1 72. saatte ayni degerlerde iken 120. saatte PSPKT ilavesiz 6rnekte en yiiksek
degerler (8 log kob/g) gézlenmistir.

Turantas ve Kemahlioglu (2012), 4 giinlik fermentasyon boyunca 0.50 ve 0.75
oraninda yogurt i¢eren tarhanalarda LAB gelisimini takip etmistir. Her iki tarhana 6rnegi
icin de baglangicta 7.6 log kob/g olan LAB sayis, ilk giin bir miktar artarak 8 log kob/g’a

yaklasmig sonrasinda ise siirekli azalarak 6-6.5 log kob/g’a gerilemistir.
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Fermentasyon siiresi

Sekil 4.36. MK ilaveli tarhana drneklerinin Lactobacillus spp. sayilari Uzerine etkili “‘PSPKT orani x
fermentasyon siiresi’” interaksiyonu (PSPKT:Peyniraltt suyu protein konsantresi tozu)

Gabrial ve ark. (2010), simbiyotik tarhana ¢alismasinda, prebiyotik (%3 iniilin,
laktoz) ve probiyotik kultir (%0.5, 1.5, 3, 4.5 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium bifidum karisgimi) ile hazirladiklart yogurdu tarhana
formiilasyonuna dahil ederek iiretim gerceklestirmiglerdir. Tarhana hamurlarindaki
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum
sayilar1 fermentasyonun 2. giinline kadar siirekli artmis ancak 2. giinden sonra bir miktar
azalma goOstermistir. Fermentasyon siiresince %0.5 kiiltlir ilaveli yogurtla hazirlanan
tarhana hamurundaki maksimum ve minimum Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
thermophilus ve Bifidobacterium bifidum sayilar1 sirasiyla 9.3x10%-8.5x107 kob/g,
8.7x10%-7.2x10" kob/g, 2.2x10%-6.4x10" kob/g’dir.

4.2.5. Kurutulmus tarhana érneklerinde mikrobiyolojik analiz sonugclari
4.2.5.1. Kurutulmus tarhana érneklerinde TMAB sayim

Kurutulmus tarhana Orneklerinin ortalama TMAB sayilart Cizelge 4.36’da
verilmistir. Orneklerdeki TMAB sayilar1 4.30-7.11 log kob/g arasinda degisim
gostermistir. TMAB sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir.
Buna gore TMAB sayis1 degisimi lizerine kepek ¢esidi ve kepek ilave oraninin p<0.01
diizeyinde 6nemli etkisi bulunmustur. Ayrica “kepek cesidi x kepek ilave orani’’ ve
“kepek ¢esidi x PSPKT orani’’ interaksiyonlarinin da TMAB sayis1 izerinde p<0.01

diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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Kuru tarhana orneklerindeki Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4.38’de verilmistir. PK ilaveli tarhana orneklerinin ortalama TMAB sayilar1 6.02 log
kob/g iken MK ilaveli tarhanalarda bu deger 6.63 log kob/g olarak belirlenmistir.

Kuru tarhana orneklerinin TMAB sayilarinda kepek ilave oranlarinin etkisi
incelendiginde kepek ilavesinin %15 oranina kadar belirgin bir etki gostermedigi
goriilmistiir. %0 ve 5 kepek ilave orani ile ortalama 6.60 log kob/g olarak alinan sonuglar
%10 kepek ilave orani ile 6.31 log kob/g degerini vermistir ve istatistiki olarak aralarinda
fark yoktur. Ancak %15 kepek ilave orani ile 5.75 log kob/g sonucu alinmis ve
digerlerinden farkli olarak TMAB sayisinda azalma gorilmistur.

PSPKT ilavesi agisindan incelendiginde 6rneklerin ortalama TMAB sayilar1 6.25-
6.35 log kob/g arasinda belirlenmis fakat bu degerler arasindaki fark istatistiki olarak

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.36. Tarhana 6rneklerine ait mikrobiyoloji sayim sonuglari

Kepek Ki&r\J/(iek PSPKT TMAB Maya-kiif Strepstggoccus Lact(s)l;gcnlus

cesidi oram (%) oram (%) (log kob/g) (log kob/g) (log ko.b 19) (log ko'b 19)
0 0 6.27+0.57  4.14+0.05 5.08+0.64 5.52+0.07

0 5 6.92+0.11  4.83+0.01 5.27£1.70 6.12+0.23

0 10 6.58+0.09  5.82+0.18 6.20£0.69 5.88+0.53

5 0 6.50+0.24  5.58+0.02 5.59+0.11 5.53+0.31

5 5 6.29+0.14  5.63+0.56 5.95+0.38 5.74+0.49

5 10 6.67+£0.14  5.75+0.60 6.26+0.81 6.26+0.53

PK 10 0 6.11+0.05  5.83+0.24 6.37+0.23 6.16+0.20
10 5 5.84+0.45  4.93+0.89 6.35+0.64 6.34+0.58

10 10 6.45+0.38  2.57+0.38 6.26+0.10 6.12+0.08

15 0 4.30+0.65 <1.00 6.28+0.42 6.26+0.41

15 5 4.95+1.05 <1.00 6.94+0.18 6.79+0.03

15 10 5.35+0.52 <1.00 6.81+0.22 6.68+0.24

0 0 6.89+0.06  5.81+0.06 5.85+0.07 5.71+0.07

0 5 6.35+0.09  5.82+0.09 5.09+0.34 5.29+0.23

0 10 6.60+£0.12  6.15+0.07 5.21+0.23 5.27+0.11

5 0 7.11+0.02  5.80+0.08 6.61+0.20 6.61+0.22

5 5 6.52+0.24  6.11+0.01 6.27+0.20 6.18+0.21

MK 5 10 6.52+0.12  6.13+0.08 5.60+0.27 5.49+0.21
10 0 6.73£0.40  5.39+0.55 7.14+0.11 7.26+0.03

10 5 6.54+0.16  5.96+0.08 6.99+0.15 6.87+0.11

10 10 6.23+0.17  5.99+0.09 6.70£0.49 6.51+0.26

15 0 6.85+0.06  6.24+0.48 7.13+0.08 7.23+0.06

15 5 6.58+0.17  6.12+0.18 6.43+0.08 6.42+0.03

15 10 6.46£0.21  6.14+0.21 6.74+0.02 6.62+0.05

PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu TMAB:Toplam mezofilik aerobik bakteri PK:Piring
kepegi MK: Misir kepegi
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Cizelge 4.37. Tarhana 6rneklerinin mikrobiyolojik sonuglarina ait varyans analizi sonuglari®

" Streptococcus Lactobacillus
VK sD TMAB Maya-kif spp. Spp.
KO F KO F KO F KO F
Kepek 4278 33811" 58919 592.275™ 0484 1955 0348 4500
cesidi (A)
Kepek
ilaveoram 3 1936 15302~ 17.966 180.602"  4.188 16.918"  2.858 36.900™
(B)
PSPKT 5 0056 0444 0046 0461 0037 0150 0139  1.797
oram (C)
(AxB) 3 1873 14.803 21.324 214.354™ 0293 1185 0602 7.777"
(AXC) 2 0865 6.834™ 0431 4326 1424 5752 1358 17.530™
(BXC) 6 0090 0.711 1.059 10.648™ 0121  0.490 0036 0.467
(AXBXC) 6 0.143 1.126 1.285 12.916™ 0190 0765  0.147  1.900
Hata 24 3.037 2387 5.941 1.858

1*p<0.05 seviyesinde 6nemli ** p<0.01 seviyesinde onemli PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi

tozu

Cizelge 4.38. Tarhana 6rneklerinin mikrobiyolojik sayim ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi sonuclar1®

. TMAB Maya-kiif Strepstg;c')ccus Lactgggflllus
(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
Kepek cesidi
PK 24 6.02+0.83° 3.75+2.40° 6.11+0.72 6.11+0.47°
MK 24 6.63+0.272 5.97+0.282 6.31+0.72 6.28+0.692
Kepek ilave orant (%)
0 12 6.60+0.312 5.43+0.74° 5.44+0.74° 5.62+0.37¢
5 12 6.60+0.29° 5.83+0.33% 6.04+0.48° 5.96+0.50°
10 12 6.31+0.38? 5.11+1.29¢ 6.63+0.43? 6.54+0.472
15 12 5.75+1.06° 3.08+3.22¢ 6.71+0.34° 6.66+0.34%
PSPKT orant (%)
0 16 6.34+0.89 4.85+1.99 6.25+0.73 6.28+0.69
5 16 6.25+0.66 4.92+2.00 6.15+0.83 6.21+0.55
10 16 6.35+0.45 4.82+2.22 6.21+0.63 6.09+0.55

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. PK:Piring kepegi
MK: Misir kepegi PSPKT:Peyniralt: suyu protein konsantresi tozu

Sekil 4.37°de kuru 6rneklerdeki TMAB sayist iizerine etkili “‘kepek ¢esidi x kepek

ilavesi orani’’ interaksiyonu verilmistir. Sekil incelendiginde MK ve PK ilaveli

orneklerin TMAB sayilar1 %10 oranina kadar birbirine yakin seyretmistir. MK ilaveli

ornekler farkli ilave oranlart ile birbirine yakin TMAB sayilar1 olmak tizere 6.50-7.00 log

kob/g arasinda sonuglar vermistir. PK ilaveli oOrnekler ise %0’dan %10 oranina

gecildiginde yavas bir azalma gostermis fakat %10°dan %15 oranina gegildiginde TMAB

sayisinda net bir diisiis sergilemistir.
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Sekil 4.37. Kuru tarhana drneklerinde TMAB sayis1 Uzerine etkili **kepek ¢esidi x kepek ilavesi
orant’ interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

Sekil 4.38’de kuru tarhana 6rneklerindeki TMAB sayisi tizerine etkili “‘kepek
cesidi x PSPKT orant’” interaksiyonu verilmistir. PSPKT katkis1 farkli kepeklerde farkli
etkiler gostermistir. PK ilaveli 6rneklerde artan PSPKT ilave oranlar1 ile TMAB sayilari
diizenli olarak artmis ve sonuglar 5.75 log kob/g’dan 6.25 log kob/g’a yiikselmistir. MK
ilaveli drneklerde ise %5 PSPKT katkis1 6rneklerin TMAB sayilarinda diisiise neden

olmustur. %10 PSPKT oraninda ilavesi %5 PSPKT ilavesi ile alinan sonuglara ¢ok yakin

bir degerdedir.

PK MK

TMAB (log kob/g)
(=)}
R

0 5 10
PSPKTilave oram (%)

Sekil 4.38. Kuru tarhana 6rneklerinde TMAB sayis1 (izerine etkili ““kepek ¢esidi x PSPKT orani’’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi PSPKT: Peyniralt: suyu konsantresi tozu)

Gulbandilar ve ark. (2014), ev yapim1 ve hazir olmak tizere topladiklar1 10 farkli
kuru tarhananin TMAB sayilarini belirlemisler ve ev yapimi tarhanalarda TMAB sayis1

1.5x10%-2.5x10% kob/g araliginda iken hazir tarhanalarda bu saymnmn 1.2x10°-3.2 x103
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kob/g araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Soyyigit (2004), yaptig1 ¢calismada Isparta
yoresine ait 27 farkli ev yapimi tarhanada toplam mikroorganizma sayisinin minimum
1.4x10% kob/g, maksimum 2.1x10" kob/g ve ortalama 1.5x10° kob/g oldugunu
belirlemistir.

Ibanoglu ve ark. (1999), yogurt ve tuz miktarlarin1 degistirerek lirettigi tarhanalari
kurutmus, 6glitmiis ve toplam bakteri sayilarini standart tarhana i¢in 1200 kob/g, yogurt
miktar1 artirilmig tarhana i¢in 1900 kob/g, tuzsuz tarhana i¢in ise 2200 kob/g olarak
belirlemistir. Degirmencioglu ve ark. (2005) ise kurutulmus olan kontrol ve tarhana otu
ilaveli Grettikleri tarhana orneklerinde toplam mezofilik bakteri sayisini sirasiyla
7.10x10° kob/g ile 1.75x10° kob/g olarak belirlemisledir.

4.2.5.2. Kurutulmus tarhana 6rneklerinde maya- kiif sayim sonuglari

Kuru tarhana 6rneklerinde ortalama maya-kif sayist 4.87 log kob/g olarak
belirlenmistir ve Cizelge 4.36’da gosterilmistir.

Maya-kif sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37’de verilmistir.
Maya-kif sayis1 degisimi tizerine kepek ¢esidi ve kepek ilave oraninin p<0.01 diizeyinde
onemli etkisi bulunmustur. Ayrica diger interaksiyonlarin yaninda “*kepek ¢esidi x kepek
ilave orant x PSPKT orant’” Ucll interaksiyonunun da maya-kif sayisi {izerinde p<0.01
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Kuru tarhana 6rneklerinin maya-kiif sayilarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Kepek cesitleri karsilastirildiginda PK katkili
orneklerde maya-kiif sayilari daha diisiik seyretmistir. MK ilaveli 6rneklerde maya-kif
sayilar1 ortalama olarak 5.97 log kob/g iken PK ilaveli tarhana 6rneklerinin ortalama
maya-kuif sayilart 3.75 log kob/g’dir.

Orneklerdeki maya-kiif sayilari kepeklerin farkli ilave oranlarindan etkilenmistir.
En yiiksek ve en diigiik maya-kiif sayilar1 %5 ve 15 katki oranlari ile elde edilmistir. %0,
5, 10 ve 15 katki oranlar1 ile kuru 6rneklerden maya-kiif sayimlarinda sirasiyla 5.43, 5.83,
5.11 ve 3.08 log kob/g sonuglar1 alinmaistir.

Daglioglu ve ark. (2002), kontrol olarak kullandiklar1 (patojen ilavesiz) tarhana
orneginde geleneksel kurutma ile maya-kiif sayisim 5x10? kob/g olarak belirlerken
mikrodalga ile kurutma sonucu 6rnekte maya-kiif tespit edilmedigini rapor etmislerdir.

Karagozlu ve ark. (2008), calismalarinda tarhanadaki kif sayisim

fermentasyondan itibaren kuru orneklerde <1 log kob/g olarak tespit ederken maya
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sayisinin kurutulmus ve paketlenmis 6rnekte 5.31 log kob/g ve 5.38 log kob/g oldugunu
belirlemistir.

Isik (2013), salga {retim atiklarmi kullandigr tarhanalarin  kurutulmus
formlarindaki maya-kiif sayisini biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalarda 1 log kob/g’dan
diisiik bulurken %35 biber posasi ilaveli 6rnekte 4.18 log kob/g olarak belirlemistir. Yazar
orneklerde go0zlenen maya-kiif sayilarindaki farkliligin 6rnekler arasindaki asitlik
degisiminden kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Herken ve Con (2014), ¢alismalarinda L. plantarum ve L. brevis ilave ettikleri
tarhanalar1 starter ilavesiz tarhana ile karsilastirmislardir. Her {i¢ tip kuru tarhana
orneginde de PDA ile tespit ettikleri maya-kiif sayisinin 2.0 log kob/g oldugunu tespit
etmislerdir.

Sekil 4.39°da kuru tarhana 6rneklerinde maya-kiif sayisi tizerine etkili “‘kepek
cesidi x kepek ilave orami x PSPKT orani’ Ucll interaksiyonu verilmistir. Sekil
incelendiginde belirgin degisimin PK ilaveli 6rneklerde oldugu goriilmektedir. PK’nin
%0 ve 10 ilave oranlari ile belli bir aralikta degisim gdsteren maya-kiif sayilar1 %15 orani
ile net bir azalma gostermistir. %15 PK ilaveli 6rneklerin bu degerleri Cizelge 4.36’da da
ifade edilmistir. Orneklere PSPKT ilavesi maya-kiif sayilarinda diizenli bir etkilesim
olugsmasina neden olmamis 6zellikle MK ilaveli 6rneklerde birbirine yakin sayilar elde

edilmistir.

PK MK

Maya-kiif (log kob/g)

0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Kepek ilave orami (%o) Kepek ilave oram (%5) Kepek ilave orani (%a)
%0 PSPKT %5 PSPKT %10 PSPKT

Sekil 4.39. Kuru tarhana 6rneklerinde maya-kif sayisi tzerine etkili ““kepek cesidi x kepek ilave orani x
PSPKT oran:’’ interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi PSPKT: Peyniraltt suyu konsantresi
tozu)
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4.25.3. Kurutulmus tarhana orneklerinde laktik asit bakterisi (LAB) sayim

sonuclar

Kurutulmus tarhana orneklerinin Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp.
sayilar1 ortalamalar1 Cizelge 4.36°da verilmistir. Orneklerdeki Streptococcus spp. sayilari
5.08-7.14 log kob/g arasinda degisim gostermistir. Lactobacillus spp. sayilar1 ortalamasi
ise 6.20 log kob/g olarak belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.37) Streptococcus spp. sayisini sadece
kepek ilave orani etkilerken (p<0.01) Lactobacillus spp. sayisin1 kepek ¢esidi p<0.05
duizeyinde, kepek ilave oran1 ise p<0.01 diizeyinde etkilemistir. Ayrica Lactobacillus spp.
sayisi1 lizerinde “kepek ¢esidi x kepek ilave orani’’ interaksiyonu p<0.01 dizeyinde etkili
iken “kepek cesidi x PSPKT orant’’ interaksiyonunun ise hem Lactobacillus spp. hem
Streptococcus spp. sayilari iizerinde p<0.01 diizeyinde etkili oldugu gozlenmistir.

Kuru tarhana 6rneklerindeki Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilarina
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Cizelge 4.38
incelendiginde ortalama Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilarinin birbirlerine
yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. PK ilaveli kuru tarhana orneklerinde ortalama
Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilart 6.11 log kob/g olmak iizere aym
degerdedir. Daha yiiksek sayim sonuglar1 elde edilen MK ilaveli 6rneklerde ise bu deger
Streptococcus spp. sayimi i¢in 6.31 log kob/g, Lactobacillus spp. sayimi i¢in 6.28 log
kob/g’dur.

Orneklerde Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilari iizerinde kepek ilave
oranlarinin etkisi incelendiginde her iki sayim da birbirine paralel sonuglar elde
edilmistir. Kepek ilave orani arttikga artan Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp.
sayilarinda %10 ve 15 kepek orani istatistiki olarak 6nemli bir fark olusturmamustir. %0
ve 15 kepek ilave oranlarinda Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilarinda
sirastyla 5.44-6.71 log kob/g ve 5.62-6.66 log kob/g sonuglart elde edilmistir. Ayrica
orneklerin Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilar1 PSPKT katkisi ilavesinden

etkilenmemistir.

Gadallah ve Hassan (2017), tarhana benzeri bir Griin olan kishk tretimi icin inek
ve keci siitiinli bugday, arpa ve dari ile birlikte kullanmiglardir. Calismada tiretilen 8 farkli
kishk 6rnegindeki LAB sayilarini 7.88-6.04 log kob/g araliginda bulmuglardir. Gabrial ve
ark. (2010), simbiyotik yogurt ile hazirladiklari tarhanalar1 kurutmuslar ve Lactobacillus
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acidophilus, Streptococcus thermophilus ve Bifidobacterium bifidum sayilarin
belirlemislerdir. Kuru &rneklerdeki Lactobacillus acidophilus sayis1 5.0x102%-7.4x10*
kob/g, Streptococcus thermophilus sayis1 9.2x10%-7.9x10* kob/g ve Bifidobacterium
bifidum sayis1 3.4x10%-8.8x10* kob/g araliginda belirlenmistir. Baska bir ¢alismada ise
kontrol tarhana olarak kullanilan 6rnekte geleneksel kurutma ile elde edilen LAB sayis1
7x103 kob/g, mikrodalga ile kurutma sonucu elde edilen LAB sayis1 ise 3x10? kob/g
olarak rapor edilmistir (Daglioglu ve ark., 2002).

Sekil 4.40°da kuru tarhana érneklerinde Lactobacillus spp. sayisi iizerine etkili
“kepek cesidi x kepek ilave orani’” interaksiyonu verilmistir. Formiilasyona PK ve MK
ilave edilmis orneklerde Lactobacillus spp. sayisinda kepek ilave oraninin artmasiyla
genel bir artis goriilmektedir. PK miktar1 %0’dan %35 oranina artirildiginda énemli bir
degisim goriilmezken %5 oranindan sonra Lactobacillus spp. sayisinda siirekli bir artis
gorilmistiir. MK ilaveli 6rneklerde ise Lactobacillus spp. sayilarinda %10 oranina kadar
goriilen siirekli artis %15 oranina gecerken goriilmemis ve %10 ve 15 MK ilaveli
orneklerle %15 PK ilaveli orneklerin Lactobacillus spp. sayilar1 birbirine yakin
degerlerde gbzlenmistir.

Sekil 4.41°de ise kuru tarhana drneklerinde Streptococcus spp. ve Lactobacillus

b

spp. sayilari tizerine etkili “‘kepek c¢esidi x PSPKT orani’ interaksiyonlar1 verilmistir.
Goriildigi  Uzere bu interaksiyonda Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp.
sayilarindaki degisim birbirine olduk¢a benzerdir. PSPKT ilavesinin etkisi kepek ¢esidine
gore degisim gostermis ve MK iceren drneklerde PSPKT katkist Streptococcus spp. ve
Lactobacillus spp. sayilarinda azalmaya neden olmustur. PK iceren 6rnekler ise PSPKT
katkisi ile Streptococcus spp. sayisinda artis gosterirken Lactobacillus spp. sayilarinda
%S5 ve 10 PSPKT katkisi istatistiki olarak aralarinda 6nemli bir fark bulunmayan sonuglar
vermistir. Baslangigta MK ilaveli drneklerde Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp.
sayilar1 daha yiiksektir ancak PSPKT ilavesi arttikca MK ve PK ilaveli oérneklerin

sonuglari arasindaki fark azalmis 6zellikle %5 PSPKT orani her iki sayimda da her iki

kepek cesidini birbirine olduk¢a yaklastirmistir.
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Sekil 4.40. Kuru tarhana drneklerinde Lactobacillus spp. sayist Uzerine etkili “*kepek cesidi x kepek ilave
orant’’ interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)
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Sekil 4.41. Kuru tarhana 6rneklerinde Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilar: tizerine etkili
“kepek ¢esidi x PSPKT orani’ interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi PSPKT:Peyniralt:
suyu protein konsantresi tozu)

Ayar ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢alismada probiyotik 6zellik kazandirmak tizere

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4357D-5) and Bifidobacterium animalis subsp. lactis
(ATCC 27536) ilave ederek urettikleri dondurmalarda farkli lif kaynaklarinin prebiyotik

etkilerini arastirmiglardir. Piring kavuzu ve musir pulpundan elde edilen liflerin

dondurmalarda 1, 15, 30 ve 60 giinlik depolama periyodu boyunca L. acidophilus ve B.

lactis sayimlarinda kontrol 6rnege gore benzer mikrobiyal 6zellikler sergiledigi ve sonug

olarak bu katkilarin dondurma iiretiminde kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Sengun ve ark. (2009)’nin galismalarinda ise toplanan 8 farkli kurutulmus

tarhananin maksimum MRS ve M17 sayim sonuglari sirastyla 6.5 ve 6.1 log kob/g olarak

tespit edilmistir.
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4.2.6. Duyusal ozellikler

Duyusal test i¢in hazirlanan tarhana ¢orbasi 6rnekleri renk, kivam, tat, koku ve

genel begeni agisindan degerlendirilmistir.

4.2.6.1. Renk

Tarhana ornekleri renk kriteri bakimindan degerlendirildiginde test edenlerden
ortalama 5.53 puan almigtir (Cizelge 4.39). Varyans analizi sonuglarina gore ise
orneklerin renk degerleri tizerinde kepek ¢esidi p<0.01 duizeyinde énemli iken kepek ilave
orani p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.40).

Duyusal degerlendirmede renk kriterine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 Cizelge 4.41°de verilmistir. Buna gore MK ilaveli pismis tarhanalarin rengi
panelistlerce PK ilaveli tarhanalara goére daha fazla begeni almistir. MK ilaveli 6rneklerin
renk skorlar1 ortalama 6.27 iken PK ilaveli 6rneklerin renk skorlar1 ortalama 4.79 puandir.
Un tarhanasinin karakteristik kirmizi rengi MK ile korunurken, PK’nin tarhananin
rengine olumsuz etkisi bu sonuglarin alinmasina neden olmus olabilir (Cizelge 4.1).

Coskun (2002), ¢alismasinda Trakya yoresine ait 51 tarhana 6rnegini toplamis ve
bu 6rneklerde duyusal analiz yapmustir. Edirne, Kirklareli ve Tekirdag tarhanalarimni
karsilastirdigr calismasinda, Edirne ve Kirklareli tarhanalarimin TS 2282 Tarhana
Standardi’ndaki “tarhanalarin kendilerine 6zgii sarimtrak kirmizi renkte olmasi gerektigi”
ozelligine uydugunu belirtmis, Tekirdag tarhanalarinin ise genel olarak kirmizi etli
biberin ve sal¢anin ¢ok az kullanilmas1 veya hi¢ kullanilmamas1 sebebi ile beyaza yakin
renkte oldugunu ve diisiik puanlar aldigini ifade etmistir.

Pigmis tarhana oOrneklerinde kepek ilave oraninin artmasi oOrneklerin renk
puanlarini olumsuz etkilemis %10 ve 15 kepek ilaveli tarhanalar panelistlerce en az tercih
edilen gruplar olmustur. %5 kepek ilavesi orani ile elde edilen 6rnekler kontrol 6rneklerle
ayn1 ortalama degerine sahip olup bu 6rnekler 7 tizerinden 6.08 puan almistir. %10 kepek
ilaveli ornekler ise 5.08 puan ve %15 kepek ilaveli 6rnekler de 4.87 puan almislar ancak
bu degerler arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Rashidi ve ark. (2004)
biskiivi iiretiminde formiilasyona PK’y1 %0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda ilave etmisler ve
kepekli biskiivilerin kontrol 6érnege gore tadinin daha ¢ok begenildigini belirtmislerdir.
Ancak renk acisindan %10’dan fazla PK ilaveli 6rnekler panelistler tarafindan tercih

edilmemistir.
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Kepek
Kepek cesidi orzr:nl PSPK(:I- Renk Kivam Tat Koku G?nel.
(%) orani (%) begeni
0 0 5.50+2.12 6.75+0.35 5.50+2.12 6.00£1.41 5.50+2.12
0 5 5.50+2.12 6.50+0.70 5.50+2.12 6.50+0.70 6.00+1.41
0 10 6.00+1.41 6.60+0.56 5.00+2.82 5.50+2.12 5.00+2.82
5 0 475247 6.25%0.35 4.50+2.12 5.00+0.00 4.00+2.82
5 5 6.25+0.35 6.25+0.35 4.00£1.41 4.50+0.70 3.50+0.70
5 10 5.75+1.06 6.75+0.35 4.00£1.41 4.50+0.70 3.50+0.70
PK 10 0 4.00£1.41 5.00+0.00 2.50+0.70 3.50+0.71 2.50+0.70
10 5 4.00£1.41 5.50+0.70 2.50+0.70 3.50+0.71 2.00+1.41
10 10 450+0.70 5.00+1.41 2.50+0.70 3.50+0.71 2.00+1.41
15 0 3.75£1.06 5.50+0.70 2.00+0.00 3.00+0.00 2.00+0.00
15 5 3.75£1.06 5.50+0.70 2.00+0.00 3.00+0.00 2.00+0.00
15 10 3.75£1.06 5.50+0.70 2.50+0.70 3.00+0.00 2.50+0.70
0 0 6.50+0.70 6.50+0.70 4.00+0.00 5.50+0.70 3.00+1.41
0 5 6.50+0.70  6.35+0.49 4.00+0.00 5.50+0.70 3.00+1.41
0 10 6.50+0.70  6.50+0.70 6.50+0.70 7.00+0.00 7.00+0.00
5 0 6.25+0.35 6.00+0.70 5.50+0.70 6.50+0.70 5.75+1.06
5 5 6.75+0.35 5.50+0.70 4.50+0.70 5.00+1.41 4.50+0.70
MK 5 10 6.75+0.35 6.00+0.70 5.25+#0.35 5.50+0.70 5.25+0.35
10 0 6.00+0.00 4.50+0.70 5.00+1.41 6.00+0.00 5.50+0.70
10 5 6.00+0.00 4.50+0.70 5.25%¥1.06 6.50+0.70 5.50+0.70
10 10 6.00+0.00 4.75+1.06 4.50+0.70 5.00+0.00 5.00+1.41
15 0 6.00+0.00 4.25+1.76 6.50+0.70 5.50+0.70 6.25+1.06
15 5 6.00+0.00 5.75+0.35 5.75%#0.35 5.50+0.70 5.75+0.35
15 10 6.00+0.00 5.25+0.35 4.25%#1.76 5.50+0.70 4.25+1.76

PSPKT:Peyniralt1 suyu protein konsantresi.tozu PK:Piring kepegi MK: Misir kepegi

PSPKT ilavesinin renk iizerindeki etkisi incelendiginde artan PSPKT ilavesi ile

renk skorlar1 ¢ok az bir artis sergilemis ancak bu pigsmis tarhana 6rnekleri {izerinde renk

acgisindan istatistiki olarak énemli bir etki olusturmamustir.

Munaza ve ark. (2012), %4, 7 ve 10 oraninda PSPKT ile zenginlestirdikleri

biskiivilerin besinsel kalitesini ve depolama stabiletisini arastirdiklar1 calismada duyusal

analiz de yapmislardir. Renk, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan artan PSPKT ile

puanlarin arttig1 ve en iyi duyusal analiz sonuclarinin %10 PSPKT ilaveli drneklerde

alindigini belirtmislerdir.



Cizelge 4.40. Tarhana drneklerinin duyusal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglar®

Kivam Koku Genel begeni

VK SD—5 F KO F KO F KO F KO F
Kepek 1 26255  22.404" 2.297 4.064 28.521 18.753™ 25521 39.516" 34.172 19.703"
cesidi (A)
Kepekilave 5 g6, 4.236" 6.889 12.189™ 5.146 3.384" 6.799 10.527™ 3.714 2.141"
oram (B)
PSPKT
oram(cy 2 0438 0.373 0.168 0.296 0.250 0.164 0.146 0.226 0.422 0.243
(AXB) 3 1.366 1.166 0.116 0.206 8.535 5.612" 4.187 6.484" 12.811 7.386™
(AXC) 2 0.146 0.124 0.053 0.093 0.084 0.055 0.146 0.226 0.672 0.387
(BXC) 6 0271 0.231 0.256 0.454 0.854 0.562 0.590 0.914 1.589 0.916
(AXBXC) 6  0.090 0.077 0.255 0.452 1.743 1.146 0.813 1.258 2.978 1.717
Hata 24 28.125 13.565 36.500 15.500 41.625

1*p<0.05 seviyesinde 6nemli  ** p<0.01 seviyesinde 6nemli PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu
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Cizelge 4.41. Tarhana drneklerinin duyusal analiz degerleri ortalamalarma ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar
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Faktor n Renk Kivam Tat Koku Genel begeni
Kepek cesidi

PK 24 4.79+1.42° 5.92+0.80 3.54+1.71° 4.29+1.36° 3.37+1.81°
MK 24 6.27+0.41° 5.48+1.00 5.08+1.05% 5.75+0.792 5.06+1.40?
Kepek ilave orant (%)

0 12 6.08+1.162 6.53+0.462 5.08+1.562 6.00£1.042 4.91+2.022
5 12 6.08+1.10? 6.12+0.562 4.62+1.11% 5.16+0.93° 4.41+1,32%
10 12 5.08+1.16° 4.87+0.74° 3.70+1.45° 4.66+1.37b¢ 3.75+1.86°
15 12 4.87+1.29° 5.29+0.83° 3.83+1.98° 4.25+1.35¢ 3.79+1.93°
PSPKT orani (%)

0 16 5.34+1.41 5.59+1.08 4.43+1.75 5.12+1.31 4.31+1.93
5 16 5.59+1.31 5.73+0.76 4,18+1.52 5.00+£1.36 4.03+1.73
10 16 5.65+1.15 5.7940.95 4.31+1.65 4.93+1.38 4.31+1.87

1 Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir. PK:Piring kepegi MK: Misir kepegi PSPKT:Peyniralti suyu protein konsantresi tozu
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4.2.6.2. Kivam

Tarhana orneklerinin duyusal analiz sonuglarindan olan kivam Kkriterine ait
ortalamalar Cizelge 4.39°da verilmistir. Buna gore kivam puanlar1 4.25-6.75 arasinda
degisim gdstermistir.

Orneklerin kivam degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.40’da
verilmistir. Kivam degeri tizerinde kepek ilave oran1 p<0.01 duizeyinde 6nemli iken diger
faktorler bu o6zellik icin istatistiki olarak Onemli sayilacak (p<0.05) diizeyde etki
gostermemistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.41.) duyusal analizde
PK ve MK ilaveli pismis tarhana 6rnekleri yakin kivam skorlar1 vermistir. PK ilaveli
ornekler ortalama 5.92 puan alirken MK ilaveli érnekler ortalama 5.48 puan almis ve bu
degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. Erkan ve ark. (2006),
caligmalarinda yiiksek [-glukan igerigine sahip 3 farkli arpa ununu tarhana
formiilasyonuna eklemis ve Orneklerin duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Kivam
Ozelligi bakimindan arpa unlu tarhanalar kontrol (bugday unlu) tarhana ile
karsilastirildiginda istatistiki agidan bir fark goriilmemis 4.58-3.86 arasinda puanlar elde
edilmistir. Bilgicli ve ark. (2014) ise farkli albedolarla iirettikleri tarhanalarin duyusal
Ozelliklerinden kivam degerlerinde albedo ilavesiyle artis oldugunu bunun albedolardaki
yiiksek pektin igeriginden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Kepek oranlar1 incelendiginde %5 orani sonrasinda artan kepek ilavesi ile kivam
puanlari diisiis gostermis %10 ve 15 ilave oraninda alinan skorlar sirasiyla 4.87 ve 5.29
olmustur. %10 ve 15 kepek ilave orani ile saglanan bu sonuglar arasinda istatistiki agidan
onemli bir fark goriilmemistir. Yapilan viskozite Olglimlerinde de benzer sonuglar
alinmis, kepek orani artigiyla 6rneklerdeki viskozite degerlerinin azalma gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).

PSPKT acisindan  kivam  sonuglari  duyusal analiz ~ kapsaminda
degerlendirildiginde; %5 ve 10 oraninda PSPKT ilavesinin PSPKT ilave edilmemis
orneklerle kiyaslandiginda istatistiki olarak bir fark olusturmadigi tespit edilmistir. Ertas
ve ark. (2015) tarhana iiretiminde peyniraltt suyu konsantresini (%61.19 kuru madde)
%12.5, 25 ve 50 oraninda yogurda ikame olarak kullanmislar ve duyusal analiz
sonuglarmi1 kivam bakimindan incelediklerinde orneklerin benzer skorlar aldigini,
kullandiklar1 katkinin ¢orbalarin kivaminda ©nemli bir degisim olusturmadigini

belirlemiglerdir.
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4.2.6.3. Tat

Farkli iki kepek ve PSPKT ile zenginlestirilen tarhana 6rneklerinin duyusal analiz
sonuglarina ait tat degerleri ortalamalar1 Cizelge 4.39’da verilmistir. Orneklerin tat
degerlendirmesinde aldigi puanlar 2.00-6.50 araliginda degisim gostermektedir.

Kepek ¢esitlerinin, kepek ilave oraninin ve PSPKT ilavesinin tat degerleri iizerine
etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.40°da ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 da Cizelge 4.41°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, kepek ¢esidinin tat degerleri tizerine etkisinin
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde ve kepek ilave oraninin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulundugu belirlenmistir. PSPKT katkis1 6rneklerin tat degerleri lizerinde 6nemli bir etki
olusturmamistir. Ayrica tat degerleri lizerinde “kepek cesidi x kepek ilave orami’’
interaksiyonunun da p<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, MK ile zenginlestirilen tarhana
orneklerinin, PK ile zenginlestirilen tarhana érneklerinden daha yiiksek tat puanlarina
sahip oldugu belirlenmistir. MK ilaveli 6rneklerin aldig: tat degerlerinin ortalamasi 5.08
puan olurken PK ilaveli 6rnekler ortalama 3.54 puan almislardir. Orneklerde PK ve MK
ilavelerinin oransal olarak artig1 incelendiginde kepek ilave oraninin artmasiyla tat
acisindan begeni degerlerinin azaldigi goriilmiistiir. %0°dan %15°e ¢ikan kepek ilave
orantyla tat degerlerinde elde edilen ortalama degerler 5.08’den 3.83’¢ gerilemistir.
Abdul-Hamid ve Luan (2000) PK’dan elde edilen diyet lifi ile Urettikleri ekmeklerde %5
ve 10 oranlarini kullanmislardir. Renk, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik sonuglarinda
artan lif oranlarinin puanlan diisiirdiigiinii, 6zellikle %10 oraninda, panelistlerin tipik
kepek tat ve kokusunu farkettikleri bildirilmistir.

Gul (2007), galismasinda bugday ve misir kepekli ekmekler tireterek 6rneklerin
bir takim 6zelliklerini incelemis ve bu ekmekleri duyusal agidan karsilastirmistir. Misir
kepeginde %10 kepek diizeyinde ekmeklerin tat ve aroma agisindan kontrol ekmegine
yakin degerler alarak panelistler tarafindan begeni kazandig1 hatta bazi1 panelistlerce bu
Ozellikler bakimindan ayni1 oranda bugday kepegi iceren ekmeklere gore daha iistiin
bulundugu rapor edilmistir. Buna ilaveten artan kepek oranmin ekmek Ozelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi de bildirilmistir.

PSPKT ilavesi etkisine bakildiginda ise %0, 5 ve 10 oranlarinda farkl: tat degerleri
ortalamasi elde edilse de bu farkliliin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Kenny ve ark. (2000), ekmek iiretiminde 3 farklt PSPKT iiriinii kullanmiglardir. Duyusal
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analizde iirlinlerin tat ve koku skorlarinda, kontrol ve kiil oranlar1 birbirine yakin %75 ve
79°luk PSPKT ilaveli ornekler igin istatistiki olarak aralarinda 6nemli bir fark
bulunmayan sonuglar elde edilirken kiil orani daha yiiksek %79’luk PSPKT ilaveli 6rnek
i¢cin daha diisiik puanlar gézlenmistir.

Sekil 4.42°de duyusal analiz i¢in hazirlanmis tarhana orneklerinin tat degerleri

i3]

Uzerinde p<0.01 dlzeyinde etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orami” interaksiyonu
verilmistir. Ornekler tat degerleri agisindan PK ilavesiyle daha az begeni almislardir. MK
ilavesi ile alinan puanlar PK ilaveli 6rneklerin aldigi puanlara gore daha yiiksektir.
Kepeklerin ilave edildikleri oranlar da dikkate alindiginda MK ilaveli 6rneklerle %0 ve 5
PK ilaveli 6rneklerin birbirine yakin puanlar aldig1 goriiliir. Ancak %10 ve 15 PK ilave
oraninda tat degerleri iizerinde belirgin bir azalma tespit edilmistir. Sekil 4.42.

incelendiginde en diisiik tat skorlarini1 %10 ve 15 PK ilaveli tarhana 6rnekleri almistir.

PK MK
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Sekil 4.42. Tarhana 6rneklerinin tat degerleri tUzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani’’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

Singh ve ark. (2012), farkli oranlarda MK ile iirettikleri kek ¢alismasinda duyusal
analizler sonucunda genel kabul edilebilirlik agisindan %20 oraninda MK’nin kek ve
benzeri iiriinlerde kullanilabilecegine karar vermislerdir. Renk, tekstiir, tat ve genel kabul

edilebilirlik agisindan %0, 10 ve 20 MK ilaveli kekler benzer skorlar almistir.
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4.2.6.4. Koku

Tarhana o6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait koku degerleri ortalamalari
Cizelge 4.39°da gosterilmistir. Buna gore koku degerlendirmesinde Grneklerin aldigi
ortalama puan 3.00-7.00 araliginda degisim gostermistir.

Kepek ¢esitlerinin, kepek ilave oraninin ve PSPKT ilavesinin tat degerleri iizerine
etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.40’da ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 da Cizelge 4.41’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore hem kepek c¢esidinin hem de kepek ilave
oraninin koku degerleri iizerinde istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir. PSPKT katkist 6rneklerin koku degerleri tizerinde énemli (p<0.05) bir fark
olusturmamistir. Ayrica koku degerleri iizerinde ‘“‘kepek cesidi x kepek ilave orami’
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére PK’nin tarhana Orneklerine
ilavesiyle karsilastirildiginda MK nin tarhanaya ilavesi érneklerin duyusal analizde daha
yuksek koku puanlari almasini saglamistir. MK ilaveli 6rneklerin aldigi koku degerleri
ortalamasit 5.75 puan iken PK ilaveli 6rneklerin koku ortalamasinin 4.29 puan oldugu
belirlenmistir. Orneklerde kepek ilavesi artis1 ise koku kriteri bakimindan panelistlerde
begeniyi azaltmistir. %0, 5, 10 ve 15 oranlari ile elde edilen koku degerleri sirasiyla 6.00,
5.16, 4.66 ve 4.25 olmustur. Hu ve ark. (2009), yagsiz PK kullanarak elde ettikleri diyet
lifini ekmek iiretiminde kullanmislar ve koku degerlerinde PK diyet lifi orani arttikca
diisiis gozlendigini ve koku agisindan en yiiksek puani kontrol ekmegin aldigini ifade
etmislerdir.

En fazla %10 oraninda kullanilan PSPKT ilavesi 6rneklerin koku puanlarinin 4.93
ile 5.12 arasinda degismesine neden olmustur. Ancak PSPKT ilavesi ile 6rneklerin aldigi
koku puanlarinda istatistiki agidan herhangi bir degisim gézlenmemistir. Tarakg¢1 ve ark.
(2004), yaptiklar1 caligmada yogurda ikame olarak kullandiklari peyniralti suyunun
(%15.16 kuru madde) tarhana 6rneklerinde tat ve koku agisindan istatistiki olarak 6nemli
sayilabilecek bir degisim olusturmadigini belirtmistir.

Sekil 4.43’de tarhana 6rneklerine ait koku degerleri iizerinde p<0.01 diizeyinde
etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani’” interaksiyonu verilmistir. Sekilde 6rneklerin PK
ilavesiyle koku degerlerinde daha diisiik puanlar aldigi gorilmektedir. Ancak MK
ilavesinde artan oranlarin elde edilen koku puanlarinda g¢ok belirgin bir degisim

olusturmadig tespit edilmistir. PK ilavesinin oranlar1 incelendiginde ise belirgin puan
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diisiisleri %5 oranindan itibaren kendini gdstermis ve %10 ve 15 oranlarinda koku
kriterine ait puanlar giderek azalmistir. %15 PK ilaveli tarhana Orneklerinin koku
degerlerine ait ortalama puani, 1-7 puan arasinda yapilan duyusal degerlendirmede 3.00

olarak tespit edilmistir.

PK MK
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4.0

Koku (1-7 puan)
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Kepekilave oram (%)

Sekil 4.43. Tarhana 6rneklerinin koku degerleri Uzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orant’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

4.2.6.5. Genel begeni

PK, MK ve PSPKT ile zenginlestirilen tarhana orneklerinin duyusal analiz
sonugclarina ait genel begeni degerleri ortalamalar1 Cizelge 4.39’da verilmistir. Orneklerin
genel begeni degerlendirmesinde aldigi ortalama puan 4.21°dir.

Kepek c¢esitlerinin, kepek ilave oranimmin ve PSPKT ilavesinin genel begeni
degerleri tlizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.40’da ve Duncan goklu
karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.41’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina goére, kepek ¢esidinin ve kepek ilave oraninin genel
begeni degerleri lizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli bulundugu belirlenmistir.
PSPKT katkis1 ise Orneklerin genel begeni degerleri iizerinde ©Onemli bir fark
olusturmamistir. Ayrica genel begeni degerleri lizerinde ““kepek c¢esidi x kepek ilave
orant’’ interaksiyonunun da p<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde, MK ile zenginlestirilen
tarhana orneklerinin, PK ile zenginlestirilen tarhana 6rneklerinden daha ylksek genel
begeni puanlarina sahip oldugu belirlenmistir. MK ilaveli 6rneklerin aldig1 genel begeni

degerlerinin ortalamasi 5.06 puan olurken PK ilaveli o6rneklerin aldigi genel begeni
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degerleri ortalamast 3.37 puandir. Karadeniz (2007) piring ve misir kepegi ile {irettigi
eristeleri duyusal analize tabi tutmus ve duyusal agcidan misir kepegi igeren Orneklerin
genel olarak daha fazla kabul gordiigiinii bildirmistir. Yiiksek oranda yagl piring kepegi
iceren drneklerin tattaki acilasmaya ve renkteki koyuluga bagli olarak daha diistik puanlar
aldigini ifade etmistir.

Orneklerdeki genel begeni degerleri kepek ilave oranlari bakimindan
incelendiginde ise genel olarak kepek oraninin artis1 genel begeni degerlerinin azalmasina
sebep olmustur. Ozellikle %10 ve 15 oranlarinda azalan genel begeni degerleri %0 orani
ile 4.91 puan iken %15 orani ile 3.79 puan olmustur. Mendonca ve ark. (2000), MK’nin
bir lif kaynagi olarak genlestirilmis atistirmalik tipi iriinlerde kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Caligsmada goriiniis ve genel kabul edilebilirlik degerlerinde MK orani
arttikga azalma gozlendigi rapor edilmistir. Polizzoto ve ark. (1983) ise ¢alismalarinda
PK ve MK’nin da yer aldig1 7 farkli diyet lif kaynagin1 muffin kek tiretiminde denemisler
ve genel kabul edilebilirlik acisindan en yiiksek puani ticari bugday kepegi ile yapilan
orneklerin aldigini belirtmislerdir.

PSPKT ilavesi etkisi incelendiginde %0 ve 10 PSPKT oranlarinda genel begeni
degerleri 4.31 olmus %5 PSPKT oraninda ise bu deger 4.03 olmustur. Her {i¢ oran i¢in
de aliman sonuglar birbiriyle kiyaslandiginda istatistiki agidan onemli bir farklilik
goriilmemis ve %10 oranda PSPKT nin sorun olusturmadan rahatlikla tarhana tiretiminde
kullanilabilecegi diistiniilmiistiir. (Cizelge 4.41)

Sarabhai ve Prabhasankar (2015), kestane unu ile yaptiklari glutensiz keklerde
%S5, 7.5, 10 oranlarinda %70’lik PSPKT kullanimini arastirmislar ve bu katki ile kek
kalitesinin pozitif yonde etkilendigini belirtmislerdir. Renk, goriiniis ve tat ve genel kabul
edilebilirlik kriterlerinde %10 PSPKT kullanim dozunun uygun oldugu ifade edilmistir.

Sekil 4.44°de duyusal analiz i¢in hazirlanmis tarhana 6rneklerinin genel begeni
degerleri lizerinde p<0.01 diizeyinde etkili “kepek c¢esidi x kepek ilave orani’’
interaksiyonu verilmistir. MK ilaveli 6rneklerde genel begeni degerlerine bakildiginda
daha ytksek puanlar gézlenmistir. Kepeklerin ilave oranlari incelendiginde %5, 10 ve 15
MK ilave oraninin genel begeni skorlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve herhangi bir
diisiis gozlenmedigi ancak ayni oranlarda PK ilavesinin MK ilavesinin aksine azalan
genel begeni degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. %5 ve %10 PK katkisi ile genel
begeni degerlerinde net diislisler gbzlenirken %10 ve 15 PK katkis1 ile panelistlerden

birbirine yakin genel begeni puanlar1 alinmistir.
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Sekil 4.44. Tarhana drneklerinin genel begeni degerleri Uzerine etkili “kepek ¢esidi x kepek ilave orani’’
interaksiyonu (PK:Piring kepegi MK:Misir kepegi)

Shafer ve Zabik (1978), %30 oraninda farkli kepekler kullanarak iirettikleri ve
bugday kepegi ile diger kepeklerin uygulanabilirligini karsilastirdiklar keklerde, bugday

kepegi ve misir kepegi ilaveli keklerin kabul edilebilir oldugunu, yulaf ve soya kepeginin

ise tad acisindan zayif kaldigini belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu calismada tarhananin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini artirmak amaciyla
piring ve musir kepegi ile sut¢ulik yan urunlerinden peyniralti suyu protein konsantresi
tozu farkli oranlarda kullanilarak laboratuvar ortaminda tarhana Gretimi
gergeklestirilmistir. Ornekler formilasyonlarinda, kepekleri 4 farkli oranda, PSPKT ise 3
farkli oranda icermektedir. Yapilan ¢aligma neticesinde su sonuglar elde edilmistir;

Orneklerin fiziksel 6zellikleri incelendiginde parlaklik degerleri acisindan PK
ilavesi etkili olmus ve PK katkis1 ile 6rneklerin L* degeri artis gostermistir. PSPKT ilavesi
ile L™ degeri artmis ancak oransal olarak %5 ve 10 miktarlar1 6nemli bir farklilik
olusturmanustir. a° degeri goz 6niine alindiginda kepek ilavesi ile bu degerin giderek
azalma gosterdigi ve MK ilaveli 6rneklerin a” degerlerinin genel olarak daha yiiksek
sonuglar verdigi goriilmiistiir. b* degeri igin alman sonuglar a" degeri i¢in alinan sonuglara
benzer olup formiilasyonda MK bulunan érneklerin b* degeri daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica PSPKT katkisi ile drneklerin b” degeri artis gdstermistir.

Tarhana 6rneklerinde standart olarak hazirlanan ¢orbalarin viskozite sonuglarini
kepek ¢esidinin, kepek ilave oraninin ve PSPKT katkisinin istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde etkiledigi goriilmiistiir. PK ilaveli 6rnekler daha yiiksek viskozite degerlerine
sahipken kepek oranindaki artis viskozite degerlerinin diismesine neden olmustur.

Kepek ve PSPKT katkili orneklerin fonksiyonel ozelliklerinden su ve yag
absorbsiyon degerleri incelendiginde PK ile zenginlestirilen tarhanalar MK ile
zenginlestirilen tarhanalara gore daha yiiksek sonuglar sergilemistir. Artan kepek oranlari
tarhana Orneklerinin Ozellikle su absorbsiyonu degerlerinde istatistiki olarak onemli
(p<0.01) artisa neden olmustur. PSPKT ilavesi hem su absorbsiyonu hem yag
absorbsiyonu degerlerini %10 oraninda diisiirmiis %0 ve 5 katki oran1 arasinda istatistiki
acidan onemli bir fark gozlenmemistir.

Orneklerde fermentasyon kayb1 sonuglari, fermentasyon baslangi¢ ve bitisinde
hamur agirhgindaki farkin  belirlenmesiyle hesaplanmis ve kepek cesitleri
karsilagtirildiginda yiiksek fermentasyon kaybi degerleri MK katkili tarhanalarda
belirlenmistir. Kepeklerin formiilasyondaki oransal artis1 ise fermentasyon kaybi
degerlerinin bir miktar azalmasina neden olmus ve 6zellikle bu azalma %10 ve 15 oranlari

ile gortilmiistiir.
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Tarhana 6rneklerindeki nem miktarlar1 kepek ¢esidinden etkilenmemistir, PK ve
MK ilaveli tarhanalarda elde edilen ortalama nem miktarlar1 birbirine yakin
degerlerdedir. Ancak her iki kepek ¢esidi de ilave oranlarindaki artisla nem igerigini
artirmistir. %10 ve 15 kepek ilavesi oranlariyla istatistiki agidan aralarinda 6nemli bir
fark bulunmayan en yiiksek nem degerleri elde edilmistir. PSPKT ilavesi ise nem icerigini
diistirmiis buna ragmen %5 ve 10 oraninda ilavesi arasinda istatistiki olarak énemli bir
fark gozlenmemistir. PSPKT katkisinin nem igerigini diisiirmesine ragmen kepek
ilavesiyle orneklerdeki nem igeriginin artirmasi iiriinlin raf 6mriinii olumsuz etkilememek
adina daha uzun siiren bir kurutma islemi gerektirebilir.

Katkili 6rneklerin kiil icerigini hem kepekler hem PSPKT ilavesi artirmistir. PK
ve PSPKT katkilarinin kiil igeriginin yiiksek olmasi, ilave edilen tarhana ¢rneklerine de
yansimis ve PK ile zenginlestirilen 6rneklerde kiil miktarlar1 MK ile zenginlestirilen
orneklere gore istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) diizeyde daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica PSPKT’nin formiilasyona dahil edilmesiyle orneklerin kiil igerigi siirekli artis
gostermistir.

Orneklerin protein miktarlar1 incelendiginde farkli kepek ve PSPKT ilaveli
tarhana orneklerinin protein miktar1 ortalama %15.41 olarak tespit edilmistir. Protein
miktar1 iizerinde PK ve PSPKT’nin artirict etkisi goézlenmis fakat MK’nin bugday
unundan daha diisiik miktarda protein igermesi sebebiyle MK ilavesi 6rneklerde protein
icerigini azaltmistir. PSPKT katkisinin protein i¢erigini artirmaya yonelik beklenen etkisi
ise %S5 ve 10 oranlarinda istatistiki olarak dnemsiz goriilmiistir.

Tarhana Orneklerindeki yag miktar1 6zellikle igerdigi yiiksek yag miktariyla
dikkat ceken PK’nin ilavesiyle artis gostermistir. Kepek ilavesiz 6rneklerde %4.90 olan
ortalama yag miktar1 %15 PK ilavesiyle ortalama %6.79 olmustur. Orneklerdeki seliiloz
icerigi ise PK katkisindan daha ¢ok MK katkisindan etkilenmis ve MK igeren 6rneklerde
daha yuksek sellloz icerigi gozlenmistir. Kepek ilavesiz 6rneklerde seliiloz igerigi %1
civarinda iken %15 MK ilaveli 6rneklerin seliiloz igerigi %2.5 civarindadir. PSPKT’ nin
yag ve seliiloz igerigine 6nemli diizeyde bir etkisi belirlenmemistir.

Fitik asit c¢ogunlukla tanenin kepek kisminda yogunlasmistir ve tarhana
orneklerinde kepek ilavesi beklendigi gibi fitik asit miktarimi artirmistir. Calismada
kullanilan kepekler karsilastirildiginda ise PK ile zenginlestirilen 6rneklerin daha yiliksek
fitik asit degerleri verdigi goriilmistiir. MK ilaveli 6rneklerdeki diisiik fitik asit diizeyinin
1se MK’nin igerdigi fitik asit miktariyla ve MK ilaveli 6rneklerdeki etkin fermantasyon

ile iliskili olabilecegi diisliniilmektedir.
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Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite sonuclar1 incelendiginde kepek
cesidi ve kepek ilave oranlarinin istatistiki olarak 6nemli diizeyde etki ettigi goriilmiistiir.
Ancak formiilasyona PSPKT katkisi istatistiki acidan Onemli sayilabilecek bir etki
gostermemistir. PK katkisinin MK katkisina gére hem toplam fenolik madde hem
antioksidan aktivite sonuglarini yiikseltici etkisi goriilmektedir. %0’dan %15’e kepek
oranindaki artigla toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde artis
saglanmustir.

Asitlik diizeyini belirlemek amaciyla kuru tarhana 6rneklerinin pH ve titrasyon
asitligine bakilmis ve PK ekli drneklerde yiiksek pH degerleri belirlenmistir. Titrasyon
asitligi sonuclarinda ise PK ve MK ilaveli 6rneklerde belirlenen ortalama degerler
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu kepeklerin ilave oranlar1 ve
PSPKT katkisinin ilave oranlar1 ise hem pH hem titrasyon asitligi sonuglarini etkilemis
artan oranlardaki kepek katkisi pH degerini diisiirlirken titrasyon asitligini artirmistir.
PSPKT katkisi ilavesiyle pH degeri artis gostermis titrasyon asitligi ise azalmistir.

Tarhanada yapilan zenginlestirme c¢alismast Orneklerin mineral igeriginin
artirtlmasimi saglamistir. Ozellikle kepekler karsilastirildiginda PK ilavesi Mg, P, Mn ve
Zn mineralleri agisindan MK ilavesi ise K ve Fe mineralleri agisindan ornekleri
gelistirmistir. Fermente bir {iriin olan tarhanada artan bu mineral oranlarinin azalan fitik
asit oranindan dolay1 sindirilebilirliklerinin artacagi distiniilmektedir. Kepek katkisi
kadar PSPKT’nin de mineral icerigini artirdigi goriilmiistiir. %10 PSPKT ile PSPKT
ilavesiz o6rneklere gore ortalama Ca, Mg, K, P, Na ve Fe iceriklerinde daha yiksek
degerler elde edilmistir.

Fermentasyon boyunca tarhana hamurlarinda pH, titrasyon asitligi ve su aktivitesi
degerleri 24, 72 ve 120. saatlerde izlenmistir. Kepek ve PSPKT ile zenginlestirilen
orneklerde fermentasyon ilerledik¢e pH degerinde azalma goriilmiis ve titrasyon asitligi
degerlerinde artis tespit edilmistir. Kepeklerin artan oranlar1 pH ve titrasyon asitligi
sonuglarint etkilemis ozellikle %15 kepek ilave orani fermentasyonun son glinlinde
tarhana hamurlarinda daha diisiik pH ve daha yiiksek titrasyon asitligi degerleri
gostermistir. PSPKT katkisinin etkisi ise hamurlarda ortamin asitligini azaltmaya yonelik
olmus ve artan oranlart ile pH degerleri hem PK hem MK ilave edilen drneklerde genel
olarak artig  gOstermistir. Fermentasyon boyunca su aktivitesi sonuglar
degerlendirildiginde o6zellikle 120. saatte hamurlardaki su aktivitesinin azaldigi
gorilmistiir. Kepek ilave miktar1 artan hamurlarin su aktivitesi degerleri de artmis ve

%15 oran1 ile yiiksek su aktivite sonuglar1 gozlenmistir. PSPKT ise hamurlardaki su
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aktivitesi degerlerini %10 oraninda kullanildiginda diistirmiis PSPKT ilavesiz
hamurlardan daha yiiksek su aktivitesi sonuglart alinmstir.

Ayn1 zamanda fermentasyon boyunca TMAB, maya-kuf ve laktik asit bakterileri
sayim sonuglar1 da incelenmistir. TMAB ve maya-kiif sayisinin katkili hamur
orneklerinde fermentasyonun 24 ve 72. saatlerinde yakin sonuclar verdigi ancak 120.
saatte alinan sayim sonuglarinda daha diisiik rakamlar elde edildigi goriilmektedir. Bu
durumun artan asitligin etkisiyle goriildiigii diisiintilmektedir. Kepek oranlarindaki artisin
ise MK ilaveli érneklerde fermentasyon boyunca TMAB ve maya-kiif sayilarin1 6nemli
derecede etkilemedigi ve PK ilaveli 6rneklerde de %15 orani ile diger oranlara nazaran
daha diisiik sonuglar elde edildigi belirlenmistir. PSPKT katkisinin hamur 6rneklerindeki
maya-kiif sonuglarinda belirgin bir degisime neden olmadigi goriilmiistiir. Tarhana
hamurlarindaki Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilari ise ilerleyen
fermentasyon siirecinde artis gostermis, 6rnekler 120. saatte daha yiiksek sayim sonuglari
vermistir. En yiiksek Streptococcus spp. ve Lactobacillus spp. sayilart ise genel olarak
%15 kepek ilave orani ile saglanmis ve PK ilaveli 6rneklerde Lactobacillus spp. sayilari
ortalama olarak 7.88 log kob/g iken MK ilaveli 6rneklerde 7.25 log kob/g olmustur.

Fermentasyon boyunca izlenen tarhana hamurlar1 fermentasyon siireci sonunda
kurutulmus ve kuru &rneklerdeki TMAB, maya-kif ve laktik asit bakterileri sayim
sonuclar1 elde edilmistir. Alinan sonuglarda MK ilaveli 6rneklerde PK ilave edilen
orneklere gore TMAB, maya-kiif ve laktik asit bakterileri sayim sonuglarinda daha
yiiksek rakamlar goriilmiistiir. Kepek cesitlerinin yanisira kepek oranlart da TMAB,
maya-kif ve Lactobacillus spp. sayim sonuglarimi etkilemis ve kepek orani %15
oldugunda TMAB sayisinda diger oranlardan farkli olarak bir diisiis goriilmiistiir. Maya-
kiif sayist ise her kepek ilave oraninda farklilik gostermis ancak yine en diislik sayim
sonucu %15 kepek ilave oraninda elde edilmistir. Streptococcus spp. ve Lactobacillus
spp. sayilar1 ise TMAB ve maya-kiif sonug¢larinin aksine kuru érneklerde kepek orani
artigi ile %10 ve 15 oraninda aralarinda istatistiki olarak dnemli bir fark olmayan en
yiiksek degerlere ulagsmistir.

Tarhana corbalari ile yapilan duyusal testlerde PSPKT katkisinin maksimum %10
oranina kadar ilave edilmesi istatistiki agidan herhangi bir 6nemli etki olusturmamastir.
Tiim kriterlerde PSPKT ilave edilmemis orneklerle %5 ve 10 PSPKT ilave edilmis
ornekler birbirine benzer skorlar almistir. Bu nedenle duyusal agidan %10 oranina kadar
PSPKT katkisi sorunsuz kullanilabilir sonucuna varilmistir. Kepek cesitleri

karsilastirildiginda ise MK ilaveli 6rneklerin renk, tat, koku ve genel begeni acisindan
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daha yiiksek skorlar aldig1 belirlenmistir. Ozellikle PK’nin artan oranlari ile tat, koku ve
genel begeni skorlar1 azalmistir. Genel begeni sonuglar1 géz 6niine alindiginda %S5, 10 ve
15 MK ilaveli 6rneklerin birbirine yakin ve MK ilavesiz 6rneklerden daha yiiksek skorlar
aldig1 goriilmektedir. Sonug¢ olarak duyusal acidan MK katkisinin %15 oranina kadar
tarhana formiilasyonunda kullanilabilir olmasina ragmen PK katkisinin bu orandan daha
diisiik oranlarda kullanilabilirliginin uygun oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢aligma ile piring kepegi, misir kepegi ve peyniraltisuyu protein konsantresinin
geleneksel iirtin tarhanada kullanilabilirligi arastirilmis ve sonug olarak piring kepegi ile
katkilanan tarhanalarda kimyasal kompozisyonun daha zengin oldugu, ancak duyusal
acidan kepek tadinin artan piring kepegi oranlariyla hissedildigi, misir kepeginin ise
fermentasyon aktivitesini artirdigi, duyusal agidan %15 oraninda problem olusturmadan
kullanilabilecegi belirlenmistir. Bunun yaninda peyniraltisuyu protein konsantresinin
tahil iirlinlerinden biri olan tarhanay1 besinsel agidan desteklemek iizere piring ve misir

kepegi ile birlikte kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

5.2 Oneriler

Stabilize piring kepeginin bahsedilen oranlarda kepek tadini hissettirmeden
kullanilmasi, misir kepeginin besinsel agidan iirlinii daha ¢ok zenginlestirecek sekilde
ilave edilebilmesi ve peyniraltisuyu protein konsantresinin %10 oraninin iizerinde
kullanilabilecegi yliksek oranlarin belirlenmesi baska ¢alismalarla ayrintili olarak ele
almabilir.

Zengin bir laktik asit bakterisi florasina sahip olan tarhanada fermentasyonun daha
izlenebilir olmasi i¢in secilmis bazi bakterilerin aktiviteleri, fonksiyonel lif kaynaklari
olarak piring ve misir kepegi esliginde iirliniin kalite 6zellikleri degistirilmeden farkli
arastirmalarla gozlemlenebilir. Bu c¢alisma igin yapilan kaynak arastirmalarinda piring
kepegi ile yapilan pekcok ¢aligmaya ulasilabilirken misir kepegi ile yapilan ¢alismalarin
daha sinirhi sayida kaldig1 goriilmiistiir.

Ayrica bu caligmada bahsi gecen ve piyasada 6nemli miktarlarda agiga ¢ikan yan
urtnlerin (PK, MK, PSPKT) gida sektoriine tekrar kazandirilmasi adina farkli tarhana

tipleri ya da farkli fermente tahil {irlinlerinde kullanilabilirligi incelenebilir.
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EKLER

EK-1: Tarhana ornekleri icin kullanilan duyusal analiz degerlendirme formu

Size verilen numuneleri asagida verilen skalay1 kullanarak degerlendiriniz.
Degerlendirilen 6zellik Puan (1-7)
Renk
= Kivam
£ | Tat

£ | Koku

< | Genel begeni
1: Cok kotii 2:Kétii 3:Yeterli degil 4:Kabul edilebilir 5:Yeterli 6:1yi 7:Cok iyi

Ornek
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