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ÇÖLYAK HASTALARI İÇİN BAKLAGİL UNLARI İLE ZENGİNLEŞTİRİLMİŞ 

PİRİNÇ TARHANASI 

FATMA HANDE ÖZMEN 

ÖZ 

Çölyak hastalığı ince bağırsağı etkileyen bir otoimmün hastalıktır. Çölyak hastalığı 

olan bireyler, buğday, arpa, çavdar ve yulaf gibi tahıllarda bulunan bir protein olan 

gluteni tolere edemezler. Çölyak hastalığında en etkili tedavi yolu ömür boyu 

glutensiz diyete bağlı kalmaktır. Pirinç gluten içermeyen ürünlerde güvenle 

kullanılabilir. Tarhana Türklere ait en eski geleneksel fermente hububat-yoğurt 

karıĢımıdır. Ġlk kez bu çalıĢmada, pirinç ununa %20, %40 oranında mercimek, 

bezelye veya nohut unları katılarak hazırlanan glutensiz tarhana örneklerinin bazı 

kalite ve besinsel özellikleri incelenmiĢtir. ELĠSA yöntemi ile örneklerin ―glutensiz‖ 

sınıfına girdiği belirlenmiĢtir. Pirinç, mercimek, bezelye ve nohut unlarının L*, a*, b* 

renk değerlerinin farklı olması tarhana örneklerinin renk değerlerini de etkilemiĢtir. 

ÇalıĢmada glutensiz tarhana örneklerinin tiamin ve riboflavin içerikleri HPLC 

metotları ile analiz edilmiĢtir. Validasyon çalıĢmalarına yer verilmiĢtir. RVA 

kullanılarak tarhana örneklerinin çiriĢlenme özelliklerindeki değiĢim saptanmıĢtır. 

Pirinç tarhanasına baklagil unları ilavesi niĢasta çiriĢlenme değerlerinde önemli 

ölçüde azalmaya sebep olmuĢtur. Tarhana örneklerinin protein, tiamin, riboflavin, 

besinsel lif, antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarlarının mercimek, 

bezelye veya nohut unlarının ilavesiyle arttığı saptanmıĢtır. Duyusal analiz 

sonucunda pirinç tarhanası ve baklagil unu katkılı tarhana örneklerinin kabul 

edilebilir nitelikte olduğu ve genel olarak %40 oranında baklagil unu katkılı 

tarhanaların daha çok beğenildiği gözlenmiĢtir.  Özellikle %40 mercimek unu 

katkılı tarhana örneğinin en beğenilen çorba olduğu belirlenmiĢtir. Tahıl bazlı 

gıdalarda seçimi sınırlı olan çölyak hastaları için baklagil unu ilave edilmiĢ pirinç 

tarhanası örnekleri umut verici gıda ürünleri olarak görünmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Çölyak, tarhana, pirinç, baklagil, B vitaminleri, besinsel lif, 
antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde, RVA. 

DanıĢman: Prof. Dr. Süeda Çelik, Hacettepe Üniversitesi, Gıda Mühendisliği 
Bölümü, Gıda Bilimleri Anabilim Dalı. 



 

 

ii 

RICE TARHANA ENRICHED WITH LEGUME FLOURS FOR CELIAC PATIENTS 

FATMA HANDE ÖZMEN 

ABSTRACT 

Celiac disease is an autoimmune disease that affects the small intestine. People 

with celiac disease cannot tolerate gluten found in grains such as wheat, barley, 

rye and oats. Treatment for celiac disease requires lifetime strict adherence to a 

gluten-free diet. Rice is safe to use in gluten free products. Tarhana is one of the 

oldest traditional Turkish fermented cereal-yoghurt mixture. In this study for the 

first time, gluten-free tarhana samples, prepared with addition of 20% and 40% of 

lentil, green pea or chickpea flours to rice flour, were evaluated in terms of some 

quality and nutritional properties. Samples were identified as ―gluten-free‖ by 

ELĠSA method. Rice, lentil, green pea and chickpea flours had different L*, a*, b* 

color values so this effected the tarhana samples‘ color values. In the study gluten-

free tarhana samples‘ tiamin and riboflavin content were analyzed with HPLC 

methods. Validation procedures were performed. The changes of pasting 

properties of tarhana samples were determined by using RVA. Starch pasting 

values significantly decreased by addition of legume flours to rice tarhana. Protein, 

tiamin, riboflavin, dietary fiber, antioxidant activity and total phenolic contents of 

tarhana samples were increased by addition of legume flours. The overall sensory 

analysis results indicated that utilization of legume flours in rice tarhana 

formulation resulted in acceptable soup properties in terms of most of the sensory 

properties. In general, better results were obtained from samples of 40% legume 

flour supplemented tarhana.  Especially with 40% lentil flour supplemented rice 

tarhana sample yielded the best results. Legume flour supplemented rice tarhana 

samples seems to be promising food products for the celiac patients who have 

limited choice of cereal based foods.  

Keywords: Celiac disease, tarhana, rice, legume, B vitamins, dietary fibre, 
antioxidant capacity, total phenolic content, RVA. 

Advisor: Prof. Dr. Süeda Çelik, Hacettepe University, Food Engineering 
Department, Food Sciences Division. 
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1.GİRİŞ 

Çölyak hastalığı (Gluten duyarlı enteropati) genetik olarak yatkın bireylerde 

glutene karĢı hassasiyet yüzünden oluĢan ve ömür boyu süren bir bağırsak emilim 

düzensizliğidir. Çölyak hastaları tahıllarda bulunan gluten ve gluten benzeri 

proteinleri tolere edememektedir. Glutenin alkolde çözünebilen prolamin 

fraksiyonu hastalığa neden olmaktadır. Prolaminde bulunan özel aminoasit 

dizilimleri içeren peptid zincirlerine karĢı gösterilen tepki ile karakterize 

edilmektedir. Bu peptid zincirleri buğdayda gliadin, çavdarda secalin, arpada 

hordein ve yulafta aveninde bulunmaktadır. Bu nedenle hastalar buğday, arpa, 

çavdar ve yulaf içeren gıdaları tüketememektedirler (Lee and Newman, 2003;  

Thompson, 2003; Hamer, 2005; Yalçın, 2005; Yalçın et al., 2008; Sabanis et al., 

2009, Alvarez-Jubete et al., 2009). Çölyaklı bireylerde gluten tüketilmesi 

durumunda inflamatuar tepki oluĢmakta, ince bağırsaktaki villi yapısı zarar 

görmekte ve bu durum besinlerin malabsorbsiyonuna neden olmaktadır. 

Dolayısıyla, vücuttaki tüm sistemler olumsuz yönde etkilenmektedir (Fasano and 

Catassi, 2001; Thompson et al., 2005 ). Çölyak hastaları için en etkili ve tek tedavi 

yöntemi ömür boyu gluten içeren gıdalardan uzak durmaktır. Doğru beslenme 

sonucunda bu problemler ortadan kalkmakta ancak glutenli besinlerin tekrar 

tüketimiyle aynı sorunlar yeniden ortaya çıkmaktadır (Lee and Newman, 2003; 

Butterworth et al., 2004; Gallagher et al., 2004; Alvarez-Jubete  et al., 2009; 

ĠĢleroğlu ve ark., 2009). Günümüzde çölyak hastaları için "glutensiz gıdalar" olarak 

adlandırılan özel diyet amaçlı gıdalar üretilmektedir. Bunlar doğal olarak gluten 

içermeyen pirinç, mısır, soya, millet ve sorgum gibi tahıllar ve amarant, 

karabuğday gibi tahıl benzerleri kullanılarak hazırlanan ekmek, bisküvi makarna 

v.b. tahıl ürünlerini içermektedir.  

FAO (Food and Agriculture Organization) ve WHO (World Health Organization) 

tarafından kabul edilen ve gluten içermeyen gıdalar için geliĢtirilen Kodeks 

Standardı‘na göre glutensiz gıdalar buğday prolamini ile çavdar, arpa, yulaf veya 

bunların melez varyetelerini içermeyen ingrediyentlerde 20 ppm'in altında; buğday, 

arpa, yulaf, çavdar ve bunların melezlerini içeren ve glutensiz hale getirilmiĢ 

ingrediyentlerde ise 200 ppm'in altında olmalıdır. Glutensiz ingrediyentler ile 

glutensiz hale getirilmiĢ ingrediyentler içeren karıĢımların gluten miktarı 200 ppm'i 
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aĢmaması gerektiği ifade edilmektedir (Gallagher et al., 2004). Ülkemizde 

glutensiz ürünler ile ilgili yasal düzenlemeler 2003 yılında düzenlenen Türk Gıda 

Kodeksi Yönetmeliği (TGKY) Glutensiz ürünler tebiliği (Tebliğ no: 2003/33) ile 

belirlenmiĢtir. Bu tebliğe göre ‗gluteni azaltılmıĢ gıda maddeleri‘ nde gluten miktarı 

kuru madde üzerinden 200 ppm‘ i geçmemelidir. Gluten içermeyen bileĢenlerden 

oluĢan ‗glutensiz gıda maddeleri‘ nde gluten miktarı kuru madde üzerinden 20 

ppm‘i geçmemelidir.  

Çölyak hastalığı yaĢam boyu süren ve yaygın olarak karĢılaĢılan bir hastalıktır 

(Yalçın and BaĢman, 2008). Çölyak hastalarının sayısının dünya çapındaki genel 

nüfusunun % 1‘ i civarında olduğu tahmin edilmektedir (ĠĢleroğlu ve ark., 2009). 

Gün geçtikçe çölyak hastalarının sayısı artmaktadır.  Gluten içermeyen gıdalara 

bağlı olmak bu hastalar için oldukça zordur.  Çölyak hastaları için sayıları sınırlı 

olan ürünler bu durumu daha da zorlaĢtırmaktadır. Bu nedenle bu hastalar için 

hem gluten içermeyen yeni ürün formülasyonlarının hem de yeni üretim 

teknolojilerinin geliĢtirilmesi gerekmektedir.  

Bitkisel ve hayvansal kaynaklı çok sayıda fermente ürün raf ömrü, besinsel 

özellikleri ve güvenilirliği açısından dünyanın çeĢitli ülkelerinde üretilmekte ve 

beslenmede önemli bir yer tutmaktadır (Wang and Hesseltine, 1981; Çelik, 1988; 

Salama et al., 1992). Fermente ürünlerin hazırlanmasında kullanılan 

hammaddelerin çeĢitliliği ve bunların farklı hazırlama yöntemleri, fermente gıdanın 

besinsel, duyusal ve fiziksel özelliklerinde büyük farklılıklara neden olmaktadır 

(Çelik, 1988). Ülkemizde bu fermente gıdalardan biri olan tarhana ve çeĢitli 

ülkelerde farklı adlarla anılan tarhana benzeri gıdalar üretilmekte ve günümüzde 

bu ürünlerin duyusal ve besleyici özelliklerinin geliĢtirilmesi, daha sağlıklı ve 

güvenilir ürünler ortaya çıkarılmasının sağlanması ve endüstriyel boyutta üretimi 

gibi çeĢitli alanlarda çalıĢmalar sürdürülmektedir.  

Tarhana buğday unu, kırması, irmiği veya bunların karıĢımı ile yoğurt veya ekĢi 

süt, çeĢitli sebzeler, dere otu, nane ve çörtük gibi aroma verici sağlığa zararsız 

bitkisel maddelerin karıĢımından yararlanılarak hazırlanmakta ve elde edilen 

karıĢım 1-7 gün arasında fermente edilmekte, daha sonra kurutulup, öğütülmesi ve 

elenmesiyle üretim tamamlanmaktadır. Bazı tarhana çeĢitlerinin üretiminde 
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bileĢime maya da eklenebilmektedir (Siyamoğlu, 1961; Anonymous, 1981; 

Yücecan ve ark., 1988; Chavan and Cadam, 1989; Temiz ve Pirkul, 1990).  

Tarhana, temelde laktik asit fermentasyonundan yararlanılarak üretilmektedir. 

Tarhana üretiminde maya kullanılması durumunda etil alkol fermentasyonu da söz 

konusu olmaktadır. Laktik asit fermentasyonu hamura ilave edilen bitkiler ve yoğurt 

florasındaki laktik asit bakterileri (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve 

Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus) tarafından gerçekleĢtirilmektedir. Laktik 

asit bakterileri ve mayalar, fermentasyon süresince baĢta laktik asit olmak üzere 

çeĢitli organik asitler, etil alkol ve CO2 üreterek tarhanaya karakteristik tat, koku ve 

aroma vermektedir (Özbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1990; Ġbanoğlu et al., 1999, 

Çopur ve ark., 2001, Erkan et al., 2006). Fermentasyon sonucunda hamurda 

oluĢan organik asitler pH‘yı düĢürerek ürünün raf ömrünü uzatmaktadır. Kurutma 

ile tarhananın nem içeriği % 6-9‘a düĢmektedir. DüĢük pH ve nem içeriğiyle 

tarhana, patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmaların üremesini belli 

ölçülerde engelleyebilmektedir. (Wang and Hesseltine, 1981; Özbilgin, 1983; 

Steinkraus, 1983; Hafez and Hamada, 1984; Damir et al., 1992; Erkan, 2004). 

Bunların yanı sıra, fermentasyon esnasında bazı mikroorganizmaların çeĢitli 

vitamin ve üreme faktörlerini sentezleyerek, ürünün beslenme değerine olumlu 

katkıda bulunabildiği bildirilmektedir (Özbilgin, 1983). 

Tarhana ile ilgili araĢtırmaların genellikle tarhananın kimyasal, mikrobiyolojik ve 

besinsel özelliklerinin belirlenmesi ya da tarhananın besinsel değerinin arttırılması 

amacıyla yapılmıĢ olduğu görülmektedir (Siyamoğlu, 1961; Özbilgin, 1983; Pirkul, 

1988; Yücecan ve ark., 1988; Temiz ve Pirkul, 1990; Temiz ve Pirkul, 1991; Temiz 

ve Yılmazer, 1998; Öner et al., 1993; Ġbanoğlu et al., 1995a; Türker ve Elgün, 

1995; Koca ve Tarakçı, 1997; Ġbanoğlu et al., 1999; YaĢacan, 2002; Göçmen ve 

ark., 2003).  Buğday unu ile birlikte mısır, nohut, mercimek, soya gibi farklı tahıl ve 

baklagil unları kullanılarak üretilen tarhanalarla ilgili çalıĢmalar da bulunmaktadır. 

Tarhana bileĢiminde soya unu (Öner et al., 1993), mercimek ve nohut (Özbilgin 

1983; Türker ve Elgün 1995), mısır unu ve peynir altı suyu (Koca ve Tarakcı, 

1997), ruĢeym ve kepek (Bilgiçli and Ġbanoğlu., 2007), buğday unu ve bulgur 

(Toufeili et al., 1999), karabuğday (Bilgiçli, 2009), arpa (Erkan et al., 2006), mısır, 

çavdar ve soya unu (Köse and Çağındı, 2002),  soya sütü (Koç ve ark., 2002) 
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kullanımının ürünün çeĢitli özelliklerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Çölyak hastaları için 

glutensiz pirinç tarhanası ilk kez Yalçın et al. (2008) tarafından geliĢtirilmiĢtir. 

Bununla beraber, çölyak hastaları için pirinç unu kullanılarak yapılan tarhanaların 

farklı oranlarda nohut, mercimek, bezelye gibi baklagillerle zenginleĢtirilerek kalite 

ve duyusal özelliklerinin yanında vitamin ve antioksidan analizlerinin yapıldığı 

çalıĢmalara rastlanılmamıĢtır.  

Yemeklik tane baklagiller dünyada pek çok ülkede yüksek protein içerikleri 

nedeniyle besinsel proteinlerin önemli kaynağını oluĢturmaktadır. Baklagil 

proteinlerinin lizin içerikleri yüksek, kükürt kapsayan temel aminoasit içerikleri ise 

düĢüktür. Baklagiller yüksek protein içerikleri yanısıra, karbonhidrat, yağ, besinsel 

lif, B-grup vitaminleri (tiamin, riboflavin, niasin) ve mineraller açısından insan 

beslenmesinde önemli bir yer tutmaktadır. Dünyada en çok tüketilen baklagiller 

soya, fasulye, bezelye, nohut ve mercimektir. Diyabet, kardiyovasküler hastalıklar, 

kolon kanseri gibi hastalıkların önlenebilmesi, kan kolesterol seviyesini 

düĢürülebilmesi amacıyla baklagil tüketiminin yararlı olduğu belirtilmektedir. 

GeliĢmiĢ ülkelerde, baklagiller gıda sanayinde geliĢtirilen çeĢitli formülasyonlarda 

giderek artan bir kullanıma sahiptir (Tharanathan and Mahadevamma 2003; 

Prodanov et al., 2004; Duranti, 2006). 

Besinsel lif insanların ince bağırsağında sindirime ve emilime dirençli olan ve kalın 

bağırsakta tam ya da kısmi fermentasyona uğrayan yenilebilir bitki kısımlarıdır 

(AACC, 2001). Besinsel lif terimi esas olarak bitkilerde hücre duvarı materyali 

olarak bulunan sindirilemeyen polisakkaritler (örneğin, selüloz, hemiselülozlar, 

oligosakkaritler, pektinler, gamlar), mumlar ve ligninin kompleks karıĢımı olarak 

kabul edilmektedir (Sabanis et al., 2009). Günümüzde besinsel liflerin insan sağlığı 

üzerindeki muhtemel yararları arasında divertiküloz, kabızlık, hemoroid ve 

ĢiĢmanlığı önlemesi, kolon kanseri ve kalp damar hastalıkları riskini azaltması 

sayılmaktadır. Besinsel liflerin yararlı fizyolojik etkileri arasında kan kolesterol 

seviyesini ve/veya kan glukoz seviyesini düĢürmesi de bulunmaktadır 

(AACC,2001; Sabanis et al., 2009; Tosh and Yada, 2009). Glutensiz ürünlerde 

buğday ununun yerini genellikle ticari niĢastalar aldığı için besinsel lif içeriği 

düĢüktür. Tipik bir çölyak hastası diyeti önerilen 25-35 g/gün besinsel lif alımını 
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garanti etmediği için glutensiz ürünlerin besinsel lifler ile zenginleĢtirilmesi 

gerekmektedir (Sabanis et al., 2009).   

Baklagillerin antioksidan aktiviteleri ve kapsadıkları fenolik bileĢikler ile ilgili çeĢitli 

çalıĢmalar bulunmaktadır (Amarowicz, et al., 2003; Xu et al., 2007). Son 

zamanlarda,  antioksidan bakımından zengin ürünlerin dejeneratif hastalıkların 

önlenmesinde bir araç olarak kabul edilen rolü ve diğer potansiyel pozitif sağlık 

yararları nedeniyle toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesi giderek artan bir 

ilgi görmektedir  (Serpen et al., 2008).  

Gıda bileĢeni olarak fenolik bileĢikler, insan sağlığı açısından iĢlevleri, tat ve koku 

oluĢumundaki etkileri, renk oluĢumu ve değiĢimine katılmaları, antimikrobiyal ve 

antioksidatif etki göstermeleri, fenoloksidaz etkisiyle enzimatik renk 

esmerleĢmelerine neden olmaları, çeĢitli gıdalarda saflık kontrol kriteri olmaları gibi 

pek çok açıdan önem taĢımaktadırlar (Acar ve Gökmen, 2005). Toplam fenolik 

madde miktarı antioksidan aktiviteyle direkt iliĢkili olduğu için fenolik içeriği yüksek 

olan gıdaların antioksidan etkisi de yüksek olmaktadır. Baklagillerde de tanenler, 

izoflavonoidler, flavonoidler gibi fenolik bileĢikler bulunmaktadır (PekĢen ve ark., 

2004). 

Bireylerin sağlıklı bir yaĢam sürdürebilmeleri için besin öğelerinin düzenli olarak 

almaları gerekmektedir. Yetersiz ve dengesiz beslenme bireylerin ve dolayısı ile 

genel olarak toplumun sağlığını olumsuz yönde etkilemektedir. Mikro besin öğeleri 

olarak tanımlanan vitamin ve minerallerin yetersiz alımı dünyada hem geliĢmekte 

olan hem de endüstrileĢmiĢ ülkelerde toplum sağlığı ve ekonomisi açısından 

önemli problemlere neden olmaktadır (Fletcher et al., 2004). Besin öğesi 

yetersizliklerinden en çok etkilenen grupların bebekler, büyüme çağındaki 

çocuklar, gebe ve emzikli kadınlar olduğu belirtilmektedir (DPT, 2003).  Mikro 

besin öğelerinin yetersiz alımı, özellikle çocuklar, kadınlar ve yaĢlılarda anemi, 

nöral tüp defekti, körlük ve guatr gibi çeĢitli sağlık sorunlarına ve değiĢik yaĢ 

gruplarındaki çocukların ve doğum sırasında kadınların ölümüne neden 

olmaktadır. Bireylerin öğrenme yeteneğinde azalma, zihinsel gerilik, enfeksiyon 

hastalık riskinde artıĢ, düĢük çalıĢma kapasitesi gibi sorunlara yol açmaktadır. 

Dünyada her dört kiĢiden birisi mikrobesin elementi yetersizliği ile karĢı karĢıyadır. 
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Mikrobesin elementi eksikliklerinin önlenmesi amacıyla un, ekmek ve hububat 

ürünlerini zenginleĢtirme çalıĢmaları sürdürülmektedir (Bilgi Boyacı, 2008). Fakat 

çölyaklı bireyler iyi bir tiamin, riboflavin, niasin, folik asit ve besinsel lif kaynağı olan 

bu zenginleĢtirilmiĢ hububat ürünlerini tüketememektedirler. Glutensiz ürünler ise 

genellikle zenginleĢtirilmediklerinden ve rafine edilmiĢ un ve/veya niĢastadan 

üretildiklerinden, protein içerikleri, bazı B grubu vitaminleri, mineraller ve besinsel 

lif içeriği açısından gluten içeren diğer gıdalara oranla daha fakirdirler (Türksoy ve 

Özkaya, 2006). Bu nedenle çölyaklı bireylerin beslenme ihtiyaçlarının karĢılanması 

amacıyla glutensiz ürün çeĢitliliğinin arttırılması gerekmektedir. Türkiye‘de sadece 

glutensiz ekmek ve bisküvi üretimi gerçekleĢtirilmektedir. Ülkemizde satıĢa 

sunulan diğer glutensiz ürünler ithal ürünler oldukları için oldukça pahalı 

satılmaktadır.  

Hububat ve hububat ürünleri düĢük miktarda mikro besin öğesi içermekte ve 

bunların bir bölümü gıdaların iĢlenmesi sırasında kayba uğramaktadır (Cheng and 

Hardy, 2003). Baklagiller ise hububat ürünlerine göre mikro bileĢenler  açısından 

daha zengindirler (Campos-Vega et al., 2009). Bu ürünlerde bulunan suda 

çözünen vitaminlerin ölçümleri ile ilgili çalıĢmalarda sürdürülmektedir. Gıdalarda 

yapılan vitamin analizlerinde bunların diğer bileĢenler ile giriĢim yapması ve 

vitaminlerin bazı gıdalarda düĢük miktarda bulunmasından dolayı ölçümünde 

zorluklarla karĢılaĢılmaktadır (Skurray, 1981). Gıdalardaki vitamin miktarlarının 

tespiti için hızlı, hassas ve kolay uygulanabilir metotların geliĢtirilmesinin ve 

geliĢtirilen metotların validasyonunun rutin uygulama için oldukça büyük bir 

rahatlık getireceği belirtilmektedir (Bilgi Boyacı, 2008). 

B grubu vitaminlerin analizinde mikrobiyolojik ve florometrik standart metotlar 

mevcuttur (AOAC ve ICC). Fakat günümüzde sıvı kromatografisi metotlarının hızı, 

duyarlılığı ve seçiciliği oldukça baĢarılı tekrar edilebilirliği bunların modern gıda 

analiz laboratuvarlarında kullanımları için bir tercih nedeni olmaktadır. Bununla 

beraber, bu metotlarda kromatografik ayırım ve kalibrasyon proseslerini de içine 

alacak Ģekilde metotların standardizasyonu gereklidir ve çeĢitli gıdaları kapsayan 

daha yeni karĢılaĢtırmalı verilere ihtiyaç duyulmaktadır (Eitenmiller and Landen, 

1999; Ollilainen et al., 2001).  
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Duyusal değerlendirme son ürün kalitesinin tayin edilmesinde kullanılan 

parametrelerdendir. Duyusal özelliklerden renk, tat ve tekstür gibi özellikler tüketici 

tercihini önemli ölçüde etkilemektedir. Gıdanın duyusal özellikleri üzerine 

bileĢenler, hazırlama yöntemi, proses ve depolama koĢulları etkili olmaktadır 

(Pomeranz, 1991). Gıdanın fonksiyonel ve duyusal özellikleri ile ilgili bilgiler proses 

dizaynı ve değerlendirilmesi, kalite kontrol ve tüketici tercihi açısından önem 

taĢımaktadır (Hoseney and Rogers, 1990).  

Bu çalıĢmada bildiğimiz kadarı ile ilk kez,  çölyaklı bireyler için tarhana üretiminde 

pirinç ununa %20 ve %40 oranlarında bezelye, nohut veya mercimek unları ilave 

edilerek zenginleĢtirilmiĢ yeni glutensiz ürün formülasyonları hazırlanmıĢtır. Farklı 

baklagil unu katkılı pirinç tarhanası örneklerinin kimyasal ve duyusal özellikleri 

belirlenmiĢtir. Tarhana örneklerinde çiriĢlenme (pasting) özellikleri, son yıllarda 

araĢtırmalarda yoğun olarak kullanılan mikroviskoanalizör (Rapid Visco Analyser: 

RVA) ile saptanmıĢtır. Tarhana örneklerinin bazı besinsel özelliklerini belirlemek 

amacıyla HPLC (high-performance liquid chromatography) metotları kullanılarak 

tiamin ve riboflavin analizleri yapılmıĢ ve validasyon çalıĢmaları ile cihaz, metot ve 

sistem performansı incelenmiĢtir. Bunun yanı sıra fenolik madde içerikleri, 

antioksidan aktiviteleri ve besinsel lif oranları da saptanmıĢtır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Çölyak Hastalığı 

Çölyak hastalığı, glutene karĢı hassasiyet yüzünden oluĢan bir bağırsak emilim 

düzensizliğidir. Çölyak hastalığı veya gluten intoleransına; buğday, arpa, çavdar, 

tritikale ve yulafta bulunan prolaminlerin emilimi neden olmaktadır (Denery-Papini 

et al., 1999; Thompson, 2003). Ġlk olarak 1888 yılında Samuel Gee tarafından 

tanımlanmıĢ, 1950 yılında Dicke hastalığın patogenezinde buğday ve çavdarda 

bulunan gluten isimli proteinin rolü olduğunu göstermiĢtir. Günümüzde geniĢ alana 

yayılmıĢ ve en sık rastlanan genetik hastalık olarak kabul edilmektedir. Belirtilerin 

çeĢitli olması tanı konulmasını zorlaĢtırmaktadır. TeĢhisin gecikmesi halinde ölüme 

kadar varabilen geniĢ bir klinik yelpaze ile karĢılaĢılabilmektedir. Çölyak 

hastalığında genetik, çevresel ve immünolojik faktörler rol oynamaktadır. Hastalık 

ailesel özellik taĢımakta ve sıklıkla aynı ailede birden fazla hasta görülebilmektedir 

(Hernell et al., 2001; Martucci et al., 2002; Aydoğdu ve Tümgör., 2005).  

YaklaĢık 10.000 yıl önce geliĢmeye baĢlayan tarımla birlikte insan beslenmesinde 

köklü değiĢiklikler meydana gelmiĢtir. Bu değiĢikliklerden birisi de hububat esaslı 

gıda ürünlerinin tanınması olmuĢtur. Günümüzde hububat ürünleri normal bir 

diyette yaygın olarak yer almasına rağmen Batılı ülkelerin nüfusunun yaklaĢık %1‘i 

çölyak hastası olduğundan bazı hububat ürünlerini tolere edememektedir.  

(ĠĢleroğlu ve ark., 2009). Çölyak hastalığına gluten veya gluten benzeri 

proteinlerde bulunan özel aminoasit dizilimleri içeren peptid zincirleri neden 

olmaktadır.  Bu peptid zincirleri buğdayda gliadin, çavdarda secalin, arpada 

hordein ve yulafta aveninde bulunmaktadır (Yalçın, 2005; Yalçın et al.,  2008).  Bu 

nedenle hastalar buğday, arpa, çavdar ve yulaf içeren gıdaları 

tüketememektedirler. Çölyak hastalığında gluten tüketimi ince bağırsaktaki villi 

yapısının kaybolmasına neden olmaktadır (Denery-Papini et al., 1999; Yalçın ve 

BaĢman, 2006). Doğru beslenme sonucunda bu problemler ortadan kalmakta 

ancak glutenin tekrar tüketimiyle aynı sorunlar yeniden ortaya çıkmaktadır. Bu 

durum insanlar için çok önemli olan demir, folik asit, kalsiyum ve B12 vitamini gibi 

bazı besin maddelerinin de alımının engellenmesi anlamına gelmektedir (Yalçın 

and BaĢman, 2008; Alvarez-Jubete et al., 2009). 
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Çölyak hastalığı her yaĢta ortaya çıkabilir ve kronik ishal, karın bölgesinde ĢiĢlik, 

kilo kaybı gibi tipik malabsorbsiyon sendromu ve diğer çeĢitli klinik bulgularla 

kendini gösterir.  Küçük çocuklarda kusma, ishal, karın ĢiĢliği, iĢtahsızlık, kilo 

alamama ve boy uzamasında yavaĢlama gibi tipik belirtilerle ortaya çıkabileceği 

gibi daha ileri yaĢlarda sadece kansızlık, boy kısalığı, kemik zayıflığı ve nedeni 

bilinemeyen karaciğer hastalığı gibi çok değiĢik bulgulara rastlanmaktadır. Klinik 

bulguların her zaman belirgin olmaması, atipik ve sinsi ilerleyen formları hastalığın 

teĢhisini güçleĢtirmektedir (ĠĢleroğlu ve ark., 2009; Alvarez-Jubete et al., 2009). 

Bazı hastalar iz miktardaki gluteni tolere edemezken, diğerleri daha büyük 

miktarlarda gluteni tolere edebilmektedirler (Türksoy ve Özkaya, 2006). Ġlerde 

hastalık tedavi edilmezse, kötü emilim ile ilgili olarak diyare, süt çocuğu çağında 

geliĢim problemleri ve depresyon, yaĢamın ileri aĢamalarında osteoporoz ve tümör 

gibi komplikasyonlar meydana gelebilir (Hernell et al., 2001). Çölyak hastaları için 

en iyi tedavi ömür boyu gluten içeren gıdalardan uzak durmaktır. Gluten içermeyen 

gıdalara bağlı olmak bu hastalar için oldukça zordur. Çölyak hastaları için sayıları 

sınırlı olan ürünler bu durumu daha da zorlaĢtırmaktadır. Bu nedenle gluten 

içermeyen farklı gıdaların üretilmesi yararlı olacaktır.   

Pirinç dünya popülasyonunun neredeyse yarısı tarafından tüketilen bir gıda 

maddesidir (Shen et al., 2009). Glutensiz tahıllar içerisinde pirinç yumuĢak tadı, 

renksiz olması, sodyum seviyesinin düĢük olması, kolay sindirilebilir karbonhidrat 

içeriği ve düĢük hipoalerjik özellikleri ile ayrı bir yere sahiptir (Marco and Rosell, 

2008). Pirinç içerisinde yer alan bitkisel kimyasallar ilgili kardiyovasküler 

hastalıklar, tip II diyabet ve bazı kanser türlerine yakalanma risklerini azalttığına 

dair çalıĢmalar bulunmaktadır (Shen et al., 2009). 

FAO ve WHO tarafından kabul edilen ve gluten içermeyen gıdalar için geliĢtirilen 

Kodeks Standardı‘na göre glutensiz gıdalar buğday prolamini ile çavdar, arpa, 

yulaf veya bunların melez varyetelerini içermeyen ingrediyentlerde 20 ppm'in 

altında; buğday, arpa, yulaf, çavdar ve bunların melezlerini içeren ve glutensiz 

hale getirilmiĢ ingrediyentlerde ise 200 ppm'in altında olmalıdır Glutensiz 

ingrediyentler ile glutensiz hale getirilmiĢ ingrediyentler içeren karıĢımların gluten 

miktarı 200 ppm'i aĢmaması gerektiği ifade edilmektedir (Gallagher et al., 2004). 
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Bu tanımlamanın yanı sıra bir gıdanın ―glutensiz‖ olarak kabul edilebilmesi için her 

ülkede farklı standartlar kullanılmaktadır. Örneğin, Amerika BirleĢik Devletleri ve 

Kanada‘da glutensiz diyet yalnızca hiç gluten içermeyen gıdalardan oluĢmalıdır. 

Oysaki Ġngiltere‘de glutensiz etiketi bulunan ürünlerin içinde buğday niĢastası 

kullanımına izin verilmektedir (Gallagher et al., 2004). Türk Gıda Kodeksi 

Yönetmeliği (TGKY) Glutensiz ürünler tebiliği (Tebliğ no: 2003/33) tebliğine göre 

ise ‗gluteni azaltılmıĢ gıda maddeleri‘ nde gluten miktarı kuru madde üzerinden 

200 ppm‘ i geçmemelidir. Gluten içermeyen bileĢenlerden oluĢan ‗glutensiz gıda 

maddeleri‘ nde gluten miktarı kuru madde üzerinden 20 ppm‘i geçmemelidir.  

Glutensiz diyet uygulayan çölyak hastalarının uzun dönem beslenme alıĢkanlıkları 

ve gıda seçimleri incelendiğinde, kontrol grubuna göre, karbonhidrat, yağ ve 

protein alımının dengesiz olduğu, temel besin öğeleri alımının ise kısıtlı olduğu 

görülmektedir (Alvarez – Jubete et al., 2009). Mariani et al. (1998) sıkı glutensiz 

diyet uygulayan çölyaklı adolesanlarda protein ve lipid tüketiminin arttığını buna 

karĢın temel besin öğesi ve besinsel lif alımının ise azaldığını göstermiĢtir. Hallert 

et al. (2002) 10 yıl süresince glutensiz diyet uygulayan çölyak hastalarının 

%56‘sında vitamin yetersizliği sorunlarına rastlamıĢ ve bu durumu hastaların 

beslenme alıĢkanlıklarına bağlamıĢtır. 

Stojiljković et al. (2009) farklı formlarda hastalık gösteren 39 çölyaklı çocuk ile 19 

kontrol üzerinde antioksidan enzim aktivitesi, glutation seviyesi ve lipid 

peroksidasyonu ölçümleri yapmıĢlardır. Gizli ve aktif çölyaklı bireylerde süperoksit 

dismutaz aktivitesinin arttığı, glutation peroksidaz ve glutation redüktaz 

enzimlerinin aktivitesinin ve glutation miktarının ise belirgin Ģekilde azaldığı 

gözlenmiĢtir. Bu çalıĢmada oksidatif stresin çölyak hastalığının patogenezinde 

önemli bir faktör olduğu ve çölyaklı bireylerde antioksidan kapasitenin belirgin 

Ģekilde azaldığı sonucuna varılmıĢtır. AraĢtırmacılar buna bağlı olarak 

antioksidanların çölyaklı hastalığının tedavisinde tamamlayıcı olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. 

Piyasada satıĢa sunulan glutensiz ürünlerin büyük çoğunluğu yurt dıĢından 

gelmektedir ve ürün çeĢitliliği kısıtlıdır. Bu nedenle ürün geliĢtirme araĢtırmalarına 
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ihtiyaç vardır ve geliĢtirilebilen ürünlerin üretilebilmesi için yeni çalıĢmalar 

yapılmalıdır. 

2.2. Geleneksel Ürünümüz: Tarhana 

Dünya‘ da apayrı bir yere sahip Türk mutfağını zenginleĢtiren öğelerden biri de, 

fermentasyon teknolojisinin bu mutfakta yoğun bir Ģekilde kullanılmasıdır. Et, süt, 

meyve, sebze ve tahıl esaslı fermente ürünleriyle Dünya sofrasına pek çok yiyecek 

çeĢidi armağan etmiĢ olan beslenme kültürümüz, süt-tahıl kökenli fermente bir 

gıda olan tarhanayı da Orta Asya‘dan göçlerle Ġstanbul‘a kadar getirmiĢ, Osmanlı 

Ġmparatorluğu vasıtasıyla çeĢitli ülkelere yaymıĢtır. Tarhana için, Divan-ı Lugat-it 

Türk‘te ―yazdan kıĢa saklanan yoğurt‖ anlamında ―tar‖ kelimesi kullanılmıĢ, Türk 

sözlüklerinde ilk olarak ‗tarhanah‘ Ģeklinde yer almıĢtır. Bu geleneksel fermente 

gıdamız, bugün Orta Doğu ülkeleri, Macaristan, Finlandiya ve Yunanistan‘da çeĢitli 

isimlerle bilinmektedir (Siyamoğlu, 1961; Özbilgin, 1983; Steinkraus, 1983; Temiz 

ve Pirkul, 1990).  Suriye, Filistin, Ürdün, Lübnan ve Mısır‘da ―kishk‖, Irak‘ta 

―kushuk (veya kushik)‖, Finlandiya‘da ―talkuna‖, Macaristan‘da ―tahonya‖, 

Yunanistan‘da ―trahanas‖ Türkistan‘da ―Göce‖ adlarıyla tarhana benzeri gıdalar 

üretilmektedir (Siyamoğlu, 1961; Hamad and Fields, 1982; Steinkraus, 1983; 

Hafez and Hamada, 1984; El-Gendy, 1986; Chavan and Cadam, 1989; Temiz ve 

Pirkul, 1990; Youssef, 1990; Jandal, 1994; Abou-Donia, 1999; Toufeili et al., 1999; 

Dağlıoğlu, 2000, Köse and Çağındı, 2002; Erkan, 2004).  

Tarhana; buğday unu, kırması, irmik veya bunların karıĢımı ile yoğurt, biber, tuz, 

soğan, domates ve tat koku verici, sağlığa zararsız bitkisel maddelerin karıĢtırılıp 

yoğrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulması, öğütülmesi ve elenmesi ile 

elde edilen bir besin maddesidir (Anonymous, 1981). Elde edilen karıĢım 1-7 gün 

arasında fermente edilmekte, daha sonra kurutulup, öğütülmesi ve elenmesiyle 

üretim tamamlanmaktadır. Tarhana bileĢiminde yoğurt ve un genelde 1:1 oranında 

kullanılmakla beraber, 1:2 veya 1:3‘e kadar değiĢebilen oranlara da literatürde 

rastlanılmaktadır (Siyamoğlu, 1961; Özbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1990; Öner et 

al., 1993; Ġbanoğlu et al., 1995a; Dağlıoğlu, 2000; Maskan and Ġbanoğlu, 2002; 

Tarakçı et al., 2004; Yalçın et al., 2008). Ayrıca bileĢimde yer alan yoğurt; unda 
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eksikliği söz konusu olan temel aminoasitler bakımından tarhanayı 

zenginleĢtirmektedir (Özbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1990). 

Nane, kekik, dereotu ve tarhana bitkileri Türkiye‘nin değiĢik bölgelerinde tarhana 

üretiminde tat-koku ajanları olarak kullanılmaktadır. Tarhana bitkisi (Echinophora 

sibthorpiana) Türkiye‘de tarhana üretiminde baharat olarak kullanılmaktadır. HoĢ 

bir kokusu vardır ve bazı mikroorganizmaların geliĢimini teĢvik etmektedir 

(Değirmencioğlu et al., 2005).  

Tarhana Standard‘ında (Anon, 1981) tarhana, üretiminde; buğday unu, kırması ve 

irmiğin ayrı ayrı ya da hep birlikte kullanılma durumuna bağlı olarak ―Un 

Tarhanası‖, ―Göce Tarhanası‖, ―Ġrmik Tarhanası‖ ve ―KarıĢık Tarhana‖ olmak üzere 

4 tipte tarif edilmiĢtir (Koçtürk, 1964). Ülkemizde daha çok kırsal kesimde ve ev 

ölçeğinde üretilen tarhananın, endüstriyel boyutlu üretimi son yıllarda artıĢ 

göstermeye baĢlamıĢtır. DeğiĢik bölgelerimizde bileĢimleri ve üretim teknikleri 

farklı bir çok tarhana çeĢidi üretilmektedir  (Tamer ve ark., 2004). En yaygın 

üretilenler ―Un tarhanası‖ ve ― Göce tarhanası‖dır (Pekin, 1988). Un tarhanası; 

domates, biber, soğan, tuz ve aroma verici otların az su ile piĢirilip ılık halde iken 

un ve yoğurt ile yoğrulup fermentasyona bırakılması ile hazırlanmaktadır. 1-5 

günde fermentasyon tamamlanıp, Ģekil verilerek temiz bezler üzerinde ve güneĢte 

kurutulduktan sonra ovulup elenerek elde edilmektedir. Ġstanbul tarhanası diye de 

tanımlanmakta olup piĢirilmesi kolaydır. Göce tarhanası; Orta, Doğu, Güney Doğu 

Anadolu Bölgelerinde hazırlanmaktadır. TaĢ dibeklerde, tahta tokaçlarla kabuğu 

çıkarılmıĢ ve el değirmeninde öğütülmüĢ buğday çiğ veya az su, tuz ile 

piĢirilmektedir. Ilık halde yağlı veya yağsız torba yoğurdu ile karıĢtırılarak 

fermentasyona bırakılmaktadır. Daha sonra Ģekil verilerek çarĢaf üzerinde 

kurutulmaktadır. Top tarhanası olarak da tanınmaktadır. PiĢirilmesi uzun zaman 

alır (Pekin, 1988). Tokat, Sinop, Edirne, Tekirdağ gibi bazı illerde süt, un, yumurta 

karıĢımı ile hazırlanan ve ―Sütlü Tarhana‖ denilen bir tarhana çeĢidinin daha 

üretildiği belirtilmektedir. Tarhana hamuruna ekĢi maya eklenerek de üretim 

yapılmaktadır (Yücecan ve ark., 1988). Ege Bölgesinin bazı illerinde ise yoğurt-

tahıl karıĢımına ayrıca mercimek ve nohut  eklenmektedir (Yücecan ve ark., 1988; 

Dağlıoğlu, 2000). 
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Tarhanada laktik asit fermentasyonu temelde hamura ilave edilen yoğurt 

bileĢiminde yer alan Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus 

delbruckii subsp. bulgaricus bakterileri tarafından gerçekleĢtirilmektedir. Bazı 

yörelerimizde tarhananın bileĢimine ekmek mayası (Saccharomyces cerevisiae) 

da  eklenmektedir (Siyamoğlu, 1961; Özdemir et al., 2007). Hamura ilave edilen 

yoğurt ve çeĢitli bitkilerin florasındaki laktik asit bakterileri fermentasyon sırasında 

ortama hakim olarak Ģekerleri fermente edip laktik asit oluĢturmaktadır (Temiz ve 

Pirkul, 1990; Temiz ve Yılmazer; 1998; Ġbanoğlu et al., 1999). Laktik asit 

bakterileri, maya ile laktik asit fermenteasyonu ve etil alkol fermentasyonu birlikte 

gerçekleĢmektedir. Böylece üründe laktik asit, etil alkol, karbondioksit ve 

tarhanaya özgü tat ve aroma veren diğer fermentasyon ürünlerini üretirler 

(Özbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1991). Laktozun laktik asit bakterileri tarafından 

kısmen laktik aside dönüĢtürülmesi nedeniyle yoğurdun, dolayısıyla tarhananın 

süte göre düĢük düzeyde laktoz içermesi,  laktoz intoleranslı hastalarda da 

kullanımını arttırabileceğini belirtmiĢlerdir (Gallagher et al., 1974). Fermentasyon 

sonucunda hamurda oluĢan organik asitler pH‘ ı 3.8-4.2 civarına düĢürmesi ve son 

ürünün nem içeriğinin %6-9 düzeyinde olması patojen ve bozucu 

mikroorganizmalar üzerinde engelleyici etki yaratabilmektedir (Temiz ve Pirkul, 

1990; Ġbanoğlu et al., 1999). Nem çekme özelliği olmayan tarhana, herhangi bir 

bozulma belirtisi göstermeksizin 1-2 yıl süre ile saklanabilmektedir. Ayrıca 

kolaylıkla hazırlanabilmesi, tüketiciler tarafından rahatlıkla kullanılmasını 

sağlamaktadır (Tamer ve ark., 2004)  

Fermente ürünler çok eski zamanlardan beri beslenmemizde yer almaktadır (Yücel 

ve ÖtleĢ, 1998; Caplice and Fitzgerald, 1999). BaĢlangıçta tesadüfi bir Ģekilde 

doğal fermentasyonla üretilen ve bu yolla üretilen gıdaların bozulmadan daha uzun 

süre saklanabildiği gözlenen fermente gıdalar (TurantaĢ et al., 1999), günümüzde 

dünyada tüketilen tüm gıdaların yaklaĢık 1/3' ünü oluĢturmaktadır. Günümüzde 

çok değiĢik tipte fermente gıdaların tüketimine ilgi duyulmaktadır. Bunun bir nedeni 

tüketicilerin doğal ve sağlıklı gıdalara olan ilgisidir (Lee, 2002; Tamer ve ark., 

2004).  

Birçok araĢtırmacı tarafından yapılan çalıĢmalar fermentasyon iĢleminin tahılların 

besin değerini ve sindirilebilirliklerini arttırdığını ortaya koymuĢtur. Fermentasyon 
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sırasındaki hidrolitik değiĢimler ürünün fonksiyonel ve duyusal özelliklerinde 

değiĢikliklere sebep olabilmektedir. Mineral maddelerin miktarında fermentasyon 

sonucunda bir değiĢim gözlenmezken emilimlerin ve tahıllarda B grubu (B12, folik 

asit, riboflavin, pantotenik asit) vitamin içeriğinin arttığı belirtilmektedir (Aytuna ve 

Aran, 2002). Fermentasyonun tahıllarda bulunan antibesinsel faktörlerin miktarını 

azalttığı da dikkate alınırsa, tarhanadaki fermentasyon, benzer etkiler 

gerçekleĢtireceği söylenebilir. Bu nedenlerle tarhananın diyetlerinde vitamin 

eksikliği bulunan ve gıdaların vitaminlerle zenginleĢtirilmediği gıda endüstrilerine 

sahip ülkelerde beslenme açısından da önem taĢıdığı belirtilmektedir (Wang and 

Hesseltine, 1981; Özbilgin, 1983). Fermentasyon sonrası oluĢan laktik asit gibi 

bazı metabolitlerin de bir gıda muhafaza metodu olan ‗fermentasyon yoluyla 

muhafaza‘nın önemli bir unsurunu teĢkil etmesi, bu ürünün bir baĢka ayrıcalıklı 

tarafını ortaya koymaktadır (Dayısoylu ve ark.,2002). 

Buğday unu ile birlikte mısır, nohut, mercimek, soya gibi farklı tahıl ve baklagil 

unları kullanılarak üretilen tarhanalarla ilgili çalıĢmalar da bulunmaktadır. Tarhana 

bileĢiminde soya unu (Öner et al., 1993), mercimek ve nohut (Özbilgin 1983; 

Türker ve Elgün 1995), mısır unu ve peynir altı suyu (Koca ve Tarakcı, 1997), 

ruĢeym ve kepek (Bilgiçli and Ġbanoğlu., 2007), buğday unu ve bulgur (Toufeili et 

al., 1999), karabuğday (Bilgiçli, 2009), arpa (Erkan et al., 2006), mısır, çavdar ve 

soya unu (Köse and Çağındı, 2002),  soya sütü (Koç ve ark., 2002) kullanımının 

ürünün çeĢitli özelliklerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Çölyak hastaları için glutensiz 

pirinç tarhanası ilk kez Yalçın et al. (2008) tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bununla 

beraber, çölyak hastaları için pirinç unu kullanılarak yapılan tarhanaların farklı 

oranlarda mercimek, bezelye, nohut gibi baklagillerle zenginleĢtirilerek kalite ve 

duyusal özelliklerinin yanında vitamin, besinsel lif, fenolik madde ve antioksidan 

analizlerinin yapıldığı çalıĢmalara rastlanılmamıĢtır. 

Türkiye‘de ev ölçeğinde üretilen tarhana, ülkemizdeki üretimin büyük bir kısmını 

oluĢturmakla birlikte bazı firmalar tarafından ticari tarhana üretimi de 

yapılmaktadır. Ülkemizde endüstriyel boyutta ilk tarhana üretiminin 1950 yılında 

baĢladığı ve diğer endüstriyel gıdalar gibi tarhananın da kalite bakımından 

standardize edildiği bildirilmektedir (Erkan, 2004). Son yıllarda kentsel nüfusun 

hızla artması, aileden daha fazla kiĢinin ve özellikle bayanların çalıĢma yaĢamına 
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katılması, hazır gıdalara duyulan ihtiyacı artırmıĢtır (Göçmen ve ark., 2003). 

Protein, vitamin ve mineral madde bakımından zengin bir kaynak olan tarhana 

insan sağlığında dengeli beslenme açısından önem taĢımaktadır. Özellikle 

çocuklar ve yaĢlı insanların beslenmesindeki önemi üzerinde durulmaktadır (Hafez 

and Hamada, 1984; Pirkul, 1988; Damir et al., 1992; Ġbanoğlu et al., 1995; 

Dağlıoğlu, 2000; Ġbanoğlu and Maskan, 2002; Tarakçı et al., 2004; Yalçın et al., 

2008).  

2.3. Baklagiller 

Fasulye, bezelye, mercimek, börülce, nohut ve baklayı içine alan yemeklik tane 

baklagiller binlerce yıldır insanların diyetlerinin önemli bir kısmını oluĢturmuĢlardır. 

Yemeklik tane baklagillerin, antik dönemlerde Akdenizliler, Mezopotamyalılar, 

Mısırlılar, Macarlar, Truvalılar ve Ġngilizler tarafından beslenmede kullanıldığı, 

geçmiĢlerinin 5000 yıl öncesine dayandığı çeĢitli delillerle ortaya çıkmıĢtır (PekĢen 

ve Artık, 2005). 

Fasulye, mercimek, soya, bezelye ve nohut gibi baklagiller Fabacea denilen 

Leguminoceae ailesine aittirler. Esas olarak kendilerinin yenilebilir tohumlarından 

yetiĢtirilirler ve bu nedenle tane (tohum) baklagiller olarak adlandırılırlar (Iqbal et 

al., 2006). Baklagiller genellikle iki kategoride sınıflandırılmaktadır. Bunlar enerji 

için yağ (fıstık ve soya vb.) ve niĢasta (nohut) olarak depolananlar Ģeklindedir. 

Baklagillerin yapısı genellikle benzerdir. Olgun baklagil tohumu baslıca üç 

kısımdan meydana gelmektedir: Tohum kabuğu, çenek ve embriyo. Sırasıyla %8, 

%90 ve %2‘lik kısımlarını oluĢturmaktadır (Riahi and Ramaswamy, 2003).  

Tahılların aksine, baklagiller iyi kalitede protein içermesi nedeniyle yüksek besin 

değerine sahip gıda kaynağıdır. Dünyada birçok bölgede baklagiller diyetlerdeki 

benzersiz protein kaynaklarıdır. Sıklıkla diğer protein kaynaklarına gerekli ilave 

olarak da kullanılmaktadır. Baklagillerden bezelye ve fasulyedeki protein miktarı 

%20,  soya ve bakladaki protein miktarı %38–40 arasındadır. Bu değerler insan ve 

hayvan beslenmesinde baklagillerin en zengin protein kaynakları olduğunu 

göstermektedir.  Bu nedenle, dünya nüfusunun artmasıyla özellikle geliĢmiĢ 

ülkelerde hayvansal kaynaklı gıdaların tüketiminden kaynaklanan riskleri azaltmak 

için baklagillerin besinsel öneminin daha da artması beklenmektedir (Duranti, 
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2006). Baklagiller, özellikle dar gelirli insanların bulunduğu geliĢmekte olan 

ülkelerde insan beslenmesinde önemli bir yer tutmaktadır (Swaminathan, 1974). 

Besleme değerleri dikkate alındığında yemeklik tane baklagillerin genel olarak 

aĢağıdaki özellikleri gösterdikleri söylenebilir: Yüksek oranda protein içerirler, 

yüksek oranda lizin temel amino asidi içerirler, metiyonin ve sistin temel amino 

asidi bakımından fakirdirler, tahıl taneleri için mükemmel bir tamamlayıcı protein 

kaynağıdırlar, kolesterol seviyeleri çok düĢüktür, içerdikleri antibesinsel maddeler 

nedeniyle sindirimleri zordur (PekĢen ve Artık, 2005). 

Baklagiller yüksek lif içeriği, düĢük glisemik indeks ve fitosterol, saponin, 

oligosakkarit gibi minör bileĢenleri içermesi nedeni ile kardiovasküler hastalıklar, 

diabet, sindirim sistemi hastalıkları, aĢırı kilo ve obeziteye karĢı yararlı olduğu 

bildirilen besinlerdir. Yine düĢük glisemik indeks ve yüksek sindirlemeyen lif içeriği 

diyabetiklerin glisemik indeks kontrolunu sağlamalarına yardımcı olmaktadır. 

Sindirilen besinin bağırsaktan hızlı geçiĢini sağlaması, kolesterolün yeniden 

absorpsiyonunu azaltması, tamamlanmamıĢ niĢasta sindirimi, fermentasyon 

prosesini yavaĢlatması gibi birçok olumlu etkisi bulunmasıyla özellikle kolon 

kanseri riskini azaltmaktadır.  Lipitler, niĢasta ve proteinlere kıyasla kuru baklagiller 

düzenli vücut ağırlığının sağlanmasına katkıda bulunmaktadır (Duranti, 2006). 

Baklagiller B grubu vitaminler ve özellikle potasyum, fosfor, kalsiyum, demir gibi 

mineraller bakımından da oldukça zengindir (Devos, 1988). 

GeliĢmekte olan ülkelerde yerel tüketim azalırken, A.B.D. ve bazı zengin Batı 

Avrupa ülkelerinde baklagillere karĢı bir talep artıĢı görülmeye baĢlanmıĢtır. Bunun 

nedeninin de baklagillerin bazı besin özelliklerinin daha belirgin olarak ortaya 

çıkmaya baĢlaması Ģeklinde ifade edilmektedir (PekĢen ve Artık, 2005). 

2.4. Besinsel Lif 

Besinsel lif insan vücudunda sindirilemeyen bitkisel kaynaklı maddeler olup 

konuya duyulan ilgi çok eski dönemlerde hatta M.Ö.5. yüzyılda, Hipokrat‘a kadar 

uzanmaktadır. Yakın zamana kadar besinsel liflerin, laksatif etkilerinin dıĢındaki 

diğer özellikleri bilinmemekteydi. Son çeyrek yüzyılda besinsel liflere duyulan ilgi 

bir hayli artmıĢtır.  Bunun baĢlıca nedeni, geliĢmiĢ ülkelerin diyetlerindeki besinsel 
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lif eksikliğini yol açtığı ve ―medeniyet hastalıkları‖ Ģeklinde tanımlanan bazı 

hastalıkların ortaya çıkmasıdır (Köksel ve Özboy, 1993). Afrika‘da yapılan 

gözlemler bu bölgede bazı hastalıkların batı ülkelerine göre çok daha az görüldüğü 

gerçeğini ortaya koymaktadır. Bunun nedeni olarak ilk önce çevresel bazı faktörler 

düĢünülmüĢ daha sonra yapılan araĢtırmalar besinsel lif tüketiminin batılı ülkelere 

oranla bu yörelerde yüksek olmasının rol oynadığını ortaya koymuĢtur (Köksel ve 

Özboy, 1993a). 

Besinsel lif insanların ince bağırsağında sindirime ve emilime dirençli olan ve kalın 

bağırsakta tam ya da kısmi fermentasyona uğrayan yenilebilir bitki kısımları olarak 

tanımlanmaktadır (AACC, 2001).  Bilindiği gibi toplam besinsel lifler suda 

çözünmeyen lifler (selüloz, hemiselüloz, lignin) ve suda çözünen lifler (pektin, 

gumlar, β-glukan) olarak ayrılmaktadırlar Bu bileĢenlerin her biri spesifik 

fonksiyonel özelliğe sahiptir (Çelik ve Köksel, 1995). 

Yapılan epidemiyolojik çalıĢmalar kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastalıkları 

gibi bazı rahatsızlıklar ile besinsel lifi arasındaki iliĢkiyi ortaya koyarak, besinsel lifi 

tüketiminin önemini vurgulamaktadır. Çözünür besinsel liflerinin kolesterolü 

düĢürerek kalp krizi ve kolon kanseri riskini düĢürdüğü belirlenmiĢtir. Ayrıca, 

besinsel liflerinin insan sağlığı üzerindeki olası yararları arasında obezite, 

tansiyon, hemoroid, diyare, bazı bağırsak rahatsızlıkları, hipertansiyon ve damar 

hastalıkları riskini azaltması sayılmaktadır.  Besinsel liflerinin, bağırsak transit 

süresi, kısa zincirli yağ asitleri üretimi, bağırsak yoğunluğu, gaz üretimi, mineral ve 

vitaminlerin biyoyararlığı, protein sindirimi, kolesterol ve diğer lipit metabolizmaları 

üzerine de etkili olduğu aktarılmaktadır. Günlük diyetle alınan 1g besinsel lifin 

glisemik indeksi %0.25 oranında düĢürdüğü belirtilmektedir (AACC 2001; Ekici ve 

ErcoĢkun, 2007; Sabanis, et al., 2009; Tosh and Yada, 2009 ). 

Otoriteler arasındaki genel görüĢ günlük diyetlerinde 50 yaĢ altı ve üstü bayanların 

sırasıyla 25g/gün, 21g/gün; 50 yaĢ altı ve üstü bayların sırasıyla 38g/gün, 30 g/gün 

besinsel lif alımına ihtiyaçları olduğu doğrultusundadır. Glutensiz ürünler bu 

ihtiyacı karĢılayamayacağı için besinsel lifler ile zenginleĢtirilmesi gerekmektedir. 

Aynı zamanda diyetlere besinsel lif ilavesi düĢük kalori, yağ ve kolesterol alımını 

sağlamaktadır. Teknolojik açıdan da besinsel lif ilavesi su bağlama kapasitesi, jel 
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oluĢturabilme, yağ ikame edici, tekstür ve kalınlaĢtırıcı özellikleri nedeniyle duyusal 

özellikler, tekstür ve raf ömrünün modifikasyonunu ve geliĢimine katkıda 

bulunmaktadır (Sabanis et al., 2009; Elleuch et al., 2011). 

Besinsel lif içeren gıdalarda hem çözünebilen ve hem de çözünemeyen lifler 

değiĢik oranlarda bulunur. Her iki türün de farklı psikolojik etkileri ve besinsel 

faydaları vardır. Sağlıklı beslenme açısından en yararlı olanı da her iki lif grubunu 

içeren gıda maddelerinin alınmasıdır. Besinsel lifler özellikle kepek kısmı 

ayrılmamıĢ tahıllarda ve bunlardan elde edilen ürünlerde, nohut, mercimek gibi 

baklagillerde, taze ve kurutulmuĢ meyve ve sebzelerde bol miktarda 

bulunmaktadır (Tosh and Yada, 2009). 

GeliĢmekte olan ülkelerin diyetlerinde besinsel lif bakımından zengin olan gıdalar 

daha fazla yer aldığından besinsel lif tüketimi de geliĢmiĢ ülkelere kıyasla daha 

fazla olmaktadır. Besinsel lif tüketimini etkileyen faktörlerin baĢında gelir düzeyi, 

meyve ve sebzelerin fiyat ve piyasada bulunma durumları, cinsiyet ve yaĢ 

gelmektedir.  

2.5. Antioksidanlar 

Ġnsanların sağlıklı ve uzun bir yaĢam sürmesi üzerine beslenmenin etkisinin kesin 

bir Ģekilde ortaya konulmasından sonra geliĢmiĢ ülkelerde özellikle son yıllarda 

doğal antioksidan tüketimi üzerine çok durulmaya baĢlanmıĢtır (Velioğlu, 2000; 

Poyrazoğlu ve ark., 2002). Tüketicilerin sentetik antioksidanların güvenilirliği 

konusundaki endiĢeleri nedeniyle bitki ekstraktlarından elde edilen doğal 

antioksidanlara karĢı olan ilgi giderek artmaktadır. Meyveler, sebzeler, tahıllar, 

elma kabukları, turunçgil kabuk ve tohumları gibi ürünlerin ekstraktları model 

sistemde etkili antioksidan aktivite göstermektedir (Sun and Ho, 2005). 

Antioksidanlar, tatta ve gıdaların besinsel kalitesindeki istenmeyen değiĢimleri 

önlemede önemli rol oynarlar. Tahıl taneleri, insan ve hayvan beslenmesinde 

enerji ve proteinin önemli bir bölümünü sağlar. Besinlerin kimyasal kompozisyonu 

ve biyoyararlanımı tahılların tür ve çeĢitliliğine göre değiĢir ve gıdaların iĢlenme 

Ģeklinden de etkilenebilir. Duyusal özelliklerinin iyi olması tüketici tercihini de 

etkilemektedir (Zielin´ski and Kozłowska, 2000; Ragaee and Abdel-Aal, 2006).  
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Serbest radikal bir veya birden fazla eĢlenmemiĢ elektron içeren moleküldür 

(Velioğlu 2000; Berger, 2005; Ekici ve Sağdıç, 2008). Radikaller aynı zamanda 

vücuda alınan ilaçların, kimyasal maddelerin, irradyasyonun (iyonize radyasyon ve 

ıĢık dâhil), demir, bakır gibi metallerin katalizlediği elektron geçiĢini, yangılı 

lökositler vb. hücre esaslı savunma sisteminin salgıladığı salgıların yer aldığı 

metabolizma sonucu oluĢan bir tür savunma metabolizması ürünleridir. Serbest 

radikallerin en önemli özelliği son derece reaktif olmalarıdır. Radikaller 

karĢılaĢtıkları her madde ile özellikle de canlı dokusunda bulunan her madde ile 

reaksiyona girebilirler  (Velioğlu, 2000).   

Serbest radikaller vücuttaki hücrelerin membranına, hücre yapısında bulunan 

lipidlere, proteinlere, nükleik asitlere ve DNA‘ya zarar vermektedir. BaĢta kanser 

olmak üzere, kardiyovasküler hastalıklar, Alzheimer ve Parkinson gibi sinir 

hastalıkları, diyabet, katarakt, karaciğer tahribatı gibi pek çok hastalığa neden 

olmaktadırlar. Antioksidanlar, az miktarlarda dahi bu oksidatif zararlanmaları 

geciktirmekte veya tamamen önlemektedir. Dolayısıyla serbest radikalleri 

yakalayarak hastalıklardan korunmayı sağlamaktadır (Xu et al., 2007 ).   

Vücudun antioksidan savunma sistemi farklı antioksidan bileĢiklerden oluĢmakta 

ve bu bileĢiklerin antioksidan kapasiteleri vücutta üretilen serbest radikaller ve 

gıdalarla alınan antioksidanlar arasındaki dengeye göre değiĢmektedir. Bitkisel 

ürünlerin antioksidan aktivitesi yapılarındaki bazı kimyasal bileĢiklerden 

kaynaklanmaktadır. Bunlar arasında aminoasitler, karotenoidler, flavonoidler, 

fenolik bileĢikler, C ve E vitaminleri, organik asitler, melanoidinler, sülfitler, fitatlar, 

glukonatlar, kumarinler, terpenler, ligninler, indoller, izotiyosiyanatlar, fitalidler 

sayılabilmektedir (Koca ve Karadeniz, 2005). 

Gıdaların antioksidan kapasitelerinin ölçümünde çeĢitli yöntemler 

kullanılabilmektedir Antioksidan aktivite, radikal bağlama kapasitesine dayanan  

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH-) radikalleri, 2,20-azino-di-[3-

ethylbenzthiazoline sulphonate] (ABTS+ radikal katyonları) (Ragaee et al., 2006), 

troloks eĢdeğeri antioksidan kapasitesi (TEAC) ve Folin-Ciocalteu ayıracıyla 

toplam fenolik madde tayini ise hidrojen atomu transferi mekanizması üzerine 

kurulu yöntemlerdir (Oğuz, 2008). 
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2.6. Fenolik Madde 

Bütün bitkiler metabolizmalarında, sekonder metabolit olarak ve büyük bir 

olasılıkla kendilerini bazı zararlılara karĢı korumada rolleri olduğu sanılan çok 

sayıda fenolik madde oluĢturmaktadırlar. Bu nedenle, bitkisel kökenli bütün 

gıdalarda daima farklı nitelikte ve miktarda çeĢitli fenolik bileĢikler bulunmaktadır   

(Acar ve Gökmen., 2005).  

Fenolik bileĢikler, ―fenolik asitler‖ ve ―flavonoidler‖ olmak üzere iki gruba 

ayrılmaktadır. Fenolik asitler ise, ―hidroksisinamik asitler ve ―hidroksibenzoik 

asitler‖ olmak üzere iki gruptan oluĢmaktadır. Hidroksisinamik asitlerin baĢlıca 

örnekleri; kumarik, kafaik, ferulik ve sinapik asittir. Hidroksibenzoik aitlerin 

baĢlıcaları ise; salisilik asit, p-hidrokibenzoik asit, protokateĢik asit, gallik asit, 

vanilik asit ve sirinjik asittir. Bu asitler meyve ve sebzelerde genellikle serbest 

formda ve düĢük miktarda bulunmaktadır (Karadeniz ve EkĢi, 2002). Flavonoidler 

ise önemli antioksidan aktiviteye ve metallerle kelat oluĢturma özelliğine sahip 

ikincil bitki fenolikleridir. Doğada 4000‘den fazla flavonoid tanımlanmıĢ olup halka 

yapılarına göre bunlar; flavonoller, flavonlar, flavanonlar, kateĢinler, antosiyaninler 

ve izoflavonoidler gibi isimler almaktadırlar. Antosiyaninler, flavanoller ve 

izoflavonlar hayvan ve hücre sisitemlerinde antikarsinojenik aktiviteye sahiptir 

(Koca ve Karadeniz, 2005).  

Gıda bileĢeni olarak fenolik bileĢikler, insan sağlığı açısından iĢlevleri, tat ve koku 

oluĢumundaki etkileri, renk oluĢumu ve değiĢimine katılmaları, antimikrobiyal ve 

antioksidatif etki göstermeleri, fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk 

esmerleĢmelerine neden olmaları, çeĢitli gıdalarda saflık kontrol kriteri olmaları gibi 

pek çok açıdan önem taĢımaktadırlar (Acar ve Gökmen, 2005). Toplam fenolik 

madde miktarı antioksidan aktiviteyle direkt iliĢkili olduğu için fenolik içeriği yüksek 

olan gıdaların antioksidan etkisi de yüksek olmaktadır. Baklagillerde de tanenler, 

izoflavonoidler, flavonoidler gibi fenolik bileĢikler bulunmaktadır (PekĢen ve Artık, 

2005) 
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2.7. Vitaminler  

YaĢam için elzem olan besinsel faktörlerden bir tanesi de vitaminlerdir. Vitaminler, 

enzim ve hormonlar gibi aktif öğeler olup, vücuttaki tepkimeleri düzene sokan 

biyokatalistler olarak nitelendirilirler. Bu öğeler normal metabolik iĢlevlerde 

(hücrenin rutin faaliyetlerinde, korunmasında, farklılaĢmasında, geliĢiminde vb.) 

çok düĢük miktarlarda gereksinim duyulan bileĢiklerdir. Çoğu kez koenzim gibi 

görev yaparak önemli metabolik roller üstlenmektedir. Bazı vitaminler öncü ya da 

provitamin olarak gıdalar içinde yer almakta ve vücuda girdikten sonra da kimyasal 

değiĢikliğe uğrayarak bir veya daha fazla aktif vitamin yapısına dönüĢmektedir. 

Böylece gıdada bulunan vitamin içeriğinin ölçülmesinde, yalnızca gerçek vitamin 

miktarının hesaplanması değil, aynı zamanda kendi öncülerinden potansiyel olarak 

elde edilebilen vitamin aktivitelerinin de dikkate alınması gerekir. Vitaminlerin 

gıdalardaki dağılımı değiĢiktir. Bu nedenle bazı yiyeceklerde bir veya birkaç 

vitamin yüksek yoğunlukta bulunurken, bazılarında da çok az bulunduğu 

bilinmektedir. Vitaminler, klasik bir sınıflandırma yapıldığında iki gruba ayrılırlar: 

Yağda çözünen vitaminler; A,D,E,K vitaminleri. Suda çözünen vitaminler;  tiamin 

(vitamin B1) riboflavin (vitamin B2), niasin, vitamin B6, pantotenik asit, folik asit, 

vitamin B12, biotin, askorbik asit vb. dir (Saldamlı ve Sağlam, 2005).  

Tiamin (Vitamin B1) metilen köprüsüyle birbirine bağlanmıĢ pirimidin halkası ile 

tiyazol halkasından oluĢan baz karakterli bir maddedir. Pirimidin halkasında bir 

NH2 (amino grubu), tiyazol halkasında çok aktif bir N vardır. Pirimidin ve tiyazol 

halkalarını bağlayan metilen köprüsü oldukça zayıftır. Özellikle alkali çözeltide 

ısıtılırsa bu köprü kopar ve vitamin özelliğini yitirir (Çelik, 2006).  
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Şekil 2.1. Tiaminin farklı formlarının moleküler yapısı (Ball, 2006) 

Tiamin, ıĢık ve oksidasyona karĢı nispeten stabil olmasına rağmen suda çözünen 

vitaminler arasında nötr pH değerinde en düĢük stabiliteye sahip olan 

vitaminlerdendir. Alkali pH değerlerinde ise stabil değildir. pH 2.0-4.0 arasında 

maksimum stabiliteye sahipken düĢük asitliğe sahip gıdalarda ısıl iĢlem ile kayıplar 

meydana gelebilmektedir (Gregory, 1996; Eitenmiller and Landen, 1999; Bilgi 

Boyacı, 2008). Tiamin yetersizliği, sinir ve sindirim sistemi bozuklukları Ģeklinde 

ortaya çıkmaktadır. Uzun süre düĢük tiamin alımı sonucunda beriberi hastalığı 

meydana gelmektedir (Ball, 2006).   

Tiamin ticari olarak hidroklorid ve mononitrat tuzları seklinde bulunmaktadır. Bu 

formları gıdaların zenginleĢtirilmesinde ve besin desteklerinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Tiamin hidrokloridin (1 g/ml), mononitrat formuna (0.027 g/ml) 

göre daha fazla çözünürlüğe sahip olması sıvı gıdaların zenginleĢtirilmesinde 

kullanımı açısından avantajdır. Fakat aktivasyon enerjilerindeki farktan dolayı 

tiamin mononitrat 95°C‘nin altında daha stabil iken tiamin hidroklorid 95-110°C‘den 

yüksek sıcaklıklarda daha stabildir (Bilgi Boyacı, 2008). 

Hububatlarda tiamin niĢastalı endospermde az, ruĢeymde yüksek miktarda 

bulunmaktadır. Hububatların öğütülmesi büyük ölçüde tiamin kayıplarına sebep 

olmaktadır. Dolayısıyla beyaz un, hazır kahvaltılık tahıllar, bazı ülkelerde 

parlatılmıĢ pirinçler vitamin ilavesiyle zenginleĢtirilmektedirler. Ekmekler, makarna, 
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spagetti, çikolata, malt ve süt türevleri sıklıkla zenginleĢtirilen diğer gıda 

maddeleridir. Ayrıca ette, karaciğerde ve mayada da çok bulunur. Tiamin 

gereksinimi enerji tüketimi ile ilgilidir. YetiĢkinlerde günlük 0.4 mg/1000kkal 

önerilmektedir. Tiamin gereksinimi diyetteki karbonhidrat oranının protein ve yağa 

göre arttığı hallerde, fazla alkol alındığında gebelik, emzirme, büyüme gibi 

durumlarda artar (Ball, 2006). 

Riboflavin ismi yapısındaki beĢ karbonlu basit karbonhidrat olan riboz ve sarı renkli 

pigment olan flavin gruplarından gelmektedir. Riboflavin 7,8-dimetil-10(1‘-ribitil) 

izoalloksozin yapısındadır. Ribitil yan zincirinin 5‘ pozisyonunun fosforilasyonu ile 

flavin mononükleotid (FMN), 5‘-adenozil monofosfat birim ilavesi ile de flavin 

adenin dinükleotid (FAD) meydana gelmektedir. FMN ve FAD çesitli oksidasyon-

redüksiyon proseslerini katalizleyen flavine bağlı çok sayıda enzimin koenzimi 

olarak görev yapmaktadır. Bir molekülden diğer moleküle hidrojen taĢınmasında 

görev almaktadırlar. Koenzimler FMN ve FAD, gıdalarda ve sindirim sisteminde 

bulunan fosfataz enzimlerinin aktivitesi sonucunda riboflavin formuna 

dönüĢmektedir (Bilgi Boyacı, 2008). 

 
Şekil 2.2. Riboflavin, FMN ve FAD formlarının moleküler yapısı (Ball, 2006) 
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Riboflavin ıĢıktan korunduğu takdirde sıcaklık ve oksidasyona karĢı stabildir. Bu 

nedenle birçok gıdaya uygulanan iĢlemler riboflavin içeriği üzerinde az etki 

göstermektedir. Riboflavin asidik ortamda en fazla stabiliteye sahipken nötral 

pH‘da stabilitesi azalmakta, alkali ortamda ise degradasyona uğramaktadır 

(Gregory, 1996; Eitenmiller and Landen, 1999; Bilgi Boyacı, 2008).  

Hububat taneleri düĢük konsantrasyonlarda flavin içermelerine rağmen hububatın 

temel gıda olduğu ülkelerde önemli kaynak teĢkil etmektedirler (Ball, 2006). 

Riboflavinin çoğunluğu ruĢeym ve kepek kısmında bulunduğundan öğütme ile 

önemli miktarda kayıp meydana gelmektedir (Rivlin, 1975). Öğütme iĢlemi ile       

%60‘a kadar kayıp meydana geldiğinden unun riboflavin ile zenginleĢtirilmesi ile 

ekmek ve tüketime hazır kahvaltılık hububat ürünlerine katkıda 

bulunulabilmektedir. Riboflavinin en zengin kaynakları et, süt, yumurta, karaciğer, 

böbrek gibi hayvansal protein kaynağı yiyeceklerdir. YeĢil yapraklı sebzeler, kuru 

baklagil ve maya riboflavinin diğer önemli kaynaklarıdır (Ball, 2006).   

Riboflavin yetersizliği genellikle diğer suda çözünen vitamin yetersizlikleriyle 

beraber meydana gelmektedir. Riboflavin metabolizmasının folik asit, niasin ve 

vitamin B6 metabolizmasıyla olan yakın iliĢkisi birbiriyle bağlantılı olan yetersizlik 

semptomları veya diğer besinlere ihtiyaç duyan metabolik sistemlerin düzensiz 

çalıĢması ile sonuçlanmaktadır (Eitenmiller and Landen, 1999; Baysal, 2002). 

Riboflavin gereksinimi diyetin içeriğine göre değiĢmektedir ve enerji alımı ile 

yakından ilgilidir. YetiĢkinler için önerilen minimum doz 1.2 mg/gün‘ dür. Ayrıca 

günlük 0.6 mg/1000kkal‘lik bir riboflavin tüketimi de geçerlidir. Büyüme, gebelik, 

emzirme döneminde olma ve diğer nedenlerle metabolizmanın hızlanması 

riboflavin gereksinimini arttırmaktadır. Riboflavin yetersizliği, ekonomik açıdan geri 

kalmıĢ ülkelerde çok daha yaygındır. Riboflavinin klinik yetersizliği riboflavin 

bakımından fakir bir diyetle beslenme veya galaktoflavin gibi bir antogonistin 

verilmesi sonucu oluĢabilir. Yetersizliğinde deride yaralar, ağız, burun ve genital 

bölgelerde kabuklu ve yağlı deri ilitihabı, görme zorluğu, korneada damarlaĢma, 

sinir sistemi bozuklukları gibi belirtiler görülebilir (Saldamlı ve Sağlam, 2005). 

Geleneksel tarhana üretiminde, ürün güneĢ enerjisinden yararlanılarak 

kurutulmaktadır. Ancak, bu uygulama önemli düzeyde riboflavin kayıplarına yol 
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açmaktadır. Besin değerinin bu bakımdan korunması, fermentasyon ve 

kurutmanın güneĢ ıĢığı almadan, uygun sıcaklıklarda yapılmasıyla sağlanabilir. Bu 

da endüstriyel üretimle mümkün olabilmektedir (Tamer ve ark., 2004). 

Gıdalarda hazırlama ve saklama sırasında kayba uğrayan besin öğelerini 

eklemek, temel gıda maddelerini, sınırlı besin öğeleri yönünden zenginleĢtirerek, 

bunların yetersiz tüketimlerinden ileri gelen hastalıkları önlemek gibi amaçları olan 

"gıda zenginleĢtirme" kavramı, genel anlamıyla gıdaların besin öğesi ya da 

öğelerinin miktarlarını artırarak hedef grupta besin öğesi alımını artırmak amacıyla 

yapılan halk sağlığına yönelik uygulamalara verilen addır. Aslında gıda 

zenginleĢtirme, sağlığı korumak için bir politika üretme ve uygulama sürecidir 

(Baysal, 2002; Bilgi Boyacı, 2008). 

Çölyak hastalarının tükettikleri glutensiz gıdalar genellikle zenginleĢtirilmedikleri 

için ve rafine edilmiĢ un ve/veya niĢastadan üretilmeleri nedeniyle, bazı B grubu 

vitaminleri, demir ve diyet lifi içeriği açısından gluten içeren diğer gıdalara oranla 

daha fakirdirler (Türksoy ve Özkaya, 2006). Geleneksel ürünümüz olan tarhananın 

besinsel içerik bakımından zenginliği bilinmekte, mercimek, bezelye, nohut gibi 

baklagil unları ilavesi ile zenginleĢtirilerek bu özelliğinin daha da artacağı 

düĢünülmektedir.  

Baklagil unları ile doğal olarak zenginleĢtirilmesi planlanan gıdalarda vitaminlerin 

tespiti ve gıdaların etiketlenmesi için hızlı ve güvenilir analiz metotları gereklidir. 

Suda çözünen B grubu vitaminler, çeĢitli biyolojik matrikslerde farklı organik 

formlarda bulunmaktadır (Ollilainen et al., 2001). Gıdalarda B1 ve B2 vitaminleri 

serbest formlarda (tiamin, riboflavin) ve fosfat formunda (özellikle tiamin pirofosfat, 

riboflavin-5‘-fosfat (FMN) ve riboflavin-5‘-adenozildifosfat (FAD)) bulunabilmektedir 

(Ndaw et al., 2000).  

B grubu vitaminlerin analizinde mikrobiyolojik ve florometrik standart metotlar 

mevcuttur (AOAC ve ICC). Fakat günümüzde sıvı kromatografisi metotlarının hızı, 

duyarlılığı, seçiciliği, oldukça baĢarılı tekrar edilebilirliği bunların modern gıda 

analiz laboratuvarlarında kullanımları için bir tercih nedeni olmaktadır. Bununla 

beraber, bu metotlarda kromatografik ayırım ve kalibrasyon proseslerini de içine 

alacak Ģekilde metotların standardizasyonu gereklidir ve çeĢitli gıdaları kapsayan 
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daha yeni karĢılaĢtırmalı verilere ihtiyaç duyulmaktadır (Eitenmiller and Landen, 

1999; Ollilainen et al., 2001; Bilgi Boyacı, 2008).  

Tiamin analizi için kullanılan metotlar klasik tiyokrom metotları, mikrobiyolojik 

analiz ve HPLC yöntemleridir. Günümüzde yüksek spesifiklik ve duyarlılığa sahip 

olan ve kısa sürede analizi gerçekleĢtiren HPLC metotları tercih edilmektedir. 

Bunun yanısıra HPLC metotları farklı vitaminlerin aynı anda belirlenmesine olanak 

sağlamaktadır (Eitenmiller and Landen, 1999; Esteve et al., 2001). Tiamin ve 

riboflavin birlikte aynı zamanda elveriĢli biçimde tayin edilebildiği için bu iki vitamini 

aynı ekstrakttan analiz edebilen metotlar bulunmaktadır (Ndaw et al., 2000; Esteve 

et al., 2001; Ollilainen et al., 2001; Bilgi Boyacı, 2008).  

HPLC teknikleri, ters faz kolonu ve UV veya floresans dedektörle suda çözünen 

vitaminlerin hızla ayrılmasını ve miktarının belirlenmesini sağlar. Floresans 

dedektörde floresans özellikte olmayan vitaminler için türevlendirme yapılması, 

yani vitaminlerin floresans veren türevlerinin oluĢturulması gerekmektedir (Albala - 

Hurtado et al.,1997). Tiamin floresan özelliğe sahip olmadığı için floresans türevi 

olan tiokroma dönüĢtürüldükten sonra florometrik olarak belirlenebilmektedir. 

Tiamin ve fosfat esterleri alkali ortamda potasyum ferrisiyanit (K
3
Fe(CN)

6
) ile 

reaksiyona girerek kuvvetli mavi floresan veren tiokrom bileĢiğini oluĢturmaktadır. 

EtkileĢime girebilecek diğer floresan bileĢikler bulunmadığında tiokromun 

yoğunluğu toplam tiamin miktarıyla orantılıdır (Eitenmiller and Landen, 1999; Ball, 

2006). Riboflavin doğal floresans özellik gösterdiği için kimyasal derivatizasyona 

gerek olmadan florometrik olarak tespit edilebilmektedir (Eitenmiller and Landen, 

1999; Bilgi Boyacı, 2008).  

Son yıllarda bayanların çalıĢma yaĢamına daha fazla katılmasına bağlı olarak 

hazır gıdalara duyulan gereksinim artmıĢ ve bu hazır gıdalar arasına tarhana da 

katılmıĢtır. Bitkisel ve hayvansal hammaddelerin birlikte iĢlenmesi ile elde edilen, 

sindirimi kolay, besleyici değeri yüksek, iĢtah açıcı ve bağırsak florasını 

düzenleyici özellikleri olan tarhananın özgün niteliklerinin korunarak, hijyenik 

Ģartlarda ve endüstriyel ölçekte üretiminin yapılması ve tüketiminin teĢvik edilmesi 

gerekmektedir (Tamer ve ark., 2004). Buğday unu yerine pirinç ununa farklı 

oranlarda mercimek, bezelye, nohut gibi baklagil unları katılarak üretilecek yeni 
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tarhana çeĢitlerinin elde edilerek glutensiz ürünlerdeki çeĢitliliğin artırılması 

ülkemizdeki çölyak hastaları için önemlidir. Bu araĢtırmada baklagil unları ilave 

edilerek zenginleĢtirilen bu ürünlerin aynı zamanda vitamin, besinsel lif antioksidan 

ve toplam fenolik madde analizleri yapılarak bazı besinsel özeliklerinin 

belirlenmesi bu alanda yeni veriler elde edilmesini sağlayacaktır. Bu araĢtırmanın 

sonuçlarının gıda sanayinde glutensiz yeni ürünlerin üretimine ıĢık tutacağına 

inanılmaktadır.  
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1. Materyal 

Bu çalıĢmada pirinç, nohut, kırmızı mercimek ve yeĢil bezelye unları kullanılmıĢtır. 

Pirinç ve kuru bezelye piyasadan temin edilmiĢtir. Pirinç ve kuru bezelye 

Brabender Quadrumat Junior değirmende öğütülerek un haline getirilmiĢ ve 

425μm‘lik elekten geçirilmiĢtir. Tarhana örneklerinin bileĢiminde yer alan 

hammaddelerden mercimek ve nohut unları, yogurt (Pınar), ekmek mayası 

(Pakmaya), domates salçası (Olca), yeĢil sivri biber, kırmızı salçalık biber, soğan, 

tuz ve baharat Ankara piyasasından sağlanmıĢtır. 

3.2. Kimyasallar ve Diğer Yardımcı Maddeler  

Analizler için kullanılan kimyasallar; etanol (absolut), aseton, folin-ciocalteau‘s 

phenol reaktifi (Sigma Aldrich, Almanya); borik asit (Merck, Almanya); sodyum 

hidroksit, bakırsülfat, sodyumsülfat, hidroklorik asit (Riedel-de Haën, Almanya); 

Gluten Assay Kit (BIOKITS, USA), Total Dietary Fibre Assay KIT ( Megazyme, 

Ġrlanda), gallik asit, ABTS [2-2‘ azinobis (3-methylbenzothiazoline-6-

sulfonate)(Sigma, Almanya); Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2 

carboxylic acid) (Aldrich, Almanya), potasyum peroxidisulfate (Fluka, Ġsviçre)‘tır. 

Vitamin standartları olarak tiamin hidroklorid ve riboflavin (Labor Dr. Ehrenstorfer-

Schlosser, Almanya) kullanılmıĢtır. Sertifikalı referans materyal olarak tam bugday 

unu (CRM 121) ve süt tozu (CRM 421) (BCR, Belçika) kullanılmıstır. Vitamin 

analizleri için kullanılan enzim takadiastase (Fluka, Ġsviçre)‘dır. Metanol (HPLC 

grade), sülfirik asit, potassium hexacyano-ferrate III (Sigma-Aldrich, Almanya); su 

(HPLC grade), sodyum asetat trihidrat (Merck, Almanya), etanol (absolut), sodyum 

hidroksit (Riedel-de Haën, Almanya); Whatman filtre kağıdı (Ġngiltere), Ģırınga ucu 

filtre (0.22 μm), disk filtre (seluloz asetat, 47mm, 0.45 μm) (Alltech, ABD), mavi 

vidalı kapak, vial (Agilent, Almanya) kullanılmıĢtır.  

3.3. Ekipmanlar 

ÇalıĢma tarhanaların fermentasyonu ve kurutulması amacıyla fermentasyon kabini 

(National M.F.G Co., ABD) kullanılmıĢtır.  Bunun yanı sıra çalıĢmada kullanılan 
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diğer ekipmanlar ise etüv (ġimĢek Laborateknik, Türkiye), hassas terazi (Metler 

Toledo AB104-5), kül fırını (Protherm PLF 110/8), Microprocessor pH Meter HI 

221 (Hanna Instruments, Romanya), manyetik karıĢtırıcı (Velp Scientificia, Ġtalya), 

renk ölçüm cihazı (Minolta spektrofotometre CM-3600d, Japonya), RVA (Newport 

Scientific Europe, Avustralya), çalkalamalı su banyosu (Memmert, Almanya),  

ultrasonik ses banyosu (Falc, Ġtalya), vakum pompası (Knf Neuberger, Almanya), 

derin dondurucu (Sanyo, Japonya), vorteks (Velp Scientificia, Ġtalya), masaüstü 

soğutmalı santrifuj 3-18K (Sigma, Almanya), Spektrofotometre (Agilent, ABD), 

soğutucu (Criocabin Criobox), mutfak robotu (Raks-MR 1001, Türkiye) 

kullanılmıĢtır. ELISA testi sırasında Bio-Tek plate reader kullanılmıĢtır. 

Yüksek basınçlı sıvı kromatografisi (HPLC: High Performance Liquid 

Chromatography) sistemi (Agilent 1200 serisi, Ġsviçre); gaz uzaklaĢtırıcı (G1322A), 

dörtlü pompa sistemi (G1311A), oto örnekleyici (G1329A), ısı kontrol ünitesi 

(G1330B), kolon fırını (G1316A), floresans dedektör (G1321A) ve UV dedektör 

(G1365B) bölümlerinden meydana gelmektedir. Vitaminlerin analizlerinde 

kullanılan kolon ise ZORBAX Poroshell 120 EC-C18 (4.6mm x 150mm, 2.7 μm, 

Agilent, ABD)‘ dir.  

3.4. Metotlar 

3.4.1. Un Örneklerinde Yapılan Analizler 

3.4.1.1. Rutubet Miktarı Tayini 

Un örneklerinde rutubet miktarı, AACC Metodu No. 44-01 (AACC, 2000)‘e göre 

belirlenmiĢtir.  

3.4.1.2. Kül Miktarı Tayini 

Un örneklerinde kül miktarı, AACC Metodu 08-01 (AACC, 2000)‘e göre 

belirlenmiĢtir. Yakma iĢlemi 575ºC‘ de gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.4.1.3. Protein Miktarı Tayini 

Un örneklerinde protein miktarı, AACC Metodu No. 46-12 (AACC, 2000)‘ye göre 

belirlenmiĢtir. Azotun proteine çevrilmesi için faktör; mercimek, bezelye ve nohut 

unlarında 6.25, pirinç ununda 5.95 olarak alınmıĢtır.  

3.4.1.4. Renk Analizi 

Un örneklerinin renkleri Minolta spektrofotometre, CM-3600d kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Un örneklerinde renk ölçümü CIE L*, a* ve b* renk sistemi 

kullanılarak saptanmıĢtır. Üçlü skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yüksek pozitif a* 

kırmızı, yüksek negatif a* yeĢil, yüksek pozitif b* sarı ve yüksek negatif b* mavi 

olarak değerlendirilmiĢtir. Dört tekrarın ortalaması olarak verilmiĢtir. 

3.4.1.5. Mikroviskoanalizör (RVATM) ile Un Örneklerinin Çirişlenme 

Özelliklerinin Tayini 

Un örneklerinde çiriĢlenme (pasting) özellikleri mikroviskoanalizör (Rapid 

ViscoAnalyzer=RVA-4, Newport Scientific, NSW, Australia) veri analiz yazılımı 

(Thermocline, Warriewood, NSW, Australia) kullanılarak incelenmiĢtir. RVA 

parametreleri; pik viskozitesi, incelme sonrası viskozite, karıĢtırma ile viskozite 

azalması, katılaĢma ve sistemin test sonunda ulaĢtığı son viskozite değerleridir. 

Tipik bir RVA grafiği ġekil 3.1.‘de verilmiĢtir. Pik viskozitesi; niĢasta veya niĢastalı 

karıĢımın su bağlama kapasitesini göstermektedir. Pik viskozitesi oluĢtuktan sonra 

viskozite bir süre sonra düĢmeye baĢlar. Viskozitede gözlemlenen bu düĢüĢ 

incelmeyle viskozite azalması olarak ifade edilmiĢtir. Ġncelmeyle viskozite 

azalmasından sonra ulaĢılan viskozite değeri ise incelme sonrası viskozite olarak 

tanımlanmıĢtır. Isıtma periyodundan sonra kontrollü soğutma ile sistemin 

viskozitesinde hızlı bir artıĢ olmaktadır. Viskozitedeki artıĢ katılaĢma olarak 

tanımlanmıĢtır. Soğutma süresi sonunda ulaĢılan viskozite değeri son viskozite 

olarak ifade edilmiĢtir. Son viskozite; örneğin piĢirildikten veya soğutulduktan 

sonra jel oluĢturabilme kabiliyetini göstermektedir.  

ÇiriĢlenme özellikleri RVA' de 23 dakika testi ile belirlenmiĢtir. 212 µm‘lik elekten 

geçirilen un örneklerinden 3.5g (%14 rutubet esasına göre) tartılarak üzerine 25g 
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su ilave edilmiĢtir. Örneklere uygulanan RVA profili Çizelge 3.1‘de verilmiĢtir. Ġki 

tekrar yapılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1.Tipik RVA grafiği ve kullanılan parametreler 

Su ve örnek miktarı aĢağıdaki formül ile belirlenmiĢtir. 

1M
)W-(100

14)-(100
  M

1

2

 

M1: % 14 nem esasına göre tartılacak örnek miktarı, g 

M2: düzeltilmiĢ örnek miktarı g 

W1: örneğin nem miktarı, % 

W2: düzeltilmiĢ su miktarı, g  

Çizelge 3.1. Standart 2 profilinde sıcaklık-hız değiĢimi 

Süre 
Saat: Dak: Sn 

Kriter Değer 

00:00:00 Sıcaklık 50 oC 
00:00:00 Hız 960 rpm 
00:00:10 Hız 160 rpm 
00:01:00 Sıcaklık 50 oC 
00:08:30 Sıcaklık 95 oC 
00:13:30 Sıcaklık 95 oC 
00:21:00 Sıcaklık 50 oC 
00:23:00 Sıcaklık 50 oC 
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3.4.1.6. İmmünolojik Yöntemle (ELISA) Unların Gluten Miktarının Belirlenmesi 

Bu çalıĢmada ELISA yöntemine dayalı immünolojik yöntemle (AOAC 991.19, 

1991) pirinç ve baklagil unlarında gluten içeriği belirlenmiĢtir. Yöntem antijen-

antikor reaksiyonuna dayanmaktadır. ÇalıĢmada sandviç tipi kit kullanılmıĢtır. 

Örnekler %40 etanol ile ekstrakte edilmiĢtir. Kitte bulunan mikrotiter kuyucukları 

gliadine spesifik antikorlarla kaplanmıĢtır. Kuyucuklara standart veya örnek 

solüsyonunun ilavesiyle mevcut gliadin spesifik antikora bağlanmakta ve sonuçta 

antikor-antijen kompleksi oluĢmaktadır. Yıkama iĢlemi ile gliadin harici örnek 

bileĢenleri uzaklaĢtırılmaktadır. Bağlanan gliadin miktarı, gliadin ile peroksidaz 

bağlı monoklonal antikorun reaksiyonu ile belirlenmektedir. BağlanmamıĢ enzim 

konjugatı yıkama aĢamasında uzaklaĢtırılmaktadır. Bağlı peroksidaz aktivitesi 

TMB (tetrametilbenzidin) substrat ilavesi ile belirlenmektedir. Peroksidaz varlığında 

mavi renk oluĢumu gözlenmektedir. Reaksiyon sonlandırıcı reaktif ilavesi ile renk 

maviden sarıya dönüĢmekte ve 450 nm‘de ölçüm yapılmaktadır. Örneklerdeki 

gluten miktarı standart eğrisi yardımıyla belirlenmektedir. Sonuçlar iki ölçüm 

değerinin ortalaması olarak verilmiĢtir. Yöntem 1 ppm düzeyine kadar gluten 

varlığı tespitini mümkün kılmaktadır. 

 

Gluten miktarı (ppm) = Gliadin x 2 

C = Klaibrasyon eğrisinde örnek için okunan absorbansa karĢılık gelen deriĢim 
miktarı 

2g /20 ml = Ekstrakte edilen örnek miktarının oranı 

50 = Seyreltme faktörü 

1000 = µg/g‘ı mg/kg‘a çevirme faktörü 
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3.4.2. Yoğurt Örneğinde Yapılan Analizler 

3.4.2.1. Titre Edilebilir Asitlik Tayini 

Yoğurt örneğinde titre edilebilir asitlik miktarı, TSE Yoğurt Standard‘ı (Anonymous, 

1989)‘na göre belirlenmiĢtir. 

3.4.2.2. Protein Miktarı Tayini 

Yoğurt örneğinde protein miktarı, AOAC Metodu No. 16.036 (Anonymous, 

1984)‘ya göre belirlenmiĢtir.                                                                            

3.4.3. Tarhana Formülasyonu ve Üretimi  

Tarhana formülasyonu Çizelge 3.2.‘de görülen formülasyona göre yapılmıĢtır. 

Çizelge 3.2.  AraĢtırmada kullanılan pirinç tarhana formülasyonu  

Hammadde Miktar (g) 

Pirinç Unu 500 

Yoğurt 400 

Domates salçası 75 

YeĢilbiber 50 

Kırmızıbiber 50 

Soğan 120 

Maya 10 

Toz biber 10 

Tuz 40 

Bu formülasyondaki pirinç ununa %20 veya %40 (w/w) oranında mercimek, 

bezelye veya nohut unları katılarak baklagil unları ile zenginleĢtirilmiĢ tarhana 

örnekleri üretilmiĢtir. 

Tarhana örneklerinin üretimi: Kabukları soyulan soğanlar yıkanıp kuruduktan 

sonra birkaç parçaya bölünmüĢtür. YeĢil ve kırmızıbiberler yıkanıp kurutulmuĢtur. 

Ardından sapları ve tohumları ayrılmıĢtır. Hazırlanan sebzeler mutfak robotunda 

kıyıldıktan sonra (Raks-MR 1001, Turkey) salça, kırmızı toz biber ve tuz eklenerek 
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bir miktar daha karıĢtırılmıĢtır. Bu karıĢıma Çizelge 3.2‘ deki oranlarda unlar 

eklenmiĢ, yoğurt ve maya da ilave edilerek homojen bir hal alıncaya kadar 

karıĢtırmaya devam edilmiĢtir. Elde edilen karıĢım kapalı kaplara konulmuĢ ve 

30°C‘de 5 gün fermente edilmiĢtir. Fermentasyon sonrasında hamur küçük 

parçalar haline getirilip kurutma kâğıtlarının üzerine yerleĢtirildikten sonra 

fermentasyon kabininde oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıĢtır. Kurumayı 

kolaylaĢtırmak için tarhanalar ara sıra alt-üst edilmiĢtir. Kurutma iĢlemi boyunca 24 

saatte bir karıĢtırılıp ufalanmıĢtır. Tamamen kurutulan tarhana örnekleri 1mm delik 

çaplı elekten geçirilip cam kavanozlara konulmuĢtur. Örnekler karanlık ortamda 

+4°C‘de muhafaza edilmiĢtir.  

3.4.4. Tarhana Örneklerinde Yapılan Kimyasal Analizler 

3.4.4.1. Asitlik Derecesi Tayini 

Tarhana örneklerinin fermentasyon geliĢimi, örneklerin fermentasyona alındığı 

günden sonra 1. gün baĢlanmak üzere 48 saat aralıklarla asitlik yönünden takip 

edilmiĢtir.  

Fermentasyon süresince hamur örneklerinde ve tüketime hazır tarhana 

örneklerinde asitlik tayini TSE Tarhana Standard‘ı TS 2282 (Anonymous, 1981)‘na 

göre yapılmıĢtır. 

3.4.4.2. Rutubet Miktarı Tayini 

Tarhana örneklerinde rutubet miktarı, AACC Metodu No. 44–01 (AACC, 2000)‘e 

göre belirlenmiĢtir. 

3.4.4.3. Kül Miktarı Tayini 

Tarhana örneklerinde kül miktarı, AACC Metodu No:08–01 (AACC, 2000)‘e göre 

belirlenmiĢtir. Yakma iĢlemi 525ºC‘ de gerçekleĢtirilmiĢtir.  

3.4.4.4. Protein Miktarı Tayini 

Tarhana örneklerinde protein miktarı, AACC Metodu No. 46–12 (AACC, 2000) ‗ye 

göre belirlenmiĢtir. Azotun proteine çevrilmesi için faktör, 5.95 olarak alınmıĢtır.  
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3.4.4.5. pH Tayini 

Tüketime hazır tarhana örneklerinde pH tayini, Ġbanoğlu et al. (1995a)‘a göre 

belirlenmiĢtir. 5 gr. tarhana örneği tartılıp, üzerine 100 ml distile su ilave edildikten 

sonra karıĢtırıcıda (Raks MR 1001) 3 dakika süre ile karıĢtırılmıĢtır. Elde edilen 

karıĢım Whatman No: 541 filtre kâğıdından süzülmüĢ ve süzüntünün pH‘sı 

belirlenmiĢtir. 

3.4.5. Mikroviskoanalizör (RVATM) ile Tarhana Örneklerinin Çirişlenme 

Özelliklerinin Tayini 

Tarhana örneklerinin çiriĢlenme (pasting) özellikleri mikroviskoanalizör (Rapid 

ViscoAnalyzer=RVA-4, Newport Scientific, NSW, Australia) veri analiz yazılımı 

(Thermocline, Warriewood, NSW, Australia) kullanılarak incelenmiĢtir. Tarhana 

örnekleri öğütülüp 212 µm' lik eleklerden geçirildikten sonra Çizelge 3.1‘deki 

pasting profili RVA'da 23 dakika testi ile belirlenmiĢtir. Dört tekrarın ortalaması 

alınmıĢtır. 

3.4.6 Renk Analizi 

Tarhana örneklerinin renkleri, Minolta spektrofotometre, CM-3600d kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Tarhana örneklerinde renk tayini CIE L*, a* ve b* renk sistemi 

kullanılarak yapılmıĢtır. Üçlü skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yüksek pozitif a* 

kırmızı, yüksek negatif a* yeĢil, yüksek pozitif b* sarı ve yüksek negatif b* mavi 

olarak değerlendirilmiĢtir. Dört tekrarın ortalaması alınmıĢtır.  

3.4.7. İmmünolojik Yöntemle (ELISA) Tarhana Örneklerinin Gluten Miktarının 

Belirlenmesi 

Bu çalıĢmada pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana 

örneklerinde ELISA yöntemine dayalı immünolojik yöntemle (AOAC 991.19, 1991) 

gluten tayini gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġki tekrarın ortalaması alınmıĢtır. 

3.4.8. Tarhana Çorbalarının Duyusal Özelliklerinin Tayini 

Duyusal değerlendirme 5 panelistle yapılmıĢtır. Tarhana örneklerinin duyusal 

analizleri, bu örneklerden ayrı ayrı hazırlanan çorbalar üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Bu amaçla, her tarhana örneği için, 40 gr tarhana 500 ml su içinde çözülmüĢ daha 

sonra karıĢıma bir miktar tuz ilave edilmiĢtir. Tat ve kokunun maskelenmemesi için 

hiçbir katkı maddesi kullanılmamıĢtır. Hazırlanan karıĢım çelik tencerede orta 

dereceli ateĢte sürekli karıĢtırılarak 10 dakika süre ile (kaynama baĢladıktan 

sonra) piĢirilmiĢtir. PiĢirilen örnekler 80oC‘ de ve kâselerde panelistlere 

sunulmuĢtur. Çorbalarda renk, tat, koku, ağız hissi ve kıvam 5 puan üzerinden 

değerlendirilmiĢtir. Puanlama 1: Çok kötü, 2: Kötü, 3: Orta, 4: Ġyi, 5: Çok Ġyi olacak 

Ģekilde yapılmıĢtır. 

3.4.9. B Vitaminlerinin Analizleri 

Tarhana ve un örnekleri analiz yapılana kadar -24ºC‘ de muhafaza edilmiĢtir. 

Örneklerin tiamin ve riboflavin içerikleri HPLC kullanılarak belirlenmiĢtir.  

3.4.9.1.Tiamin (Vitamin B1) ve Riboflavin (Vitamin B2) Tayini 

Örnek Hazırlanışı: 

Test edilecek un ve tarhana örnekleri öğütülmüĢ ve homojen bir karıĢım elde 

edilmiĢtir. Örneklere miktar analizi öncesinde ekstraksiyon iĢlemi uygulanmıĢtır. 

Tiamin ve riboflavin analizi için ekstraksiyon AACC Metodu No. 86-80 ve 86-70 

(AACC, 2000)‘ye göre gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.2.).  Tarhana örneklerinde dört 

tekrar yapılmıĢtır. 
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1 g örneğe 25 ml 0.1N H
2
SO

4 
eklenir. 

Kaynar su banyosunda 30 dk inkübe edilir. 

Oda sıcaklığında 40°C ‗ nin altına kadar soğumaya bırakılır. 

2.5 ml %2‘lik takadiastaz çözeltisi ( 2.5 M sodyum asetat içerisinde hazırlanmıĢ ) 

ilave edilir. 

Çalkalamalı su banyosunda 37 – 40°C ‗de 4 saat inkübasyona bırakılır. 

Oda sıcaklığına kadar soğumaya bırakılır. 

Deiyonize su ile hacmi 50 ml ‘ ye tamamlanır ve karıĢtırılır. 

Filtre kağıdından ( Whatman No : 541 ) süzülür. 

Amber renkli ĢiĢelere alınır ve HPLC ‘ de analize kadar derin dondurucuda (-

24°C‗de) muhafaza edilir. 

Şekil 3.2. Tiamin ve riboflavinin AACC Metodu No. 86-80 ve 86-70 (AACC,2000)‘e 
göre tarhanadan ekstraksiyonu (Bilgi Boyacı, 2008). 

Kromatografik analiz: 

B1 ve B2 vitaminleri Finglas and Faulks (1984)‘un Bilgi Boyacı (2008) tarafından 

modifiye edilen yöntemine göre aĢağıdaki koĢullarda HPLC ile belirlenmiĢtir. 

Vitamin stok ve standart çözeltilerinden tiamin hidroklorid suda, riboflavin ise 

metanol-su (30:70, v/v) çözeltisinde hazırlanmıĢtır. 

Kolon: Poroshell 120 EC-C18 (4.6 mm x 150 mm, 2.7 μm) ters faz kolonu 

Kolon fırını sıcaklığı: B1 vitamini için 25°C, B2 vitamini için ise 30°C‘ dir. 

Mobil faz çözeltisi: metanol-su (30:70, v/v), izokratik 

Mobil faz akış hızı: 0,7 ml/dk 
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Enjeksiyon hacmi: 20 μl 

Dedektör: Floresans dedektör (eksitasyon ve emisyon dalgaboyları B1 vitamini 

için 365 nm ve 435 nm, B2 vitamini için ise 450 nm ve 510 nm‘dir)  

B1 vitamininin belirlenebilmesi için analiz öncesinde floresans özellikteki türevi olan 

tiokroma dönüĢtürülmesi gerekmektedir. Bu amaçla tiokrom oluĢturma metodu 

(ġekil 3.3.) kullanılmıĢtır (Finglas and Faulks, 1984; Bilgi Boyacı, 2008).  

5 ml ekstrakt üzerine 1 ml 0,03M potasyum ferrisiyanit çözeltisi ilave edilir. 

Vorteks ile 1 dk karıĢtırılır. 

1 dk karanlıkta ( amber renkli ĢiĢelerde) bekletilir. 

0.2 µm lik filtreden geçirilerek HPLC ‗de analizi yapılır. 

Şekil 3.3. Tiokrom oluĢturma metodu (Bilgi Boyacı, 2008). 

3.4.9.2. Validasyon Çalışmaları  

Metot validasyonu, kullanılacak olan analitik prosedürün istenilen amaca 

uygunluğunu doğrulayan prosestir (Ball, 2006). Validasyon çalıĢmaları 

kapsamında; cihazın tekrarlanabilirliği, yöntemin tekrarlanabilirliği, %geri kazanım, 

doğrusallık, doğruluk, gözlenebilme sınırı (Limit of dedection/LOD) ve tayin sınırı 

(Limit of quantification/LOQ) değerleri hesaplanmıĢtır.  

Cihazın Tekrarlanabilirliği   

Cihazın tekrarlanabilirliğinde; aynı ekstraktla çalıĢılmakta ve elde edilen verilerin 

birbirine yakınlığı incelenmektedir. Böylece sadece cihazdan gelen değiĢim 

irdelenmektedir (Ball, 2006). Bu kriteri değerlendirmek amacıyla; tarhana örneği 

kullanılarak hazırlanan ekstrakt, HPLC ile 10 defa analiz edilmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlarla varyasyon katsayısı (CV değeri) hesaplanarak cihazın tekrarlanabilirliği 

değerlendirilmiĢtir.  
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Yöntemin Tekrarlanabilirliği 

Tekrarlanabilirlik, kesinliğin (precision) bir ölçüsüdür. Kesinlik tekrarlanan 

ölçümlerde bulunan değerlerin birbirine yakınlığını ifade eder. Tekrarlanabilirlik, 

standart sapma, varyans veya varyasyon katsayısı (coefficient of variation/CV 

değeri) ile verilir. Yöntemin tekrarlanabilirliğinde, aynı matriks, aynı metot, aynı 

personel, aynı laboratuvar koĢullarında fakat aynı matriksten, aynı yöntemle ve 

aynı koĢullarda ektrakte edilmiĢ farklı numuneler üzerinde çalıĢılmaktadır (Ball, 

2006; Kütük, 2010). Bu amaçla; tarhana örneği kullanılarak 10 farklı ekstrakt 

hazırlanmıĢ ve HPLC yöntemi ile analiz edilmiĢtir. Elde edilen bu sonuçlarla CV 

değeri hesaplanarak yöntemin tekrarlanabilirliği değerlendirilmiĢtir.  

Geri Kazanım (Recovery) 

Geri kazanım, analizi yapılan maddenin gıda matriksine eklenmesiyle uygulanır. 

Bu uygulamada, farklı konsantrasyonlarda standart çözeltiler matrikse eklenir. 

Ekstraksiyon iĢlemi ile geri elde edilmesinden sonra miktarı belirlenerek standart 

çözeltideki miktarla karĢılaĢtırılır ve sonuç %geri kazanım olarak verilir (Ball, 

2006).  ÇalıĢmada geri kazanım kriterini belirlemek amacıyla, baklagil unu 

içermeyen pirinç tarhanası kullanılmıĢtır. Vitamin içeriği bilinen pirinç tarhanasına 

miktarın  %50, %100 ve %150 katı oranlarında vitamin standartları eklenmiĢtir. 

Ekstarksiyon yapılmıĢ ve HPLC ile analiz aĢamaları sonucunda elde edilen 

değerler, beklenen miktarlarla karĢılaĢtırılarak %geri kazanım değeri 

hesaplanmıĢtır. 

Doğrusallık (Linearity) 

Doğrusallık kullanılan metodun, analizi yapılan analit deriĢimi ile orantılı olarak 

sonuç verebilme yeteneğidir. Belirtme katsayısı (R2 = coefficient of determination) 

ile tanımlanır (Holcombe, 1998; Huber, 1998; Boyacıoğlu, 2005; Ball, 2006). Bu 

amaçla; vitamin standartları kullanılarak, biri çalıĢılan konsantrasyonu içine alan, 

diğeri ise farklı çalıĢma aralıklarındaki doğrusallığı gözlemek için düĢük 

konsantrasyonları kapsayan iki adet 5 noktalı kalibrasyon eğrisi hazırlanmıĢ ve 

belirtme katsayılarına (R2) bakılmıĢtır. 
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Doğruluk (Accuracy) 

Doğruluk değeri analitik bir metodun ölçümündeki hatasızlıktır. Sertifikalı referans 

madde kullanılarak veya çok iyi tanımlanmıĢ, valide edilmiĢ bir metotla 

karĢılaĢtırılarak belirlenebilir (Holcombe, 1998; Huber, 1998; Ball, 2006). Bu tez 

çalıĢmasında sertifikalı referans materyal içerisindeki B vitaminlerinin uygun 

ektraksiyon iĢlemiyle elde edilerek HPLC ile tayin edilmesinin ardından bulunan 

değerler seritifikalı referans materyalin üzerinde belirtilen miktarlarla 

karĢılaĢtırılırmıĢ ve sonuç %doğruluk olarak verilmiĢtir.  

Sertifikalı referans materyallerin (BCR® 421 Tam Buğday Unu ve BCR® 121 Süt 

Tozu) vitamin içerikleri Çizelge 3.3‘ de verilmiĢtir. Matrikse daha yakın özelliklerde 

olduğu için tam buğday unu kullanılmaya çalıĢılmıĢ fakat çalıĢılan B vitaminleri 

içerisinde sadece B1 vitamini içerdiği belirtildiği için B2 vitamini validasyonunda süt 

tozu ile çalıĢılmıĢtır. 

Çizelge 3.3. Sertifikalı referans materyalleri; BCR®421 Tam Buğday Unu ve 
BCR®121 Süt Tozu B vitamini içerikleri 

Vitamin Referans Materyal Sertifikada Belirtilen Miktar 
(mg/kg) 

B1(tiamin) BCR®421 Tam Buğday Unu 4.63 

B2 (riboflavin) BCR®121 Süt Tozu 14.5 

 

Gözlenebilme Sınırı / Tayin Sınırı  

Gözlenebilme sınırı (LOD: Limit of dedection): Zemin (baseline) gürültüsünden 

farklı olduğu tespit edilebilen fakat miktarı belirlenemeyen en küçük analit 

deriĢimidir (Ball, 2006). 

Tayin sınırı (LOQ: Limit of quantification): Uygun doğruluk (accuracy) ve kesinlikle 

miktarı saptanabilen en küçük deriĢimdir (Ball, 2006). 

Tez kapsamında, LOD ve LOQ değerlerini saptamak amacıyla; pirinç tarhanası 

matriks olarak kullanılmıĢtır. Tarhananın vitamin içeriği belirlendikten sonra; bu 

matrikse, kademeli olarak azalan konsantrasyonlarda standart vitamin çözeltileri 
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eklenmiĢ ve ektraksiyon ile geri alınmıĢtır. Daha sonra HPLC metoduyla belirlenen 

değerden, tarhanada belirlenmiĢ olan ilk konsantrasyon değer çıkarılarak tayin 

edilebilen en düĢük konsantrasyon bulunmuĢtur. Bu belirlenen konsantrasyonda 

standart vitamin çözeltisi eklenmiĢ olan matriks, 10 kez HPLC ile analiz edilmiĢ ve 

verilerin standart sapması bulunmuĢtur. LOD değeri standart sapma 3 ile 

çarpılarak, LOQ değeri ise standart sapma 10 ile çarpılarak hesaplanmıĢtır 

(Holcombe, 1998; Huber, 1998; Boyacıoğlu, 2005; Ball, 2006). 

3.4.10. Toplam Besinsel Lif Miktarı 

Toplam besinsel lif içeriği Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd., 

Ireland) firmasının toplam besinsel lif kiti kullanılarak tayin edilmiĢtir. Yöntem 

AOAC 991.43, AOAC 985.29, AACC 32-07 ve AACC 32-05 metotları modifiye 

edilerek elde edilen bir yöntemdir. Örneklerdeki niĢasta ve proteinler sırasıyla      

α-amilaz, proteaz ve amiloglukosidaz enzimleri ile uzaklaĢtırılmıĢtır. α-amilaz ile 

95-100 ºC‘ de niĢasta hidrolize edilmiĢ, proteaz ile 60 ºC‘ de proteinler 

çözündürülmüĢ ve amiloglukosidaz ile 60 ºC‘ de niĢastanın glukoz birimlerine 

parçalanması sağlanmıĢtır. Çözünür liflerin çöktürülmesi ve protein ve glukoz 

birimlerinin ortamdan uzaklaĢtırılması amacıyla örneklere etanol eklenerek 

filtrasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Filtratlar etanol ve aseton ile yıkanmıĢ besinsel 

lif miktarının belirlenmesi amacıyla 103 ºC‘ de bir gece kurutulmuĢtur. Kurutma 

iĢleminden sonra 525 ºC‘ de 2 saat bekletilmiĢtir. Toplam besinsel lif miktarını 

belirlemek amacıyla bir gece kurutma sırasında elde edilen kalıntı miktarından kül 

miktarı çıkarılarak % besinsel lif miktarı kuru madde üzerinden hesaplanmıĢtır. 

Tarhana örneklerinde dört tekrar yapılmıĢtır. 

3.4.11. Toplam Fenolik Madde Miktarı 

Toplam fenolik madde miktarı Folin-Ciocalteau reaktifi kullanılarak belirlenmiĢtir. 

ÖğütülmüĢ örnekler (0.5g) 10 ml  % 80'lik metanol çözeltisi ile 30 dakika 

çalkalanarak ekstrakte edilmiĢtir. KarıĢımlar 6000 rpm' de 20 dakika santrifüj 

edilmiĢ ve ardından supernatantlar toplanmıĢtır.  

Reaksiyon karıĢımı 250µl ekstrakt, 250µl seyreltilmiĢ Folin-Ciocalteau reaktifi ve 

500 µl sodyum karbonattan oluĢmuĢtur. KarıĢımın hacmi distile su ile 5 ml' ye 
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tamamlanmıĢ ve karıĢtırıldıktan sonra karanlıkta 30 dakika inkübe edilmiĢtir. 6000 

rpm'de 10 dakika santrifüj edildikten sonra 725 nm' de absorbans ölçülmüĢtür. 

Gallik asit standart olarak kullanılmıĢ ve sonuçlar gallik asit ekuvalenti olarak 

verilmiĢtir (Ragaee et al., 2006). Tarhana örneklerinde dört tekrar yapılmıĢtır. 

3.4.12. Troloks Eşdeğer Antioksidan Kapasite 

Troloks eĢdeğer antioksidan kapasite Serpen et al. (2008) metoduna göre 

belirlenmiĢtir. ABTS [2–2 azinobis (3-methybenzothiazoline-6-sulfonate)] stok 

çözeltisi 7mM ABTS çözeltisinin 2.45mM potasyum persülfat çözeltisi ile 

reaksiyonu sonucu elde edilmiĢtir. Ardından ABTS stok çözeltisi etanol: su (50:50, 

v/v) ile 734 nm' de absorbansı 0.70 ± 0.02 olacak Ģekilde seyreltilmiĢtir. Örnekler 

öğütüldükten sonra 10 mg örnek Falcon tüpüne alınıp üzerine 10 ml seyreltilmiĢ 

ABTS çözeltisi eklenmiĢtir. Çalkalamanın ardından karıĢım 12000 rpm'de 3 dakika 

santrifüj edilmiĢtir. Supernatant absorbansı ölçülüp % inhibisyon hesaplanmıĢtır. 

Kalibrasyon eğrisi yardımı ile TEAK (Troloks EĢdeğer Antioksidan Kapasite) 

belirlenmiĢtir. Tarhana örneklerinde dört tekrar yapılmıĢtır. 

 

C = Reaksiyon sonunda 734nm dalga boyunda çalıĢma çözeltisinden okunan 
absorbans değeri. 

D =   Reaksiyon süresi sonunda 734nm dalga boyunda örnekten okunan 
absorbans değeri. 

m =    Trolox standart grafiğinde hesaplanan eğim. 
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3.4.13. İstatistiksel Analiz 

AraĢtırma sonuçları SPSS 16.0 istatistik analiz programı kullanılarak tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) ile değerlendirilmiĢtir. Farklar önemli bulunduğunda 

ortalamalar Duncan testi kullanılarak karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

4.1. Glutensiz Tarhana Örneklerinin Bileşimleri 

Tarhana formülasyonu Yalçın et al. (2008)‘ e esas alınarak yapılmıĢtır. Buna göre 

kontrol tarhanasının yapımında; 500g pirinç unu, 400g yoğurt, 75g salça, 50g yeĢil 

sivri biber, 50g kırmızı salçalık biber, 120g kuru soğan, 10g kırmızı toz biber, 40g 

tuz ve 10g maya kullanılmıĢtır. Diğer tarhana örneklerine pirinç ununun yanı sıra 

mercimek, bezelye veya nohut unlarından %20 ve %40 oranlarında ilave edilmiĢtir.  

4.2. Un Örneklerinin Kimyasal Özellikleri 

Tarhana üretiminde kullanılan pirinç unu ve farklı baklagil unu örneklerinin 

kimyasal özellikleri Çizelge 4.1.‘de görülmektedir. 

Çizelge 4.1. Un örneklerinin kimyasal özellikleri 

Un Örnekleri 
Rutubet Miktarı 

(%)a 
Kül Miktarı* 

(%)a 
Protein Miktarı* 

(%)b 

Pirinç unu 12.30±0.257 0.51±0.005 7.66±0.076 

Mercimek unu 10.26±0.059 2.55±0.035 27.33±0.328 

Bezelye unu 8.84±0.030 2.69±0.008 26.70±0.306 

Nohut unu 9.14±0.078 2.86±0.048 22.41±0.070 

a
 Değerler üç tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiĢtir. 

b
 Değerler iki tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiĢtir. 

*Sonuçlar kuru madde esasına göre hesaplanmıĢtır. 
Protein miktarı tespitinde pirinç unu için 5.95; baklagil unları için 6.25 faktörleri kullanılmıĢtır. 

Hububat ve ürünlerinde kül, yakma sonucu geride kalan mineral maddelerin 

oluĢturduğu kalıntıdır. Bu araĢtırmada, en yüksek kül miktarı % 2.86 ile nohut 

ununda tespit edilmiĢtir. En düĢük kül miktarı ise % 0.51 ile pirinç ununda tespit 

edilmiĢtir. Literatür incelendiğinde kül içeriğinin bezelyede % 3.81-4.05, nohutta   

% 2.48-3.4 ve mercimekte % 1.46-4.16 arasında olduğu görülmektedir (Boye et 

al., 2009). Pirinç ununda Yalçın et al. (2008) kül miktarını % 0.49 olarak 

saptamıĢtır. Juliano et al. (1985), öğütülmüĢ pirinçte kül içeriğinin % 0.3-0.8 

aralığında olduğunu belirtmiĢtir. Riahi and Ramaswamy (2003), kül içeriğini 
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nohutta  % 2.7, mercimekte  % 2.6 olarak belirtmiĢtir. Bu çalıĢma kapsamında 

kullanılan unların kül içerikleri bu aralıklar ile uyumludur. 

Un örneklerinde, en yüksek protein miktarı % 27.33 ile mercimek ununda, en 

düĢük protein miktarı ise % 7.66 ile pirinç ununda bulunmuĢtur. Literatürde protein 

miktarının bezelyede % 19.4-34.7, nohutta %18.4-29.0 ve mercimekte %26.4-31.4 

arasında olduğu belirtilmiĢtir (Boye et al., 2009). Bu çalıĢmada elde edilen protein 

değerleri bu aralıklardadır. PeĢken ve ark., (2005) çalıĢmasında protein miktarını 

mercimekte % 26, nohutta % 19, bezelyede % 25 olarak saptamıĢtır. Riahi and 

Ramaswamy (2003), protein miktarını mercimekte % 24.7, nohutta % 19.5 olarak 

belirtmiĢtir. Pirinç ununda Yalçın et al. (2008) protein miktarını % 6.9 olarak 

saptamıĢtır. Juliano et al. (1985), öğütülmüĢ pirinçte protein içeriğinin % 6.3-7.1 

aralığında olduğunu belirtmiĢlerdir.   

4.3. Un Örneklerinin Renk Özellikleri 

Tarhana üretiminde kullanılan un örneklerine ait CIE L*, a* ve b* renk değerleri 

Çizelge 4.2.‘de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.2. Un örneklerine ait renk değerleri. 

Un Örnekleri L* a a* a b* a 

Pirinç unu 90.25±0.909 -0.54±0.004 5.70±0.064 

Mercimek unu 85.37±0.099 10.22±0.060 18.87±0.407 

Bezelye unu 80.47±0.520 -4.78±0.145 19.48±0.799 

Nohut unu 87.03±0.011 2.07±0.035 19.71±0.311 
a
 Değerler dört tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiĢtir. 

CIE L*, a* ve b* renk değerlerinden oluĢan üçlü skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; 

yüksek pozitif a* kırmızı, yüksek negatif a* yeĢil, yüksek pozitif b* sarı ve yüksek 

negatif b* mavi olarak değerlendirilmiĢtir.  

Pirinç ununun L* değeri en yüksektir. En beyaz unun pirinç unu olması, bu sonucu 

doğrulamaktadır. Yalçın et al. (2008)‘un çalıĢmasında belirtilen pirinç ununun renk 

özellikleriyle de uyumludur. En yüksek a* değeri mercimekte elde edilmiĢtir. Bu 

mercimeğin kırmızılığından kaynaklanmaktadır. En yüksek –a* değeri bezelyede 

elde edilmiĢtir. Bezelyenin yeĢil rengi, bu sonucu desteklemektedir. En yüksek 
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pozitif b* nohut ununda elde edilmiĢtir. Nohut ununun sarı rengi bu durumu 

açıklamaktadır. Un örneklerinin renk özellikleri arasında görülen farklılığın, unların 

renk pigmentleri ve pigment miktarlarındaki farklılıklar ve öğütme özelliklerinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

4.4. Un Örneklerinin Mikroviskoanalizör (RVATM) ile Belirlenen Çirişlenme 

Özellikleri 

Tarhana üretiminde kullanılan pirinç unu ve farklı baklagil unu örneklerinin 

çiriĢlenme özellikleri Çizelge 4.3.‘de görülmektedir.  

Çizelge 4.3. Un örneklerinin viskozite özellikleri 

Un 
Örnekleri 

Pik 
Viskozitesi

 a
 

Karıştırma ile 
viskozite 
azalması

 a
 

İncelme 
sonrası 

viskozite
 a
 

Son Viskozite
 a
 Katılaşma

 a
 

Pirinç unu 4234.5±27.58 1648.5±41.72 2586.0±69.30 3221.5±43.13 1573.0±1.41 

Mercimek 
unu 

847.5±7.78 814.5±9.19 33.0±1.41 1432.0±21.21 617.5±12.02 

Bezelye 
unu 

769.5±27.58 750.0±26.87 19.5±0.71 1244.0±32.53 494.0±5.66 

Nohut unu 870.5±16.26 829.5±19.09 41.0±2.83 1041.0±19.80 211.5±0.71 

a
 Değerler iki tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiĢtir. 
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Şekil 4.1. Pirinç unu ve baklagil unlarının RVA grafiği 
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Çizelge 4.3. incelendiğinde; pirinç ununun pik viskozitesi ve son viskozite değerleri 

en yüksektir.  En düĢük pik viskozitesi değeri bezelye ununda, en düĢük son 

viskozite değeri ise nohut ununda tespit edilmiĢtir. Baklagil unlarının viskozite 

özellikleri birbirine yakındır. Ancak pirinç ununun pik viskozitesi, incelme sonrası 

viskozite ve son viskozite değerleri baklagil unlarından oldukça yüksektir. ġekil 4.1‘ 

deki pirinç unu ve farklı baklagil unlarının RVA grafiğinde bu fark açıkça 

görülmektedir. ÇalıĢmamızda pirinç unu için elde edilen bu sonuçlar Yalçın et al. 

(2008), pirinç unu özellikleri ile uyumludur. 

Chung et al. (2008) tarafından bezelye, mercimek ve nohut unlarının farklı 

çeĢitlerinde yaptıkları çalıĢmada aynı baklagillerin değiĢik çeĢitleri arasında 

niĢastanın çiriĢlenme özellikleri açısından farklılık olabileceğini göstermiĢlerdir. 

Unların yüksek viskozite sıcaklığına; düĢük pik viskozitesi, katılaĢma ve son 

viskozite değerlerine sahip olmasının, unların düĢük ĢiĢme kabiliyetine ve yüksek 

protein içeriğine sahip olmasından kaynaklandığını saptamıĢlardır. Yüksek 

miktarda proteinin, protein-niĢasta etkileĢiminin artmasına sebep olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. 

4.5. Un Örneklerinin İmmünolojik Yöntemle (ELISA) Belirlenen Gluten 

Değerleri 

Tarhana üretiminde kullanılan pirinç unu ve farklı baklagil unu örneklerinin gluten 

miktarları Çizelge 4.4.‘de görülmektedir. Gliadin standardına ait kalibrasyon eğrisi 

ġekil 4.2.‘ de yer almaktadır. 

Çizelge 4.4. Un örneklerinin gluten miktarları 

Un Örnekleri Gluten miktarı (ppm) a 

Pirinç unu <1 

Mercimek unu 10.20 

Bezelye unu <1 

Nohut unu 7.93 
a
 Değerler iki tekrarın ortalamasıdır. 
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Absorbans-C(µg/ml) Grafiği
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Şekil 4.2. Gliadin standardına ait kalibrasyon eğrisi 

Pirinç unu ve bezelye ununda gluten miktarı belirlenebilecek limitin altındadır. 

Mercimek ve nohut unlarında ise Türk Gıda Kodeksi No:2003/33 Tebliğine göre 

gluten miktarı 20ppm‘ den düĢük olduğu için glutensiz sınıfına girmektedir.   

Pirinç unu pirincin, bezelye unu ise kuru bezelyenin tarafımızca öğütülmesinden 

elde edilmiĢtir. Mercimek unu ve nohut unu ise piyasadan temin edilmiĢtir. 

Glutensiz ürünler için hammaddeler öğütülürken kullanılan ekipmanların dikkatlice 

temizlenmesi gerekmektedir. Piyasadan temin edilen mercimek ve nohut unlarında 

limitin altında da olsa gluten bulunmasına öğütme sırasındaki bulaĢıların sebep 

olabileceği düĢünülmektedir.  

4.6. Yoğurt Örneğinin Kimyasal Özellikleri 

Tarhanaların üretiminde kullanılan yoğurt örneğinin kimyasal analiz sonuçları 

Çizelge 4.5.‘de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Yoğurt örneğinin kimyasal özellikleri 

Örnek Protein Miktarıa 
(%, Nx6.38) 

Titrasyon Asitliğib 
(%) 

Yoğurt 4.53±0.038 1.46±0.015 

a
 Değerler iki tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiĢtir. 

b
 Değerler üç tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiĢtir. 
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TS 1330 Yoğurt Standardı (Anonymous, 1989)‘na göre yoğurtta titre edilebilir 

asitliğin, laktik asit cinsinden kütlece % 0.80‘den az ve % 1.60‘dan fazla olmaması 

gerektiği belirtilmektedir. Buna göre üretimde kullanılan yoğurt örneği titre edilebilir 

asitlik cinsinden TS 1330 Yoğurt Standardı (Anonymous, 1989)‘na uygundur.   

4.7. Tarhana Örneklerinin Fermentasyon Süresince Asitlik Değerleri 

Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin asitlik 

değerlerinde fermentasyon süresince 48 saat aralıklarla meydana gelen değiĢimler 

ölçülmüĢ ve sonuçlar Çizelge 4.6.‘da gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.6. incelendiğinde; pirinç tarhanası ile mercimek unu katkılı tarhana 

örneklerinde fermentasyonunun 1. gününde istatistiksel olarak önemli bir fark 

yoktur. Ancak fermentasyonun 1. gününde bezelye ve nohut unu katkılı tarhana 

örnekleri pirinç tarhanasına göre istatistiksel olarak önemli farklılık göstermektedir 

(p<0.05). Fermentasyonun 3. ve 5. günlerinde baklagil unu katkılı tarhana 

örneklerinin tamamı pirinç tarhanasına göre istatistiksel olarak farklılık 

göstermektedir (p<0.05). Baklagil unu katkılı tarhana örneklerinde fermentasyonun 

3. ve 5. günlerinde daha yüksek asitlik değerlerine ulaĢılmıĢtır. En yüksek asitlik 

değeri fermentasyonun 5. gününde %40 mercimek unu katkılı tarhana örneğinde 

%19.68 olarak belirlenmiĢtir. Bezelye unu katkılı tarhana örneklerinin 3. günündeki 

asitliği dıĢında %20 ve %40 katkılı örnekler kendi içlerinde titrasyon asitliği 

açısından istatistiksel olarak önemli bir fark göstermemektedir. Baklagil unlarının 

(Iqbal et al., 2006), pirinç ununa (Juliano et al., 1985) göre daha fazla yağ 

içeriğine sahip olması ve bunun hidrolizi ile oluĢan serbest yağ asitlerinin baklagil 

unu katkılı tarhanalarda asitliği arttırdığı düĢünülmektedir. Ayrıca baklagil 

unlarındaki Ģeker kaynaklarının laktik asit bakterilerinin gerçekleĢtirdiği laktik asit 

fermentasyonu sırasında kullanılmasının da etkili olabileceği düĢünülmektedir. 

Bu çalıĢmada tarhana örneklerinde fermentasyon süresince asitlik değerleri genel 

olarak düzenli bir artıĢ göstermektedir (Çizelge 4.6.). Ekinci (2005) ve ErbaĢ et al. 

(2006) fermentasyon süresince asitlik değerinde artıĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ġbanoğlu et al. (1995a) farklı formülasyonlarda hazırladıkları tarhanalarda 

fermentasyonun birinci gününde hızlı bir asitlik geliĢimi olduğunu ve 

fermentasyonun üçüncü gününden sonra sabit kaldığını belirtmiĢlerdir. Temiz ve 
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Pirkul (1991) fermentasyon süresince asitlik artıĢının meydana gelmesinin laktik 

asit bakterilerinin aktivitelerini belli düzeylerde sürdürdüğüne iĢaret ettiğini 

belirtmiĢlerdir.  

Çizelge 4.6. Pirinç unu ve farklı baklagil unu katkılı tarhana örneklerinin asitlik 
değerlerinde fermentasyon süresince meydana gelen değiĢimler 

Tarhana 
örnekleri 

Oran 
(%) 

1. GÜN a 3.GÜN a 5.GÜN a 

Mercimek 
Unu Katkılı  

0 6.78a 10.23b 13.71b 

20 7.01a 12.37a 18.26a 

40 7.42a 13.57a 19.68a 

     

Bezelye Unu 
Katkılı  

0 6.78b 10.23c 13.71b 

20 7.99a 12.95b 17.62a 

40 8.12a 14.62a 18.69a 

     

Nohut Unu 
Katkılı  

0 6.78b 10.23b 13.71b 

20 7.97a 12.89a 18.05a 

40 8.03a 13.21a 18.60a 

a
 Değerler dört tekrarın ortalamasıdır. 

Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05). 

4.8. Tarhana Örneklerinin Kimyasal Özellikleri 

Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak hazırlanan tarhana örneklerinin 

kimyasal özellikleri Çizelge 4.7. ve 4.8.‘da görülmektedir. 

4.8.1. Rutubet Miktarı  

Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin rutubet 

değerleri Çizelge 4.7.‘de görülmektedir. Tarhana örneklerinin rutubet değerleri     

% 8.74 ile % 9.17 arasında değiĢmektedir. TS 2282 Tarhana Standardı 

(Anonymous, 1981)‘nda tarhanadaki rutubet miktarının en çok % 10 olması 

gerektiği belirtilmektedir. Bu araĢtırmada pirinç unu ve farklı baklagil unları ile 

hazırlanan tarhanaların % rutubet değerleri bu koĢula uymaktadır. AkbaĢ ve 

CoĢkun, (2006) rutubetin düĢük olması tarhanayı bozulmaya neden olan ve 

patojen mikroorganizmalar için elveriĢsiz bir ortam haline getirdiğini belirtmiĢtir. 
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Bunun yanında higroskopik özellikte olmaması tarhananın 1-2 yıl bozulmadan 

depolanabilmesine olanak sağlamaktadır. Temiz ve Pirkul (1991) tarhana 

örneklerinin rutubet miktarlarında gözlemlenen değiĢikliğin, tarhananın bileĢiminde 

yer alan hammaddenin özelliğine ve ürünün kurutma tekniğine bağlı olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Elde edilen veriler yapılan diğer çalıĢmalarla da uyumludur 

(Ġbanoğlu, 1995a; Erkan, 2004; Özdemir et al., 2007; Yalçın et al., 2008). 

Çizelge 4.7. Pirinç unu ve farklı baklagil unu kullanarak üretilen tarhana 
örneklerinin rutubet değerleri 

Tarhana örnekleri Oran (%) Rutubet Miktarı a(%) 

Mercimek Unu Katkılı 

0 8.92±0.134 

20 8.75±0.080 

40 8.74±0.085 

   

Bezelye Unu Katkılı 

0 8.92±0.134 

20 8.93±0.090 

40 9.07±0.133 

   

Nohut Unu Katkılı 

0 8.92±0.134 

20 8.95±0.133 

40 9.17±0.231 
a
 Değerler üç tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiĢtir. 

4.8.2. Kül Miktarı  

Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin kül 

değerleri Çizelge 4.8.‘de görülmektedir. Tarhana örneklerinin kül değerleri % 7.73 

ile % 8.71 arasında değiĢmektedir. En düĢük kül miktarı % 7.73 ile pirinç 

tarhanasında, en yüksek kül miktarı ise % 8.71 ile %40 nohut unu katkılı 

tarhanada bulunmuĢtur. Baklagil unlarının pirinç ununa göre daha fazla kül 

içermesi, aynı zamanda nohut ununun diğer baklagil unlarına göre daha yüksek 

miktarda kül içermesi nedeniyle %40 nohut unu katkılı tarhanada daha fazla kül 

miktarı saptanmıĢtır. %20 mercimek ve bezelye unu katkılı tarhana örnekleri 

dıĢında pirinç tarhanasına göre baklagil unu katkılı tarhana örneklerinin kül içeriği 
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arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). Baklagil unu miktarı arttıkça 

kül içeriği de artmaktadır. 

Dalgıç and Belibağlı (2008), yaptıkları çalıĢmada buğday unundan elde edilen 

tarhana örneğinin kül içeriği % 6.2 olarak saptamıĢlardır. Bozkurt and Gürbüz 

(2008), kuru ve dondurulmuĢ tarhana örneklerinde kül içeriğini % 8.55-8.86 

aralığında belirlemiĢtir. Özbilgin (1983), mercimek ve nohut katkılı tarhana 

örneklerinde kül miktarının yüksek çıkmasının, mercimek ve nohudun kül 

içeriklerinin yüksek olmasından kaynaklandığını belirtmiĢtir. Türker ve Elgün 

(1995), baklagil unu katkılı buğday tarhanalarında toplam kül içeriğinin arttığını 

ifade etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada elde edilen veriler geleneksel buğday unu 

tarhanasıyla yapılan çalıĢmalardan biraz daha yüksek olmakla birlikte, değerlerle 

uyum içerisinde olduğu görülmektedir. 

4.8.3. Protein Miktarı  

Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin protein 

miktarı değerleri Çizelge 4.8.‘de görülmektedir. En düĢük protein miktarı % 10.30 

ile pirinç tarhanasında, en yüksek protein miktarı ise % 15.39 ile %40 mercimek un 

katkılı tarhanada saptanmıĢtır. Tarhana örneklerinin protein miktarları arasındaki 

fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). Pirinç tarhanasına göre baklagil unları 

katkılı tarhana örneklerinin protein miktarı daha yüksektir.  Aynı zamanda baklagil 

unu ilavesi arttıkça protein miktarı da artmıĢtır. Pirinç tarhanası dıĢında diğer 

tarhana örnekleri TS 2282 Tarhana Standardı (Anonymous, 1981)‘nda belirtilen 

―tarhanadaki protein miktarı kuru maddede en az % 12 olmalıdır‖ koĢuluna 

uymaktadır. 

Dalgıç and Belibağlı (2008), buğday unundan elde edilen tarhananın protein 

içeriğini % 16 olarak belirlemiĢtir. Bozkurt and Gürbüz (2008), çalıĢmasında kuru 

ve dondurulmuĢ tarhana örneklerinde protein içeriğini %14.48-15.60 aralığında 

saptamıĢtır. Farklı formülasyonlarda hazırlanan tarhanalarla yapılan çeĢitli 

çalıĢmalarda protein değerleri farklı düzeylerde bulunmuĢtur (Köse and Çağındı, 

2002; Göçmen ve ark., 2003; Erkan, 2004; Erkan et al., 2006; Özdemir et al., 

2007; Bilgiçli, 2009). Yapılan çalıĢmalarda bu farklılığın, esas olarak tarhana 

üretiminde kullanılan yoğurt tipi ve miktarından kaynaklanabileceği (Yücecan ve 
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ark., 1988; Temiz ve Pirkul, 1991) gibi kısmen farklı tahıl ve baklagil unlarının 

özelliklerine de bağlı olduğu (Öner et al., 1993; Köse and Çağındı, 2002) 

belirtilmektedir. Bu araĢtırmada tarhanaların üretiminde kullanılan ve protein 

yönünden zengin olan yoğurdun çeĢidi ve miktarı değiĢtirilmemiĢtir. Bu nedenle 

tarhana örneklerinin protein içeriklerindeki farklılıkların, bileĢimlerinde bulunan 

farklı un çeĢitlerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

Çizelge 4.8. Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanarak üretilen tarhana 
örneklerinin kül, protein, titrasyon asitliği ve pH değerleri 

Tarhana 
örnekleri 

Oran 
(%) 

Kül miktarı a 
(%)* 

Protein 
miktarıa (%)* 

Titrasyon 
Asitliğia (%) 

pHa 

Mercimek 
Unu Katkılı 

0 7.73b 10.30c 26.18b 4.32a 

20 8.11ab 13.10b 28.16b 4.33a 

40 8.46a 15.39a 32.57a 4.36a 

      

Bezelye Unu 
Katkılı 

0 7.73b 10.30c 26.18b 4.32a 

20 8.17ab 12.93b 28.57ab 4.34a 

40 8.68a 15.35a 29.49a 4.36a 

      

Nohut Unu 
Katkılı 

0 7.73c 10.30c 26.18b 4.32a 

20 8.38b 12.86b 29.57ab 4.33a 

40 8.71a 13.77a 32.24a 4.35a 
a
 Değerler dört tekrarın ortalamasıdır. 

*Sonuçlar kuru madde esasına göre hesaplanmıĢtır. 
Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05). 

4.8.4. Asitlik Derecesi  

Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin asitlik 

derecesi değerleri Çizelge 4.8.‘de görülmektedir. Tarhana örneklerindeki asitlik 

dereceleri % 26.18 ile % 32.57 arasında değiĢmektedir. TS 2282 Tarhana 

Standardı (Anonymous, 1981)‘nda tarhanadaki ―% 67‘lik etil alkole geçen asitlik 

derecesi en az 15 en çok 40 olması gerektiği belirtilmektedir. Tarhana örneklerinin 

asitlik derecesi verileri istenilen sınırlar arasındadır. En yüksek asitlik dereceleri 

%40 oranında mercimek ve nohut unu katkılı tarhanalarında belirlenirken, en 

düĢük asitlik derecesi değeri pirinç tarhanasında belirlenmiĢtir. Pirinç tarhanasına 
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göre %40 baklagil unu katkılı tarhana örneklerinin asitlik dereceleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). Baklagil unu ilavesi asitliği arttırmıĢtır. Daha 

önce tarhana örneklerinin asitlik değerlerinde fermentasyon süresince meydana 

gelen değiĢimler bölümünde de belirtildiği gibi, baklagil unlarının (Iqbal et al., 

2006), pirinç ununa (Juliano et al., 1985) göre daha fazla yağ içeriğine sahip 

olması ve bunun hidrolizi ile oluĢan serbest yağ asitlerinin baklagil unu katkılı 

tarhanalarda asitliği arttırdığı düĢünülmektedir. Ayrıca baklagil unlarındaki Ģeker 

kaynaklarının laktik asit bakterilerinin gerçekleĢtirdiği laktik asit fermentasyonu 

sırasında kullanılmasının da etkili olabileceği düĢünülmektedir. 

Koca ve Tarakçı (1997) çalıĢmalarında buğday ve mısır unları kullanılarak üretilen 

tarhana örneklerinde asitlik derecesini % 22.43-27.29 değerleri arasında 

saptamıĢtır. ErtaĢ et al. (2009), buğday unu kullanılan tarhanalarda asitlik 

derecesini % 14.88-21.87 aralığında belirlemiĢtir. Üretimde kullanılan yoğurt 

çeĢidinin (iĢletme tipi ve torba yoğurdu), tarhanaların asitlik derecesi değerlerinde 

farklılığa neden olduğunu bildirmektadir (Temiz ve Pirkul, 1990; 1991). Bu 

çalıĢmada; tarhana üretimde tek tip ve aynı miktarda yoğurt kullanılmıĢtır. Bu 

nedenle, tarhana örneklerinin asitlik derecesi değerlerindeki farklılıkların, üretimde 

kullanılan farklı baklagil unlarına bağlı olarak ortaya çıktığı düĢünülmektedir. Bu 

durum, tarhana bileĢiminin iki temel hammaddesi olan yoğurt ve baklagil ununun 

çeĢit ve miktarının asitlik derecesinde etkili olabileceği fikrini vermektedir. 

Farklı baklagil unları ile hazırlanan tarhana örneklerinin asitlik değerlerinde 

fermentasyon süresince meydana gelen değiĢimler (Çizelge 4.6) ile son ürünün 

asitlik değerleri (Çizelge 4.8) karĢılaĢtırıldığında fermentasyonun bitiminden 

örneklerin kurutulup öğütülmesine kadar geçen sürede belli bir asitlik geliĢimi 

olduğunu göstermektedir. Temiz ve Pirkul (1991) farklı tarhana örneklerinde 

fermentasyonun bitiminden analizlerin yapıldığı ana kadar geçen sürede belli bir 

asitlik geliĢimi görüldüğünü ve bu durumun, geçen süre içinde laktik asit 

bakterilerinin aktivitelerini belli düzeylerde sürdürmesine bağlı olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Çopur ve ark. (2001), aynı formülasyona göre üretilmiĢ olan 

tarhanalarda dondurulmuĢ örneklerin asitlik derecelerinin, kurutulup öğütülmüĢ 

örneklerden daha düĢük olduğunu belirterek, bu durumu örneklerin kurutulması 
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esnasında az da olsa fermentasyonun devam etmesi nedeniyle asitliğin 

yükselmesi Ģeklinde açıklamıĢlardır. 

4.8.5. pH  

Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin pH 

değerleri Çizelge 4.8.‘de görülmektedir. Tarhana örneklerinin pH değerleri 4.32 ile 

4.36 arasında değiĢmektedir. Tarhana örneklerinin pH değerleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Erkan et al. (2006) çalıĢmasında 

tarhanaların pH‘larını 4.59-4.81 aralığında belirlemiĢtir. Özdemir et al. (2007), pH 

değerlerini 3.5-5.0 arasında değiĢtiğini göstermiĢtir. Yalçın et al. (2008), buğday, 

mısır ve pirinç tarhanası örneklerinde pH‘ı 4.48 ile 4.51 değerleri arasında 

saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda elde edilen pH verileri literatürde belirtilen 

değerlerle uyumludur. 

4.9. Tarhana Örneklerinin Mikroviskoanalizör (RVATM) ile Belirlenen 

Çirişlenme Özellikleri 

 ―Rapid Visco Analyser‖(RVA), niĢasta, tahıl, un gibi hububat ve gıda ürünlerinin 

çiriĢlenme özelliklerini belirlemede kullanılan popülaritesi gittikçe artan çok yönlü 

bir cihazdır. RVA hızlı ve basit uygulamayla viskozimetrik veri edinme aracıdır. Bu 

cihaz yalnızca analiz için gerekli az miktarda örneğe ihtiyaç duymaktadır. 

KarıĢtırma, ölçme, ısıtma ve soğutma profilleri kullanılmaktadır (Crosbie and Ross, 

2007).  

NiĢasta granülleri suda çözünmezler. Ancak bağıl nemi yüksek bir ortamda 

bekletildiklerinde veya su ile temas ettirildiklerinde suyu adsorbe ederek ĢiĢerler. 

Yüksek sıcaklıklara ısıtma niĢastada geri dönüĢümsüz değiĢikliklere neden olur. 

Bu değiĢiklikler sonucunda niĢasta granülünün düzenli yapısı bozulur ve polarize 

ıĢık mikroskobunda gözlenen malta haçı görüntüsü kaybolur. Bu olaya 

jelatinizasyon denir (Köksel, 2005). Tarhana örneklerinde kalitenin belirlenmesi 

için kullanılan parametrelerden birinin viskozite olduğu bilinmektedir. NiĢasta 

gıdaların viskozite özellikleri üzerinde önemli etkiye sahiptir. Tarhanada viskoz, 

kıvamlı bir yapının oluĢması niĢastanın kıvam arttırıcı özelliğinden 

kaynaklanmaktadır. Bu nedenlerle tarhana örneklerinde jelatinizasyon ve 
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çiriĢlenme özellikleri incelenmiĢtir. NiĢastanın yanı sıra amilazlar, lipidler, protein, 

iyonlar, pentozanlar ve gamlar gibi ortamda bulunan bileĢenler de viskozite 

özelliklerini etkilemektedir (Erkan, 2004). 
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Şekil 4.3. Pirinç tarhanası, %20 ve %40 mercimek unu katkılı tarhana örneklerinin 
RVA grafiği 

NiĢastanın çiriĢlenmeye baĢlamasıyla viskozitesi yükselmeye baĢlar. 

ÇiriĢlenmenin baĢladığı bu sıcaklığa jelatinizasyon sıcaklığı denir. Bu sıcaklık 

niĢastanın piĢmeye baĢlaması için gerekli olan minimum sıcaklık demektir. NiĢasta 

tanecikleri boyut olarak heterojen olduklarından belirli bir sıcaklık aralığında 

ĢiĢerler. Bu yüzden elde edilecek olan pikin eğimi farklı olacaktır. Hızlı ĢiĢmesi 

neticesinde oluĢacak olan pik, tersi olması durumunda da yatıktır (Doğan, 2000). 

Pirinç tarhanası, %20 ve %40 mercimek unu katkılı tarhana örneklerinin RVA 

grafiği ve örneklerin grafikleri arasındaki fark ġekil 4.3.‘ de yer almaktadır. 

NiĢastanın ĢiĢmesiyle viskozite artar ve pik değerine ulaĢır. Buna pik viskozitesi 

denir (Doğan, 2000). Pik viskozitesi; niĢasta veya niĢastalı karıĢımın su bağlama 

kapasitesini göstermektedir (Fevzioğlu ve BaĢman, 2008). Pirinç unu ve farklı 

baklagil unları kullanılarak hazırlanan tarhana örneklerinin pik viskozite değerleri 

arasında istatistiksel olarak önemli (p<0.05) farklılıklar vardır (Çizelge 4.9). En 

yüksek pik viskozitesi 1803.75 cP değeri ile pirinç tarhanasında belirlenirken, en 

düĢük pik viskozitesi 1175.25cP değeri ile %40 nohut unu katkılı tarhana 

örneğinde saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.9. Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin çiriĢlenme özellikleri 

Tarhana 
Örnekleri 

Oran 
(%) 

Pik Viskozitesi a 
 

Karıştırma ile 
viskozite azalması 

a 

İncelme sonrası 
viskozite a 

Son Viskozite a 
Katılaşma a 

 

Mercimek 
Unu Katkılı  

0 1803.75a 1052.75a 751.00a 1672.50a 619.75a 

20 1545.25b 842.25b 703.00b 1418.50b 576.25b 

40 1272.00c 730.25c 541.75c 1246.50c 516.25c 

       

Bezelye Unu 
Katkılı  

0 1803.75a 1052.75a 751.00a 1672.50a 619.75a 

20 1545.50b 873.75b 671.75b 1445.75b 572.00b 

40 1237.00c 756.25c 480.75c 1270.75c 514.50c 

       

 Nohut Unu 
Katkılı  

0 1803.75a 1052.75a 751.00a 1672.50a 619.75a 

20 1474.00b 783.00b 691.00b 1368.75b 585.75b 

40 1175.25c 679.50c 495.75c 1185.75c 506.25c 
a
 Değerler dört tekrarın ortalamasıdır. 

Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05). 
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Sıcaklık belirli bir süre sabit tutulduğunda niĢastanın parçalanması, çözünen 

amilozun ortama karıĢması ve karıĢtırma yönünde oriyantasyonu neticesinde 

viskozite azalır (Doğan, 2000). NiĢasta çiriĢi için önemli olan bu özelliğe karıĢtırma 

ile incelme (shear thinning) denir. Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak 

hazırlanan tarhana örneklerinin karıĢtırmayla viskozite azalması değerleri 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). KarıĢtırma ile en fazla 

incelme pirinç tarhanasında meydana gelirken, en az incelme %40 nohut katkılı 

tarhanada görülmüĢtür. Kıvamlı bir ürünün üretiminde karıĢtırma ile incelme 

oluĢmaması için ürünün aĢırı miktarda karıĢtırılmaması gerektiği bildirilmektedir 

(Köksel, 2005). 

Minimum viskozite değeri niĢastanın orjinine, sıcaklığa ve karıĢtırma derecesine 

bağlı olarak değiĢir (Doğan, 2000). Farklı tahıl unları kullanılarak hazırlanan 

tarhana örneklerinin incelme sonrası viskozite değerleri arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak (p<0.05) önemlidir. Ġncelme sonrası viskozite değeri en yüksek 

pirinç tarhanasında  (751.00 cP) saptanırken, en düĢük %40 bezelye unu katkılı 

tarhanada (480.75 cP) belirlenmiĢtir.  

Soğutma süresi sonunda ulaĢılan viskozite değerine son viskozite denilmektedir. 

Belirli bir örneğin kalite yönünden değerlendirilmesinde en fazla kullanılan 

parametre olan son viskozite; örneğin piĢirildikten veya soğutulduktan sonra viskoz 

çiriĢ veya jel oluĢturabilme kabiliyetini göstermektedir (Erkan, 2004). Tarhana 

örneklerinin son viskozite değerleri arasında istatistiksel olarak önemli (p<0.05)   

farklılıklar vardır. En yüksek son viskozite değerleri, pirinç tarhanasında 

(1672.50cP) belirlenirken, en düĢük son viskozite değerleri %40 nohut unu katkılı 

tarhanada (1185.75 cP) saptanmıĢtır.  

Belirli bir süre sıcaklık sabit tutulduktan sonra oluĢan niĢasta çiriĢi soğutulur. Belirli 

bir dereceye kadar çözünen niĢasta polimeri enerjilerini kaybetmeye baĢladıkları 

için birleĢmeye baĢlarlar. Bu jel oluĢumunu hızlandırır ve viskozite artar. Bu olaya 

katılaĢma (setback) denir. Bu viskozitenin yüksek olması piĢmiĢ ve niĢasta içeren 

gıdadan soğuma ile birlikte suyun ortamdan uzaklaĢtırılacağının (sineresis) ve 

retrogradasyonun fazla olacağının göstergesidir (Doğan, 2000). Tarhana 

örneklerinin katılaĢma viskozite değerleri arasında istatistiksel olarak önemli 
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(p<0.05) farklılıklar vardır. En yüksek katılaĢma viskozitesi pirinç tarhanasında 

(619.75cP) saptanırken, en düĢük katılaĢma viskozitesi %40 nohut unu katkılı 

tarhanada (506.25cP) belirlenmiĢtir.  

4.10. Tarhana Örneklerinin Renk Özellikleri 

Pirinç unu ve pirinç ununa farklı baklagil unları ilave edilerek üretilen pirinç 

tarhanası örneklerinin renk değerleri (L*, a*, b*)  Çizelge 4.10.‘da görülmektedir.   

Çizelge 4.10. Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana 
örneklerinin renk özellikleri 

Tarhana 
Örnekleri 

Oran 
(%) 

L* a a*a b* a 

Mercimek Unu 
Katkılı 

0 75.73a 16.39b 27.13a 

20 74.28a 16.37b 27.65a 

40 67.25b 18.32a 27.75a 

     

Bezelye Unu 
Katkılı 

0 75.73a 16.39a 27.13a 

20 69.34b 15.81a 27.14a 

40 66.58c 15.09b 26.79a 

     

Nohut Unu 
Katkılı 

0 75.73a 16.39c 27.13b 

20 70.29b 17.03b 26.21c 

40 68.80c 18.44a 28.48a 
a
 Değerler dört tekrarın ortalamasıdır. 

Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05). 
L* :Parlaklık; a* : Kırmızılık; b* : Sarılık 

Tarhana örneklerinin L* değerleri arasında % 20 mercimek unu katkılı tarhana 

örneği dıĢında kontrol örneği ile baklagil unu katkılı örnekler arasında istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05) farklılıklar vardır.  Pirinç ununun beyaz renginden dolayı 

baklagil unu ilave edilmemiĢ pirinç tarhanasının L* değeri en yüksek bulunmuĢtur. 

En düĢük L* değeri ise %40 bezelye unu katkılı tarhanadan elde edilmiĢtir. 

Baklagil unlarının renk değerlerine bakıldığında (Çizelge 4.2) en düĢük L* 

değerinin bezelye ununda olduğu gözlenmiĢtir. Tarhana örneklerinde baklagil unu 

katkı oranı arttıkça L* değeri istatistiksel olarak önemli ölçüde azalmaktadır. 
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Kontrol tarhana örneği ile %20 mercimek unu katkılı ve %20 bezelye unu katkılı 

pirinç tarhanası örnekleri arasında a* değeri bakımından istatistiksel olarak önemli 

fark bulunmamıĢtır. Tarhana örneklerinde kullanılan salça nedeniyle örneklerin 

kırmızılık değerleri biri birine yakındır. Baklagil unularının %40 oranında ilave 

edildiği tarhana örnekleri ile kontrol örneği arasında istatistiksel olarak önemli fark 

vardır(p<0.05).  Tarhana örneklerinde en yüksek a* değeri %40 nohut unu katkılı 

pirinç tarhanasından elde edilmiĢtir. Bunu  %40 mercimek unu ve bezelye unu 

katkılı tarhana örnekleri izlemektedir.  

Mercimek ve bezelye unu katkılı tarhana örneklerinin b* değerleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemsizdir. Nohut unu katkılı pirinç tarhanası örneklerinde b* 

değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir. En yüksek b* değeri %40 

nohut unu katkılı tarhanada elde edilmekle beraber örneklerin sarılık değerleride 

genel olarak biri birine yakın bulunmuĢtur. Bilgiçli and Ġbanoğlu. (2007) buğday 

ruĢeymi ve kepeği ilavesinin ve fermentasyonun tarhana örneklerinin Hunter renk 

sistemi ile etkisini incelediği çalıĢmasında L değerleri 60.49-79.84; a değerleri 

4.36-8.76; b değerleri 15.59-32.34 arasında değiĢtiğini saptamıĢtır. Tarhana 

üretiminde temel bir hammadde olan buğday unu yerine pirinç unu ve baklagil unu 

kullanılması unların renk pigmentleri ve pigment miktarlarındaki farklılıklar ve 

öğütme özelliklerine göre tarhana örneklerinin renk değerlerinde değiĢikliklere 

neden olmaktadır. Tarhana örneklerinin renk değerleri arasında istatistiksel olarak 

önemli farklılıklar bulunmasına rağmen elde edilen renkler genel olarak Tarhana 

Standardı (Anon, 1981)‘nda belirtilen renk özellikleri ile uyumlu bulunmuĢtur. 

4.11. Tarhana Örneklerinin İmmünolojik Yöntemle (ELISA) Belirlenen Gluten 

Değerleri 

Pirinç unu ve pirinç ununa farklı baklagil unları ilave edilerek üretilen pirinç 

tarhanası örneklerinin gluten miktarları Çizelge 4.11.‘de görülmektedir. 
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Çizelge 4.11.Tarhana örneklerinin gluten değerleri 

Tarhana Örnekleri Oran (%) Gluten miktarı (ppm) a 

Mercimek Unu Katkılı 

0 <1 

20 <1 

40 7.03 

  
 

Bezelye Unu Katkılı  

0 <1 

20 <1 

40 <1 

  
 

Nohut Unu Katkılı  

0 <1 

20 <1 

40 <1 
a
 Değerler iki tekrarın ortalamasıdır. 

Çizelge 4.11 incelendiğinde; Türk Gıda Kodeksi No:2003/33 Tebliğine göre 

tarhana örneklerinin gluten miktarı 20ppm‘ den düĢük olduğu için glutensiz sınıfına 

girmektedir. %40 mercimek unu katkılı tarhana örneğinde az miktarda da olsa 

gluten belirlenmiĢtir. Bu durumun piyasadan temin edilen mercimek unundaki 

bulaĢıdan kaynaklandığı düĢünülmektedir. Bu unda limitin altında gluten 

saptanmıĢtır (Çizelge 4.4).  Ancak belirtildiği üzere bu değerler izin verilen limitin 

aĢağısında olduğu için tüketime uygundur. Glutensiz tarhana örneklerinin üretimi 

sırasında çok titiz çalıĢılmıĢtır. Glutensiz gıda üretiminde herhangi bir bulaĢıya 

karĢı kullanılan alet, ekipman ve ortama çok dikkat edilmelidir. 

4.12. Tarhana Örneklerinin Duyusal Özellikleri 

Pirinç unu ve pirinç ununa farklı baklagil unları ilave edilerek üretilen pirinç 

tarhanası örneklerinden piĢirilen çorbaların duyusal özellikleri Çizelge 4.12.‘de 

verilmiĢtir. 

Tarhana çorbası örneklerinin ortalama renk puan değerleri 5.00 ile 3.40 arasında 

değiĢmektedir. Üretimde renk açısından baklagil unları katkılı tarhana çorbası ile 

katkısız tarhana çorbası arasındaki fark istatistiksel olarak önemli (p<0.05)  

bulunmuĢtur. Renk özelliği yönünden en yüksek puanı pirinç tarhana çorbası 
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almıĢtır. Bunu %40 mercimek unu ve %20 nohut unu katkılı tarhana çorbası 

izlemektedir. 

Tarhana üretiminde pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanımının, tarhana 

çorbalarının tat özelliği üzerindeki etkisi istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuĢtur. 

Tarhana çorbası örneklerine tat özelliği bakımından verilen puanlar 5.00 ile 3.60 

arasında değiĢmektedir (Çizelge 4.12). Tat yönünden değerlendirmede en yüksek 

puanı %40 mercimek unu katkılı tarhana çorbası almıĢtır. Bunu aynı puanı (4.20)  

alan %20 mercimek, %40 bezelye ve %40 nohut unu katkılı tarhanalar ile pirinç 

tarhanası izlemektedir. Tarhanalarda tat özelliğini belirleyen önemli bir unsur laktik 

asit fermentasyonuna dayalı laktik asit oluĢumudur. Nitekim tat yönünden en 

yüksek puanı alan mercimek katkılı tarhana örneği aynı zamanda en yüksek asitlik 

geliĢimi gösteren örnektir. 

Tarhana üretiminde pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanımının, tarhana 

çorbalarının koku özelliği üzerindeki etkisi istatistiksel açıdan önemsiz 

bulunmuĢtur. Tarhana çorbası örneklerine koku özelliği bakımından verilen 

puanlar 4.60 ile 3.80 arasında değiĢmektedir (Çizelge 4.12). Koku yönünden 

değerlendirmede en yüksek puanı %40 mercimek unu katkılı tarhana çorbası 

almıĢtır. 

Üretimde pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanımının, tarhana çorbası 

örneklerinin ağız hissi özelliği üzerindeki etkisi bezelye ve nohut unu katkılı 

örnekler için istatistiksel açıdan önemsiz, mercimek unu katkılı örnekler için 

istatistiksel açıdan önemli (p<0.05) bulunmuĢtur. Tarhana çorbası örneklerine ağız 

hissi özelliği yönünden verilen puanlar 4.80 ile 3.40 arasında değiĢim 

göstermektedir (Çizelge 4.12). Ağız hissi özelliği yönünden en yüksek puan %40 

mercimek unu katkılı tarhana çorbasına aittir. 

Tarhana üretiminde pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanımının, tarhana 

çorbası örneklerinin kıvam özelliği üzerindeki etkisi nohut unu katkılı örnekler için 

istatistiksel açıdan önemsiz, mercimek ve bezelye unu katkılı örnekler için 

istatistiksel açıdan önemli (p<0.05) bulunmuĢtur.  Tarhana çorbası örneklerine 

kıvam özelliği yönünden verilen puanlar 5.00 ile 3.25 arasında değiĢmektedir 

(Çizelge 4.12). Kıvam özelliği yönünden en beğenilen tarhana örneği %40 
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mercimek ve bezelye unu katkılı tarhana çorbası olmuĢtur. Nohut unu katkılı 

tarhana çorbasının partiküllü bir yapı gösterdiği panelistler tarafından belirtilmiĢtir.  

Tarhana çorbası örneklerinin duyusal özelliklerine verilen puanlar genel olarak 

incelenirse (Çizelge 4.12), %40 mercimek unu katkılı tarhana çorbasının diğer 

tarhana çorbalarına göre renk, tat, koku ve ağız hissi özellikleri yönünden genelde 

birbiriyle daha uyumlu ve yüksek puanlar aldığı görülmektedir. 

Duyusal analiz sonucunda pirinç tarhanası ve mercimek, bezelye, nohut unu 

katkılı tarhana örneklerinin kabul edilebilir nitelikte olduğu gözlenmiĢtir. Tat ve 

koku açısından istatistiksel olarak fark önemsizdir. Ancak pirinç unu ve baklagil 

unlarının renk değerlerinin değiĢmesi nedeniyle tarhana çorbalarının renk alanında 

istatistiksel olarak fark önemli bulunmuĢtur. Ağız hissi ve kıvam alanlarında 

çorbalar arasındaki fark genel olarak istatistiksel açıdan önemlidir ve bu fark 

duyusal özelliklerin daha da iyileĢtiğini göstermektedir. 
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Çizelge 4.12.Tarhana örneklerinin duyusal analiz sonuçları 

Tarhana Örnekleri Renk a Tat a Koku a Ağız Hissi a Kıvam a 

Pirinç Tarhanası 5.00a 4.20a 4.20a 4.20ab 3.25b 

%20 mercimek unu katkılı tarhana 4.00b 4.20a 4.00a 4.00b 3.40b 

%40 mercimek unu katkılı tarhana 4.20b 5.00a 4.60a 4.80a 5.00a 

      

Pirinç Tarhanası 5.00a 4.20a 4.20a 4.20a 3.25b 

%20 bezelye unu katkılı tarhana 3.60b 3.60a 4.00a 4.20a 3.75b 

%40 bezelye unu katkılı tarhana 3.40b 4.20a 4.00a 4.40a 5.00a 

      

Pirinç Tarhansı 5.00a 4.20a 4.20a 4.20a 3.25a 

%20 nohut unu katkılı tarhana 4.20b 4.00a 3.80a 3.60a 3.75a 

%40 nohut unu katkılı tarhana 4.00b 4.20a 4.20a 3.40a 4.00a 
a
 Değerler 5 panelistin verdiği puanların ortalamasıdır. 

Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05). 
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4.13. B Vitaminlerinin Analizleri 

4.13.1. Tiamin (Vitamin B1) ve Riboflavin (Vitamin B2) Tayini 

Pirinç unu, farklı baklagil unlarının ve bu unlar kullanılarak üretilen tarhana 

örneklerinin tiamin (Vitamin B1) ve riboflavin (vitamin B2) değerleri  Çizelge 4.13., 

4.14.‘de verilmiĢtir. ġekil 4.4 ve ġekil 4.5.‘ de tiamin ve riboflavin kromotogramları 

yer almaktadır. 

Çizelge 4.13.Un örneklerinin tiamin (vitamin B1) ve riboflavin (vitamin B2) değerleri 

Un Örnekleri Tiamin (vitamin B1)
 a* 

(mg/100g) 

Riboflavin (vitamin B2)
 a* 

(mg/100g) 

Pirinç unu 0.10±0.005 0.031±0.000 

Mercimek unu 0.78±0.008 0.158±0.000 

Bezelye unu 0.79±0.015 0.122±0.001 

Nohut unu 0.52±0.009 0.119±0.000 
a
 Değerler iki tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiĢtir. 

*Sonuçlar kuru madde esasına göre hesaplanmıĢtır. 

Un örneklerinden elde edilen sonuçlara göre pirinç ununun tiamin (0.10 mg/100g) 

ve riboflavin (0.031 mg/100g)  miktarları en düĢüktür.  

 

Şekil 4.4. Tiamin kromotogramı 



 

 

66 

 
Şekil 4.5. Riboflavin kromotogramı 

Mercimek ve bezelye unlarının tiamin değerleri birbirlerine yakın olmakla birlikte 

bezelye ununun sonucu (0.79 mg/100g) en yüksektir. Riboflavin miktarı en yüksek 

olan un ise mercimek unudur (0.158 mg/100g). Literatürde benzer çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Juliano et al. (1985), pirinçte tiamin ve riboflavin içeriği çalıĢmamızda 

elde edilen verilerle uyum içerisindedir. Anderson (1975), beyaz pirinçte tiamin 

miktarını 0.07 mg/100g, riboflavin miktarını 0.03 mg/100g olarak belirlemiĢtir.  

Pirinç ununda tiamin değerini 0.043 mg/100g, riboflavin değerini 0.028 Ģeklinde 

belirtmiĢtir. Chavan et al. (1998), yaptığı çalıĢmada bezelyede tiamini 0.47 

mg/100g, riboflavini 0.19 mg/100g olarak saptamıĢtır. Devos (1988), kabuklu 

mercimekte tiamin miktarını 0.44 mg/100g, kabuksuzda 0.53 mg/100g; riboflavin 

miktarını 0.28 mg/100g ve 0.30 mg/100g olarak bulmuĢtur. Nohut için sırasıyla 

tiamin ve riboflavin miktarlarını ise 0.46, 0.16 mg/100g; bezelye için 1.1, 0.1 

mg/100g Ģeklinde belirtmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan unların vitamin içerikleri bu 

değerlerle uyumludur.  
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Çizelge 4.14.Tarhana örneklerinin tiamin (Vitamin B1) ve riboflavin (vitamin B2) 
değerleri 

Tarhana Örnekleri Oran 
(%) 

Tiamin (Vitamin B1)
 a* 

(mg/100g) 
Riboflavin (vitamin B2)

 a* 
(mg/100g) 

Mercimek Unu Katkılı 

0 0.28c 0.22c 

20 0.41b 0.27b 

40 0.48a 0.30a 

    

Bezelye Unu Katkılı  

0 0.28c 0.22c 

20 0.44b 0.28b 

40 0.57a 0.32a 

    

Nohut Unu Katkılı  

0 0.28c 0.22c 

20 0.39b 0.26b 

40 0.45a 0.30a 
a
 Değerler dört tekrarın ortalamasıdır. 

*Sonuçlar kuru madde esasına göre hesaplanmıĢtır. 
Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05). 

Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin tiamin 

ve riboflavin içerikleri Çizelge 4.14‘te yer almaktadır. En düĢük tiamin              

(0.28 mg/100g) ve riboflavin (0.22 mg/100g) miktarları pirinç tarhanasında elde 

edilmiĢtir. En yüksek tiamin (0.57 mg/100g) ile riboflavin (0.32 mg/100g) ise %40 

bezelye unu katkılı tarhanada saptanmıĢtır. Pirinç unu ve farklı baklagil unları 

kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin tiamin ve riboflavin içerikleri arasında 

istatistiksel olarak önemli faklılıklar saptanmıĢtır (p<0.05). Baklagil unu katkılı 

tarhana örneklerinin tiamin ve riboflavin değerleri pirinç tarhanasından yüksek 

bulunmuĢtur. Özellikle tiamin oranındaki artıĢ iki katına yaklaĢmaktadır.  

Ekinci (2005) farklı fermentasyon sürelerinde yaptığı ölçümlerde buğday unu 

kullanarak ürettiği tarhanalarda tiamin miktarlarını 4.3-4.4 mg/kg; riboflavin 

miktarlarını 1.7-2.3 mg/kg aralığında saptamıĢtır. Aynı zamanda kurutma 

sıcaklığının etkisini belirlemek amacıyla farklı sıcaklıklarda kuruttuğu örneklerin 

tiamin değerleri 2.6-4.4 mg/kg; riboflavin değerleri 2.1-2.9 mg/kg arasında 

değiĢmektedir. Sıcaklık arttıkça vitamin miktarları azalmaktadır. Certel et al. 

(2007), buğday unu kullanarak tarhana ürettiği çalıĢmasında farklı fermentasyon 
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sürelerinde tiamin değerini 4.8-10.15 mg/kg, riboflavin değerini 1.85-5.15 mg/kg 

arasında belirlemiĢtir. 6 aylık depolama süresince tiamin ve riboflavin miktarlarının 

arttığını saptamıĢtır. Bunun nedeninin depolama süresince fermentasyonun 

kısmen devam etmesi olarak açıklamıĢtır. Bu çalıĢmada pirinç tarhanası 

örneklerinin farklı baklagil unları ile zenginleĢtirilmesi ile tiamin ve riboflavin 

miktarları da beklenildiği gibi artıĢ göstermiĢtir.  

4.13. 2. Validasyon Sonuçlarının İncelenmesi 

4.13.2.1. Tiamin Analizinin Validasyon Sonuçları  

Tiamin analizi için gerçekleĢtirilen validasyon çalıĢmaları kapsamında belirlenen 

cihazın tekrarlanabilirliği, yöntemin tekrarlanabilirliği, %geri kazanım, doğruluk, 

gözlenebilme sınırı (Limit of dedection/LOD) ve tayin sınırı (Limit of 

quantification/LOQ) değerleri Çizelge 4.15‘ de verilmiĢtir.   

Çizelge 4.15. Tiamin analizi validasyon sonuçları 

Yöntemin 
Tekrarlanabilirliği  

(%CV) 

Cihazın 
Tekrarlanabilirliği   

(%CV) 

LOD/LOQ 
(µg/g) 

Doğruluk 
(%) 

Geri Kazanım 
(%) 

%50 %100 % 150 

8.20 1.80 0.51/1.71 98 97 99 104 

 

Tiamin analizi için validasyon çalıĢması sonuçlarına bakıldığında; yöntemin 

tekrarlanabilirliği için hesaplanan CV değeri %8.20, cihazın tekrarlanabilirliği için 

hesaplanan CV değeri %1.80 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.15). Cihazın 

tekrarlanabilirliği oldukça yüksektir. Ancak yöntemin tekrar edilebilirliği analiz 

gerçekleĢtirilirken meydana gelebilecek kiĢisel hatalar nedeniyle daha düĢük 

çıkmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. 

Tiamin için LOD ve LOQ değerleri sırasıyla 0.51 ve 1.71 µg/g olarak bulunmuĢtur. 

Literatürdeki değerlerle karĢılaĢtırıldığında, tiamin için gözlenebilme sınırı ve tayin 

sınırı değerlerinin oldukça iyi sonuçlar verdiği görülmektedir (Leporati et al., 2004; 

Ball, 2006 ). Gözlenebilen ve tayin edilebilen en düĢük değerlerin tespiti metot, 

cihaz ve sistem performansını değerlendirmede önemli parametrelerdir. 
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Geri kazanım kriterini belirlemek için yapılan analiz sonucunda %97-99-104 

sonuçları elde edilmiĢtir. Bu değerlerinde oldukça yüksek olduğu söylenebilir. 

Farklı miktarlarda ilave edilen vitamin standartlarından elde edilen verilerin de 

birbirleriyle uyumlu olduğu görülmüĢtür.  

Doğruluk kriterini saptamak amacıyla, sertifikalı referans materyal (CRM 121-tam 

buğday unu) içerisindeki tiamin miktarı belirlenmiĢ ve sertifikada belirtilen değer ile 

karĢılaĢtırıldığında %98 doğruluk olduğu hesaplanmıĢtır. Sonuçlar doğrultusunda; 

tiamin için kullanılan metodun doğruluk kriterinin oldukça yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Dolayısıyla, elde edilen sonuçların gerçeğe yakınlığının da bu 

duruma paralel olarak oldukça yüksek olduğu söylenebilir.  

Doğrusallık kriterini değerlendirmek için biri çalıĢılan konsantrasyonu içine alan, 

diğeri ise düĢük konsantrasyonları kapsayan iki adet 5 noktalı kalibrasyon grafiği 

hazırlanmıĢ, belirtme katsayıları (R2) sırasıyla 0.9994 ve 0.9991 olarak tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.6). Dolayısıyla; çalıĢılan konsantrasyonun yanı sıra farklı çalıĢma 

aralıklarında da yüksek doğrusallığın elde edildiği gözlenmiĢtir.  
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Şekil 4.6. 0.2-1 ppm ve 0.02-0.1 ppm aralığındaki tiaminin kalibrasyon eğrileri 

4.13.2.2. Riboflavin Analizinin Validasyon Sonuçları 

Riboflavin analizi için gerçekleĢtirilen validasyon çalıĢmaları kapsamında saptanan 

cihazın tekrarlanabilirliği, yöntemin tekrarlanabilirliği, %geri kazanım, doğruluk, 

gözlenebilme sınırı (Limit of dedection/LOD) ve tayin sınırı (Limit of 

quantification/LOQ) değerleri Çizelge 4.16‘ de verilmiĢtir.   
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Çizelge 4.16. Riboflavin analizi validasyon sonuçları 

Yöntemin 
Tekrarlanabilirliği  

(%CV) 

Cihazın 
Tekrarlanabilirliği   

(%CV) 

LOD/LOQ 
(µg/g) 

Doğruluk 
(%) 

Geri Kazanım 
(%) 

%50 %100 %150 

4.63 1.40 0.11/0.37 95 90 94 109 

Riboflavin analizi için validasyon çalıĢması sonuçlarına bakıldığında; yöntemin 

tekrarlanabilirliği için hesaplanan CV değeri %4.63, cihazın tekrarlanabilirliği için 

hesaplanan CV değeri %1.40 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 4.16). Cihazın 

tekrarlanabilirliği oldukça yüksektir. Ancak yöntemin tekrar edilebilirliği analiz 

gerçekleĢtirilirken meydana gelebilecek kiĢisel hatalar nedeniyle daha düĢük 

çıkmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. Buna karĢın tiamin analizinde gözlenen 

yöntemin tekrarlanabilirliği kriterine kıyasla riboflavinde daha iyi bir sonuç alındığı 

görülmektedir. Bunun nedeni muhtemelen; riboflavinin floresans özellikte olması 

nedeniyle,  HPLC ile analiz aĢaması öncesinde ekstra bir türevlendirme iĢlemine 

gerek olmadan, riboflavin ekstraktının analizde direk olarak kullanılabilmesidir. 

Böylece, türevlendirme aĢamasında karĢılaĢılan zamanla vitamin miktarının 

azalması sorunu ve kiĢisel farklılıklardan gelebilecek hatalar bu analizde etkili 

olmamıĢtır.  

Riboflavin için LOD ve LOQ değerleri sırasıyla 0.11 ve 0.37 µg/g olarak 

bulunmuĢtur. Literatürdeki değerlerle karĢılaĢtırıldığında, riboflavin için 

gözlenebilme sınırı ve tayin sınırı değerlerinin oldukça iyi olduğu görülmektedir 

(Leporati et al., 2004; Ball, 2006 ). Gözlenebilen ve tayin edilebilen en düĢük 

değerlerin tespiti metot, cihaz ve sistem performansını değerlendirmede önemli 

parametrelerdir. 

Geri kazanım kriterini belirlemek için yapılan analiz sonucunda %90-94-109 

sonuçları elde edilmiĢtir. Bu değerlerinde oldukça yüksek olduğu söylenebilir. 

Farklı miktarlarda ilave edilen vitamin standartlarından elde edilen verilerin de 

birbirleriyle uyumlu olduğu görülmüĢtür.  

Doğruluk kriterini saptamak amacıyla, sertifikalı referans materyal (CRM 421-süt 

tozu) içerisindeki riboflavin miktarı belirlenmiĢ ve sertifikada belirtilen değer ile 

karĢılaĢtırıldığında %95 doğruluk olduğu hesaplanmıĢtır. Sonuçlar doğrultusunda; 
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riboflavin için kullanılan metodun doğruluk kriterinin oldukça yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Dolayısıyla, elde edilen sonuçların gerçeğe yakınlığının da bu 

duruma paralel olarak oldukça yüksek olduğu söylenebilir. 

Doğrusallık kriterini değerlendirmek için biri çalıĢılan konsantrasyonu içine alan, 

diğeri ise düĢük konsantrasyonları kapsayan iki adet 5 noktalı kalibrasyon grafiği 

hazırlanmıĢ, belirtme katsayıları (R2) sırasıyla 1 ve 0.9995 olarak tespit edilmiĢtir 

(ġekil 4.7). Dolayısıyla; çalıĢılan konsantrasyonun yanı sıra farklı çalıĢma 

aralıklarında da yüksek doğrusallığın elde edildiği gözlemlenmiĢtir.  

Elde edilen sonuçlara dayanarak metot, cihaz ve sistem performansı 

değerlendirildiğinde; iyi sonuçlar alındığı görülmektedir. Tiamin ve riboflavin 

analizleri için kullanılan metot, cihaz ve sistem performansının bu tez çalıĢmasının 

amaçlarına uygun olduğu belirlenmiĢtir. 
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Şekil 4.7. 0.2-1 ppm ve 0.02-0.1 ppm aralığındaki riboflavinin kalibrasyon eğrileri 

4.14. Toplam Besinsel Lif Miktarı 

Pirinç unu ve farklı baklagil unlarının ve bu unlar kullanılarak üretilen pirinç 

tarhanası ve baklagil unu katkılı pirinç tarhanası örneklerinin toplam besinsel lif 

değerleri Çizelge 4.17 ve 4.18.‘de verilmiĢtir. 

Un örneklerinde yapılan analiz sonucunda en düĢük besinsel lif miktarı pirinç 

ununda (%2.88), en yüksek ise nohut ununda (%16.01) elde edilmiĢtir. Pirinç 

ununa göre baklagil unlarının besinsel lif içeriklerinin yüksek olduğu Çizelge 

4.17‘te açıkça görülmektedir.  



 

 

72 

Cheng (1993) çalıĢmasında beyaz pirinçte toplam besinsel lif miktarını farklı 

çeĢitlerde %0.22-1.79 değerleri arasında belirlemiĢtir. ÇalıĢmada kullandığımız 

pirinç unundaki toplam besinsel lif miktarı belirtilen bu değerden daha yüksektir. 

Perez-Hidalgo et al. (1997), nohut ve mercimek için besinsel lif değerlerini 

sırasıyla %17.6 ve %19.2 olarak saptamıĢtır. Tosh and Yada (2009), besinsel lif 

miktarlarının nohut için 18–22 (g/100 g), mercimek 18–20 (g/100 g), bezelye 14–

26 (g/100 g) aralıklarında olabileceğini belirtmiĢtir. ÇalıĢmada elde ettiğimiz veriler 

bu değerlere yakın olmakla birlikte biraz daha düĢük bulunmuĢtur.  

Pirinç unu ve farklı baklagil unları kullanılarak üretilen tarhana örneklerinden 

toplam besinsel lif miktarı %3.46 ile en düĢük pirinç tarhanasında bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.18). En yüksek ise %6.78 ile %40 nohut unu katkılı tarhanada elde 

edilmiĢtir. Pirinç tarhanası ve mercimek, bezelye nohut unlarıyla zenginleĢtirilmiĢ 

pirinç tarhanası örnekleri arasında besinsel lif içerikleri açısından istatistiksel 

olarak önemli farklılıklar vardır (p<0.05). Baklagil unlarının pirinç ununa göre daha 

fazla miktarda besinsel lif içermesi nedeniyle baklagil unu katkılı tarhana 

örneklerinde pirinç tarhanasına göre besinsel lif miktarı daha yüksek miktarda 

saptanmıĢtır. Aynı zamanda eklenen baklagil unu miktarlarındaki artıĢa paralel 

olarak besinsel lif içeriğinde de artıĢ gözlenmiĢtir.  

4.15. Toplam Fenolik Madde Miktarı 

Pirinç unu ve farklı baklagil unlarının ve bu unlar kullanılarak üretilen pirinç 

tarhanası ve baklagil unu katkılı pirinç tarhanası örneklerinin toplam fenolik madde 

miktarları Çizelge 4.17 ve 4.18.‘de verilmiĢtir. 

Pirinç unu ve farklı baklagil unlarında toplam fenolik madde miktarı en az pirinç 

ununda (0.28 mg/g), en fazla nohut ununda (0.96 mg/g) elde edilmiĢtir (Çizelge 

4.17). Pirinç ununun toplam fenolik madde miktarı baklagil unlarına göre düĢüktür.  
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Çizelge 4.17. Baklagil unlarının besinsel lif, toplam fenolik madde ve troloks 
eĢdeğer antioksidan kapasite değerleri 

Un Örnekleri Besinsel lif a* 
(%) 

Toplam fenolik 
madde miktarı a* 

(mg/g) 

Troloks eşdeğer 
antioksidan kapasite a 

(mmol trolox /kg) 

Pirinç unu 2.88±0.438 0.28±0.038 20.98±0.716 

Mercimek unu 14.11±0.201 0.93±0.051 88.04±0.939 

Bezelye unu 9.74±0.160 0.81±0.060 89.35±0.690 

Nohut unu 16.01±0.215 0.96±0.046 95.52±1.163 
a
 Değerler iki tekrarın ortalamasıdır ve standart sapmaları ile verilmiĢtir. 

*Sonuçlar kuru madde esasına göre hesaplanmıĢtır. 
 

 

 

Çizelge 4.18.Tarhana örneklerinin besinsel lif, toplam fenolik madde ve troloks 
eĢdeğer antioksidan kapasite değerleri 

Tarhana 
Örnekleri 

Oran 
(%) 

Besinsel  lif a* 
(%) 

Toplam fenolik 
madde miktarı a* 

(mg/g) 

Troloks eşdeğer 
antioksidan kapasitea 

(mmol trolox/kg) 

Mercimek 
Unu Katkılı  

0 3.46c 2.68c 42.50c 

20 4.72b 2.78b 45.47b 

40 6.67a 2.92a 49.19a 

     

Bezelye Unu 
Katkılı  

0 3.46b 2.68c 42.50c 

20 3.78b 2.86b 46.44b 

40 4.90a 2.94a 50.46a 

     

Nohut Unu 
Katkılı  

0 3.46c 2.68c 42.50c 

20 5.40b 2.96b 48.82b 

40 6.78a 3.41a 55.18a 
a
 Değerler dört tekrarın ortalamasıdır. 

*Sonuçlar kuru madde esasına göre hesaplanmıĢtır. 
Aynı sütunda aynı harf ile gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05). 
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Butsat and Siriamornpun (2009), öğütülmüĢ pirinçte fenolik madde miktarını 0.5 

mg gallik asit/ g olarak belirtmiĢtir. Xu and Chang, (2008), toplam fenolik madde 

miktarını bezelyede 1.22 (mg/g),  nohutta 1.44 (mg/g), mercimekte 7.34 (mg/g) 

olarak saptamıĢtır. Xu et al. (2007) baĢka bir çalıĢmasında, bezelyede 0.65-0.99 

(mg/g), mercimekte 4.86-9.60 (mg/g), nohutta 0.98 (mg/g) aralıklarında toplam 

fenolik madde miktarlarını belirtmiĢtir. Campos-Vega et al. (2009), bezelyede 1.53 

(mg/g), nohutta 1.81(mg/g), mercimekte 6.56 (mg/g) olarak fenolik madde 

miktarlarını belirlemiĢtir. ÇalıĢmada elde ettiğimiz veriler mercimek örneği dıĢında 

yaklaĢık olarak bu değerlere yakındır. DüĢük fenolik madde miktarının unların 

elenerek kullanılması ile ilgili olabileceği düĢünülmektedir. 

Fenolik madde miktarı en düĢük olan tarhana örneği pirinç tarhanasıdır           

(2.68 mg/g). En yüksek ise %40 nohut unu katkılı tarhanadır (3.41 mg/g) (Çizelge 

4.18). Pirinç tarhanası ve farklı baklagil unları katkılı pirinç tarhanası örneklerinin 

toplam fenolik madde miktarları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0.05). Baklagil unlarının miktarı arttıkça fenolik madde içerikleri de 

artıĢ göstermektedir. 

Bilgiçli et al. (2006), tarhanaya buğday ruĢeymi ve kepeği ilavesiyle yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada toplam fenolik madde miktarını 1.36-4.40 (mM/g) arasında belirlemiĢtir.  

4.16. Troloks Eşdeğer Antioksidan Kapasite 

Pirinç unu ve farklı baklagil unlarının ve bu unlar kullanılarak üretilen pirinç 

tarhanası ve baklagil unu katkılı pirinç tarhanası örneklerinin troloks eĢdeğer 

antioksidan kapasite değerleri Çizelge 4.17 ve 4.18.‘de verilmiĢtir. 

Hesaplamalarda kullanılacak verilerin elde edildiği Standart Kalibrasyon grafiği ve 

Trolox Standart grafiği sırasıyla ġekil 4.8. ve ġekil 4.9.‘ de yer almaktadır. 
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Absorbans-Konsantrasyon(ppm) grafiği

y = -0,0013x + 0,7096

R2 = 0,9983
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Şekil 4.8. Absorbans- Konsantrasyon(ppm) standart kalibrasyon grafiği 

%İnhibisyon-Trolox(µg) Grafiği

y = 0,3912x + 5,2361
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Şekil 4.9. Trolox Standart grafiği 

Pirinç unu ve farklı baklagil unlarında toplam antioksidan miktarı en az pirinç 

ununda (20.98±0.72 mmol trolox /kg), en fazla nohut ununda (95.52±1.16 mmol 

trolox /kg) elde edilmiĢtir (Çizelge 4.17). Baklagil unlarının antioksidan içerikleri 

pirinç ununa göre oldukça yüksektir. 

Serpen et al. (2008), pirinç ununda antioksidan miktarını 20 mmol TEAK/kg olarak 

belirtmiĢtir. Fernandez-Orozco et al. (2008), yaptığı çalıĢmada nohutta antioksidan 
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miktarını 26.39 µmol Trolox/g olarak saptamıĢtır. Bu miktar çimlenmiĢ ve fermente 

edilmiĢ nohutta ise 1.00 µmol Trolox/g değerine düĢmüĢtür.  

Antioksidan madde miktarı en düĢük olan tarhana örneği pirinç tarhanasıdır 

(42.50mmol trolox /kg). En yüksek ise %40 nohut unu katkılı tarhanadır         

(55.18 mmol trolox /kg)( Çizelge 4.18). Baklagil unu katkılı pirinç tarhanası 

örnekleri ve pirinç tarhanasının antioksidan içerikleri arasında istatistiksel açıdan 

önemli farklılıklar vardır (p<0.05). Pirinç tarhanasına baklagil unu ilavesi 

antioksidan içeriğini yükselmiĢtir. Eklenen baklagil unu miktarının artması da 

beklenildiği gibi antioksidan miktarını arttırmıĢtır. 

Bilgiçli et al. (2006), tarhanaya buğday ruĢeymi ve kepeği ilavesiyle yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada toplam antioksidan miktarını 10.93-22.44 (mMol Trolox equiv/g) 

arasında belirlemiĢtir.  
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5.SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalıĢmada, çölyak hastaları için glutensiz tarhana üretimi amacıyla buğday unu 

yerine pirinç unu kullanılmıĢtır. Bildiğimiz kadarı ile ilk kez bu araĢtırmada, pirinç 

ununa %20, %40 oranlarında mercimek, bezelye veya nohut unları ilave edilerek 

zenginleĢtirilmiĢ yeni glutensiz ürün formülasyonları hazırlanmıĢtır. Tarhana 

örnekleri beĢ gün boyunca fermente edilmiĢ ve fermentasyon süresince pH ve 

asitlik geliĢimleri izlenmiĢtir. Farklı baklagil unu katkılı pirinç tarhanası örneklerinin 

kalite özellikleri, kimyasal ve duyusal özellikleri belirlenmiĢtir. Tarhana örneklerinde 

niĢastanın jelatinizasyon ve çiriĢlenme (pasting) özellikleri mikroviskoanalizör 

(Rapid Visco Analyser: RVA) ile saptanmıĢtır. Pirinç tarhanası formülasyonuna 

farklı baklagil unları ilavesinin tiamin ve riboflavin vitamin içerikleri üzerine etkisi 

incelenmiĢtir. Vitamin analizleri HPLC ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu iĢlemlerin yanı sıra 

validasyon çalıĢmaları da uygulanarak cihaz, metot ve sistem performansı 

irdelenmiĢtir. Glutensiz tarhana örneklerinde fenolik madde içerikleri, antioksidan 

aktiviteleri ve besinsel lif oranları da saptanmıĢtır. 

Un ve tarhana örneklerinde rutubet, kül, protein analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Tarhana örneklerinde kurutma sonrası titrasyon asitliği ve pH değerleri 

ölçülmüĢtür. Fermentasyon süresince titrasyon asitliğinde düzenli bir artıĢ 

olmuĢtur. Fermentasyonun bitiminden kurutma sonrası analiz yapılıncaya kadarki 

geçen sürede tarhana örneklerinde asitlik geliĢimi görülmüĢtür. ArtıĢın nedeninin 

bu süreçte laktik asit bakterilerinin faaliyetlerini belirli düzeyde sürdürmelerinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Tarhana örneklerinin pH değerleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemsizdir. Baklagil unu katkılı tarhanalarda fermentasyon 

sırasında daha yüksek düzeyde asitlik geliĢimi meydana gelmiĢtir. Baklagil 

unlarının protein içerikleri bakımından zengin olduğu belirlenmiĢtir. Tarhana 

örneklerine baklagil unları ilavesiyle kül ve protein içerikleri artıĢ göstermiĢtir ve 

aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05).  

Tarhana örneklerinin renk analizi sonuçları arasındaki fark genel olarak istatistiksel 

açıdan önemli bulunmuĢtur. Pirinç unu ve mercimek, bezelye, nohut unlarının renk 

değerlerinin farklı olması tarhana örneklerinin renk değerlerini de etkilemiĢtir.  
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Mikroviskoanalizör (RVATM) kullanılarak un ve tarhana örneklerinin çiriĢlenme 

özellikleri belirlenmiĢtir. Baklagil unlarının çiriĢlenme özellikleri birbirlerine yakın 

değerlerdedir.  Ancak pirinç unu pik viskozitesi, karıĢtırma ile viskozite azalması, 

incelme sonrası viskozite, son viskozite ve katılaĢma değerlerini baklagil unlarına 

göre oldukça yüksektir. Tarhana örneklerinde viskozite özellikleri arasındaki fark 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Pirinç tarhanasına baklagil unları 

ilavesi niĢasta çiriĢlenme değerlerinde azalmaya sebep olmuĢtur.  

Tarhana çorbalarının duyusal analizleri renk, tat, koku, ağız hissi ve kıvam 

kategorilerinde değerlendirilmiĢtir. Baklagil unlarının renk değerlerinin farklı olması 

nedeniyle tarhana çorbalarının renk değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Renk açısından geleneksel tarhana çorbası rengine 

benzeyen pirinç tarhanası daha çok beğenilmiĢtir. Tat ve koku özellikleri 

istatistiksel açıdan önemsizdir. Ağız hissi değerlendirilmesinde %40 mercimek unu 

katkılı tarhana çorbası dıĢındaki diğer örnekler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemsizdir. Çorbaların kıvamı ile ilgili sonuçlar incelendiğinde genel olarak 

baklagil unu katkısının tüm örneklerde düzenli bir puan artıĢına neden olduğu 

gözlenmektedir. Duyusal analiz sonucunda pirinç tarhanası ve baklagil unu katkılı 

tarhana örneklerinin kabul edilebilir nitelikte olduğu ve genel olarak %40 oranında 

baklagil unu katkılı tarhanaların daha çok beğenildiği gözlenmiĢtir.  Özellikle 

verilen puanlardan %40 mercimek unu katkılı tarhana çorbasının en beğenilen 

çorba olduğu belirlenmiĢtir. 

AraĢtırmada kullanılan un örneklerinde ve pirinç ununa farklı oranlarda baklagil 

unu ilavesiyle hazırlanan tarhana örneklerinde B vitaminlerinden tiamin ve 

riboflavin analizleri HPLC ile yapılmıĢtır. Pirinç ununun tiamin ve riboflavin içeriği 

baklagil unlarına göre oldukça düĢük bulunmuĢtur. Yapılan analizler, tarhana 

örneklerinin tiamin ve riboflavin miktarında baklagil unları ilavesiyle artıĢ olduğunu 

göstermektedir. Baklagil unu katkılı tarhana örnekleri ile kontrol örneğinin tiamin 

içerikleri arasında istatistiksel olarak önemli farklar vardır (p<0.05). Baklagil unu 

katkısı artıkça tarhana örneklerinin tiamin içeriğinde beklenildiği gibi artmıĢtır. 

Mercimek, bezelye ve nohut unu katkılı tarhana örneklerinde tiamin içeriği iki 

katına yakın artıĢ göstermiĢtir. En yüksek tiamin içeriği sırasıyla %40 bezelye unu 

ve  %40 mercimek unu katkılı tarhanalarda tespit edilmiĢtir.  Baklagil unu katkılı 
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tarhana örnekleri ile kontrol örneğinin riboflavin içerikleri arasında istatistiksel 

olarak önemli farklar vardır (p<0.05).  Riboflavin miktarı %40 bezelye unu katkılı 

tarhana örneğinde en yüksek çıkmıĢtır. Bununla beraber, her üç baklagil unu 

katkısının riboflavin içeriği açısından birbirine yakın sonuçlar verdiği gözlenmiĢtir. 

Validasyon çalıĢmaları kapsamında; cihazın tekrarlanabilirliği, yöntemin 

tekrarlanabilirliği, doğruluk, doğrusallık, %geri kazanım, LOD ve LOQ değerleri 

irdelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara dayanarak metot, cihaz ve sistem performansı 

değerlendirildiğinde; oldukça iyi sonuçlar alındığı görülmektedir. Dolayısıyla; 

tiamin, riboflavin analizleri için kullanılan metot, cihaz ve sistem performansının bu 

tez çalıĢmasının amaçlarına uygun olduğu görülmektedir. 

Pirinç ununa göre baklagil unlarının besinsel lif, fenolik madde ve antioksidan 

içeriğinin oldukça fazla olduğu gözlenmektedir ve en yüksek değerler nohut 

ununda belirlenmiĢtir. Besinsel lif içeriği açısından tarhana önemli bir gıda 

maddesidir. Pirinç ununa baklagil unu ilavesiyle hazırlanan tarhana örneklerinde 

besinsel lif miktarında artıĢ gözlenmiĢtir ve bu artıĢ istatistiksel olarak önemlidir. 

%40 nohut unu katkılı tarhanada besinsel lif içeriği açısından en yüksek değer 

saptanmıĢtır. Bunu  %40 mercimek unu katkılı tarhana örneği izlemektedir. 

Tarhana örneklerinde fenolik madde miktarları pirinç ununa baklagil unları ilavesi 

ile beklenildiği gibi artıĢ göstermiĢtir. Bu artıĢ istatistiksel olarak önemlidir ve 

baklagil unu oranı arttıkça artmaktadır. Tarhana örnekleri arasında en yüksek 

fenolik madde içeriği %20 ve  %40 nohut unu katkılı tarhanalarda saptanmıĢtır.  

Tarhana örneklerinde antioksidan miktarları pirinç ununa baklagil unları ilavesi ile 

artıĢ göstermiĢtir. Bu artıĢ baklagil unu oranı arttıkça artmaktadır ve istatistiksel 

olarak önemlidir. Tarhana örnekleri arasında en yüksek antioksidan içeriği %40 

nohut unu katkılı tarhana örneğin de belirlenmiĢtir. 

Tez çalıĢması kapsamında pirinç unu kullanılarak üretilen tarhana örneklerinin 

farklı baklagil unlarıyla zenginleĢtirilmesi ilk kez gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu tarhana 

örneklerine ELISA yöntemiyle yapılan gluten analizi sonucunda un ve tarhana 

örneklerinin ―glutensiz‖ sınıfına girdiği belirlenmiĢtir. Piyasada satıĢa sunulan 

glutensiz ürünlerin büyük çoğunluğu yurt dıĢından gelmektedir ve ürün çeĢitliliği 

kısıtlıdır. Tarhana içeriği ve fermente ürün olma özelliği nedeniyle besleyici değeri 

yüksek olan bir üründür. Bu çalıĢma ile buğday unu yerine pirinç ununun kullanılıp 
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mercimek, bezelye ve nohut gibi baklagillerin ilave edilmesiyle geleneksel bir 

ürünümüz olan tarhana, besleyici özelliği arttırılarak çölyak hastaları için 

tüketebilecekleri bir gıda maddesi haline getirilmiĢtir. Elde edilen veriler, mercimek, 

bezelye ve nohut unlarının üçünün de kullanımıyla elde edilecek tarhanaların 

çölyak hastalarının damak tadına göre farklı seçenekler olarak sunulabileceği 

fikrini vermektedir. Genel olarak değerlendirildiğinde bu ürünler, protein içeriği,  

tiamin ve riboflavin gibi B vitaminleri içerikleri, besinsel lif, antioksidan aktivite ve 

fenolik bileĢikler açısından doğal olarak zenginleĢtirilmiĢ ürünler olarak tüketime 

sunulabilir.  Bu ürünün üretilmesi ve geliĢtirilmesiyle sayıları oldukça yüksek olan 

çölyak hastalarının sınırlı miktardaki gıda portföyü arasına geleneksel yeni ürünler 

eklenmiĢ olacaktır. Duyusal değerlendirme sonuçları, bu ürünlerin sadece çölyak 

hastaları tarafından değil doğal, sağlıklı fonksiyonel gıdalar ve farklı damak tadı 

arayan tüketiciler tarafından da kullanılabileceğini düĢündürmektedir. Bu 

çalıĢmada, bu ürünlerin bazı kalite özellikleri, kimyasal ve duyusal özellikleri ile 

bazı besinsel özellikleri ele alınarak incelenmiĢtir. Bu tür çalıĢmalarda en önemli 

sorun ürünün tüketici tarafından tercihidir. Bu çalıĢma ile ürünün kabul edilebilir 

nitelikte olduğu açıkça gösterilmiĢtir. Bundan sonraki çalıĢmalarda, bu ürünlerin 

diğer kimyasal özellikleri, besinsel özellikleri ve mikrobiyolojik özellikleri gibi 

konular araĢtırılmalıdır. 
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