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OZET

FARKLI TAHIL VE BAKLAGIL UNLARININ GLUTENSIZ TARHANA URETIMINDE
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
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Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dali

Alanya Hamdullah Emin Pasa Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, May1s 2019

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Giilsah CALISKAN KOC

Bu caligmanin amaci, farkli tahil ve baklagil unlarinin glutensiz tarhana yapiminda
kullanilmas1 ve glutensiz tarhana 6rneklerinin fizikokimyasal bilesimi, fonksiyonel, toz {iriin
ve duyusal 6zellikleri lizerindeki etkilerinin belirlenmesidir. Bu amagla, glutensiz tarhana
yapiminda glutensiz un, piring unu, kuru fasulye unu, sar1 mercimek unu ve nohut unu
kullanilmigtir. Tarhana Grneklerinin nem igerikleri %10'dan diisikk bulunmustur. Bulgulara
dayanarak, glutensiz una alternatif olarak piring (protein %75,29 ve seliiloz %15,29), kuru
fasulye (protein %283,91 ve seliiloz i¢cin %385,88), sar1 mercimek (protein %277,19 ve
selilloz %32,35) ve nohut (protein %260,00 ve seliiloz %115,88) unlarin1 kullanilarak
tarhanalarin protein ve seliiloz igeriginin 6nemli 6l¢iide arttirilabilecegi sonucuna varilabilir
(p<0.05). Kuru fasulye unundan iiretilen tarhana igin en yiiksek su tutma kapasitesi (%215,50)
ve en diisiik yag tutma kapasitesi (%58,17) degerleri gozlemlenmistir. Nohut unundan {iretilen
tarhana Ornekleri 1slanabilirlik siiresinde (33,80s) iistiin 6zelliklere sahipken, kuru fasulye
unundan iiretilen tarhana 6rnekleri, diger tarhana 6rneklerine kiyasla yi1gin yogunlugu (961,53
kg/m®), akiskanlik (¢ok iyi) ve yapiskanlik (diisiik) degerlerinde istiin 6zelliklere sahiptir.
Duyusal analiz sonuglar1 tiim tarhana Orneklerinin panelistler tarafindan kabul gordiigiini

gostermistir.

Anahtar Sozciikler: tarhana, glutensiz, nakliyat unu, fonksiyonel 6zellikler, duyusal analiz



ABSTRACT

Utilization of Different Cereal and Pulse Flours in the Gluten- Free Tarhana Production

Selma Lubabe ERDOGAN

Department of Gastronomy and Culinary Arts

Alanya Hamdullah Emin Paga University, Institute of Social Sciences, May 2019

Supervisor: Assist. Prof. Giilsah CALISKAN KOC

The aim of this study is to determine the effect of different cereal and pulse flours on
the physicochemical and chemical composition, and functional, powder, and sensory
properties of the gluten-free tarhana. For this purpose, different cereal and pulse flours such as
gluten-free wheat flour, rice flour, chickpea flour, bean flour, and yellow lentil flour were
used. The moisture contents of tarhana samples were found to be lower than 10%. Based on
the obtained results, it can be stated that the protein and cellulose contents of gluten-free
tarhana samples can be significantly increased by using rice (75.94% for protein and 15.29%
for cellulose), chickpea (260.00% for protein and 115.88% for cellulose), bean (283.91% for
protein and 385.88% for cellulose), and yellow lentil (277.19% for protein and 32.35% for
cellulose) flours instead of commercial gluten-free wheat flour (p<0.05). The highest water
holding capacity (215.50%) and lowest oil holding capacity (58.17%) values were observed
for bean flour and bean flour tarhana. While chickpea flour tarhana has superior properties in
wettability time (33.80s), bean flour tarhana has superior properties in bulk density (961.53
kg/m?®), flowability (very good level), and cohesiveness (low level) values compared to the
other tarhana samples. The sensory evaluation showed that all tarhana samples had greater
acceptibility by the panelists.

Keywords: tarhana, gluten-free, pulse flour, functional properties, sensory analysis
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1. GIRIS

Colyak hastaligi, glutene kars1 hassasiyet sebebiyle olusan ve yagsam boyu siiren
bir bagirsak emilim diizensizligi veya gida alerjisi olarak tanimlanmaktadir. Colyak
hastasi olan kisiler tahillarda mevcut olan gluten proteinini tolere edememektedirler
(Ozmen, 2011). Colyak hastaliginin en etkili tedavi ydntemi yasam boyunca gluten
igerikli gidalardan uzak durulmasidir. C6lyak hastaligi olan kisiler piyasada bulunan
gluten proteinine sahip gida iiriinlerini 6miir boyu tiiketemediklerinden dolay1 farkli bir
diyete gereksinim duymaktadirlar. Bu diyetin, ¢esitli triinlerle desteklenmesi, ¢olyak
hastasi olan kisilerin tiiketebilecegi iirlin yelpazesinin arttiritlmasi bu kisilerin hastalikla
olan miicadelelerine katkida bulunulmasini saglayacaktir. Colyak hastaligina sahip
kisiler is yerlerinde, okullarda ve ev ortami disinda yiyecekleri tiiketirken igeriklerine
dikkat etmek zorunda kalmaktadirlar. Gidalardaki glutenin varligin1 aragtirmak, hangi
gidalarin gluten icerdigini 6grenmek ve gidalart tiiketip tiiketmeyeceklerine Kkarar

vermek ¢olyak hastasi kisiler i¢in dogal hale gelmek zorunda olmustur (Yildiz, 2010).

Colyak hastaligi, genetik ve besin kokenli olup ince bagirsaklarda meydana
gelen bir rahatsizliktir. Ince bagirsagin mukoza kisminda meydana gelen hasarla
sonuglanan, ¢6lyakli kisilerde besinlerin emilimine ve sindirimine mani olan bir
hastaliktir. Bunun sonucu olarak ¢dlyak hastalarinda gluten tiikettikleri durumlarda
karin sisligi, ishal, yagh diskilama gibi belirtiler goriilebilmektedir. Bu klasik belirtilerin
yant sira ¢olyak hastalarinda demir ve vitamin eksikligi ve migren gibi sindirim sistemi
ile ilgili olmayan hastalik belirtileri de ortaya g¢ikabilmektedir. Baz1 hastalarda ise
¢olyak hastaligr belli bir yas veya donemden sonra ortaya c¢ikmakta veya tesadiifen
saptanmaktadir. Colyak hastaligina sahip olan insanlar glutensiz diyetle beslendikleri
stire boyunca bagirsaklarda olusan problem ortadan kalkmakta fakat tekrar gluten igeren
gidalar tiiketmeye basladiklarinda hastalik belirtileri yeniden ortaya ¢ikmaktadir
(Dursun, 2015).

Colyak hastaliginin yaygimligi kesin rakamlarla bilinmemektedir. Avrupa'da
yapilan ¢aligmalar sonucunda ¢olyak hastaligiin goriilme sikligi ortalama 1/100 olarak
belirtilmistir. Colyak hastaligimin en ¢ok (yaklasik %5,6) Bati Afrika'da yasayan
insanlarda goriildiigii  belirtilmistir (Demirgeken, 2011). Tirkiye'de ise ¢Olyak

hastaligina sahip insanlarin %0,2 civarinda oldugu belirtilmistir (Yenice, Glimrah ve



Kozan, 2005). Bu wveriler goz Oniine alindiginda ¢olyak hastalarinin diinyada
azimsanmayacak sayida bulunmalar1 ve tiiketebilecekleri yiyeceklerin sinirli sayida
olmasi, mevcut iiriinlerin ise piyasadaki muadil tiriinlere gore daha yiiksek fiyatlarda
satiliyor olmasi, ¢olyak hastasi kisiler i¢in iiriin ¢esitliliginin artmas1 gerektigini zorunlu
kilmaktadir. Singh-Meneghini  (2007) ¢olyakli kisiler i¢in kullanilmakta olan
formiilasyonlarin hem duyusal kalite agisindan hem de pisme kalitesi bakimindan kabul
edilebilir olmas1 gerektigini belirtmistir. Her iki kalite kriterinin de kabul edilebilirligi
ancak c¢olyak hastaligi olan kisilerin gergeklestirdigi duyusal degerlendirmeler ile
belirlenebilir. Piyasada mevcut olarak bulunan glutensiz {riinlerin basinda ekmek
gelmektedir. Daha sonra ise glutensiz makarna, biskiivi ve kek gibi {iriinler piyasada
yerlerini almiglardir. Fakat bu diriinlerin tliketilebilirliginin, tadinin ve Kkalitesinin
begenilen veya istenilen seviyede olmamasi, ¢dlyak hastalari i¢in yeni formiilasyona
sahip veya farkli glutensiz {irlinler iiretilmesi bakimindan olduk¢a 6nem tasimaktadir

(Yildiz, 2010).

Kaliteyi iyilestirmek ve yeni iirlinler gelistirmek icin gluten proteinine veya
glutensiz irilinlere alternatif olabilecek karisim ya da bilesenler lizerine yapilacak
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Colyak hastaligina sahip kisilerin yemek
ithtiyaclarmin diizenli ve dengeli bir bigimde karsilayabilmeleri i¢in glutensiz iiriin
seceneklerinin arttirilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Glutensiz, farkli tahil (piring) ve
baklagil (kuru fasulye, sar1 mercimek, nohut) unlar1 kullanilarak {iretilen glutensiz
tarhana ile ilgili arastirmalarin smirli sayida olmasi ve bu arastirmalarin genelinde
sadece karabugday, piring ve misir unu kullanilmasi yapilan bu ¢alismanin 6nemini

daha fazla arttirmaktadir.

Tiirk mutfak kiltiirtinde gerek kiiltiirel mirasin korunmasi, gerekse yerel halkin
tiiketmeyi cogunlukla tercih etmesi nedeniyle geleneksel gidalara 6nem verilmektedir.
Yillar Oncesinden gilinlimiize kadar her toplum kendine has geleneksel {iriinler
gelistirmislerdir. Bu iirlinlerin bir kism1 unutulmus bir kismi ise gelistirilerek giinlimiize
kadar ulagsmay1 basarmistir. Anadolu’nun zengin bir kiiltiir ve tarihe sahip olmas1 nedeni
ile geleneksel iiriin yelpazesi olduk¢a genistir. Tarhana'da bu geleneksel iiriinlerin iginde
yer alan iyi bir vitamin, mineral ve protein kaynagi oldugu i¢in Tiirk toplumunun
beslenmesinde sik sik kullanilmakta olan besinlerden biridir (Altun, 2015). Tarhana

yorelere gore cesitlilik gosteren geleneksel ve icerdigi yogurt, biber, domates, sogan ve
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cesitli bitkisel otlar (tarhana otu, dereotu, nane vb.) sayesinde olduk¢a besleyici bir
gidadir. Orta Asya'dan bu yana bilinen ve giiniimiize kadar tiiketilmeye devam eden
tarhana iilkemizde genellikle gorba ve cips olarak tiiketilmektedir. Tarhana, bugday
ununa yogurt ilave edilerek, laktik asit fermantasyonu sonucunda iiretilen, kurutularak
dayanikliligr artirillan, 6giitiilerek toz forma doniistliriilen yar1 hazir besleyici bir gida
maddesidir (Durmus, 2015). Standart bir hazirlama sekli olmayan tarhananin neredeyse
her bolge ve iilkede temel iiretimin benzer olmasiyla birlikte beslenme aligkanliklari,
gelenek ve goreneklere gore ve bazen de kullanilan sebze, tahil ve baklagillerin
cesitliligine gore farkli yollarla iiretildigi bilinmektedir (Erbas, Certel ve Uslu, 2004).

Tarhananin tiretimi gibi tiikketimi de bolgesel olarak gesitlilik gostermektedir.

Kiiltiirel mutfak mirasimiz olan ve geleneksel gidalarimizin basinda gelen
tarhananin ¢6lyak hastalar1 tarafindan da rahatlikla tiiketebilecegi formiilasyonlar
gelistirmek ve gelistirilen tarhanalarin besin degerlerini arttirmak, tiiketiciler tarafindan
duyusal olarak begenilen bir tarhana iiretmek amaciyla bu tez calismasi olduk¢a 6nem

arz etmektedir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) ulusal tez
merkezinde "tarhana" basligi altinda 64 adet teze, "glutensiz tarhana" basligi altinda ise
2 adet teze rastlanmigtir (http-1). Glutensiz tarhana basligi altinda yiiriitiilen tezlerde
tarhana Uretiminde kinoa unu ve hidrokolloid kullanimi tizerine yapilan g¢aligmalara
rastlanmistir. Colyak hastalart i¢in farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz
tarhana iiretimi ile ilgili bir teze ise rastlanilmamustir. Tiirk Istatistik Kurumu (TUIK)
2013-2017 verilerine gore piring tiretimi 2013 yilinda 528.000 ton iken 2017 yilinda
552.000 tona yiikselmistir. Kuru fasulye tiretimi 2013 yilinda 200.000 ton iken 2017
yilinda 235.000 tona ytikseldigi goriilmektedir. Nohut iiretimi ise 2013 yilinda 518.000
ton iken 2017 yilinda 455.000 ton iiretimi gerceklesmistir (http-2). TUIK verileri
incelendiginde, tahil ve baklagillerin tiilketim miktarinin arttirilmasi, yeni kullanim
alanlarinin yaratilmasi, gluten igermemeleri nedeniyle glutensiz formiilasyonlarda

kullanim alan1 bularak katma deger yaratilmasini saglayacaktir.

Bu kapsamda, bu tez calismasinin amaci; ¢olyak hastalarinin gluten proteini
tiiketemediklerinden dolay1 glutensiz iiriin ve yelpazesini genisletmek amaciyla, kiiltiirel

bir lezzet olan tarhanay: glutensiz un, farkli tahil (piring) ve baklagil (kuru fasulye, sar1



mercimek ve nohut) unlannt kullanarak glutensiz tarhana yapimi ile yeni
formiilasyonlarin gelistirilmesidir. Uretilen tarhanalarin, fizikokimyasal, fonksiyonel ve
toz iriin Ozelliklerinin belirlenmesi de bu tez kapsaminda yer almaktadir. Ayrica,
iiretilen glutensiz iirtinlerin tiiketiciler tarafindan genellikle begenilmedigi bilindigi i¢in;
farkli tahil ve baklagil unlar1 kullanilarak iiretilen tarhanalarin, raflarda yer alip
alamayacaginin belirlenmesi amaciyla duyusal paneller gerceklestirilmis ve tiiketicilerin
yeni gelistirilen formiilasyonlara karsi olan ilgisi de bu tez kapsaminda belirlenmeye

calisiimustir.



2. LITERATUR
2.1. Colyak Hastahgi ve Tedavi Yontemleri

Colyak hastaligr cevresel etken ve genetik yatkinlik faktorlerinin birlesimi
sonucunda bireylerde goriilen gluten proteinine karsi hassasiyet sebebiyle olusan ve
yasam boyu devam eden bir bagirsak emilimi diizensizligidir. Colyakli kisiler tahillarin
iceriginde bulunmakta olan gluten ve gluten benzeri proteinleri tolere
edememektedirler. Bu sebeple ¢olyak hastaligina sahip kisiler arpa, bugday, yulaf ve

cavdar icerikli gidalari tiiketememektedirler (Ozmen, 2011).

Colyak hastaligi omiir boyu devam eden ve yaygin olarak karsimiza ¢ikan bir
gida alerjisi hastaligidir. Colyak hastaligmma sahip olan kisilerin sayisinin diinya
genelindeki niifusun %1'i kadar oldugu bilinmektedir ve giin gectikge ¢olyaklr kisilerin
sayisinin arttig1 goriilmektedir (Yalgin ve Bagsman, 2008).

Colyak hastaligi, kii¢iik yaslardaki ¢ocuklarda ishal, kusma, istahsizlik, karin
sisligi, boy uzamasinda yavaslama ve kilo alamama gibi klasik belirtilerle
goriilebilecegi gibi ilerleyen yaslarda boy kisalifi, kansizlik, karaciger hastaligi ve
kemik zayifligi gibi belirtilerle de kendini gosterebilir. Ortaya ¢ikan bu belirtiler,
glutenin yabanci bir madde seklinde algilanmasindan dolay1r bagisiklik sisteminin
verdigi bir tepkidir. Diger yandan gengler ve yetiskinlerde nedeni bulunamayan veya
tedavi edilemeyen kemik zayifligi ve kansizlik gibi belirtilerde ¢Olyagin belirtisi
olabilmektedir.

(Colyak hastaliginin en belirgin 6zelliginden biri de bazi kisilerde yillarca
belirtiye rastlanilmamasi veya hafif belirtiler goriilmiis olmasidir. Colyak hastaliginda
"durgun, potansiyel ve gizli" tipler goriilmektedir. Durgun tiplerde, klinik olarak
bulguya rastlanmamakla birlikte tipik ince bagirsak mukozasinda degisiklikler
goriilmektedir. Potansiyel tiplerde, testlere verilen cevap pozitif olmakta fakat normal
bir mukoza yapisina sahip bulunmaktadirlar. Gizli tipler ise, testler pozitif ve normal bir
mukoza yapisinin yani sira zamanla gluten proteinine karsi olusan mukozal hasar
gortlebilmektedir. Colyak hastaligr yasamin herhangi bir boliimiinde tipik belirtilerle
goriilebilecegi gibi ¢ok hafif belirtiler de gosterebilir ve bu sebepten tanisi zor bir
hastalik olabilir (Ergiin, 2011).



(Colyak hastaligmin en etkili tedavi yontemi yasam boyunca gluten igerikli
gidalardan uzak durulmasidir. Bu ylizden ¢olyak hastaligi olan kisiler piyasada mevcut
bulunan gluten proteinine sahip unlu mamulleri émiir boyu tiiketemediklerinden dolay1
farkli bir diyete gereksinim duyarlar. Bu diyetin ¢esitli tiriinlerle desteklenmesi ¢6lyak
hastalarinin diyetine katkida bulunacaktir. Gluten diyeti olduk¢a zor ve karmasiktir.
Colyak hastaligl, kisilerin biitiin yasamini etkiledigi i¢in tamamen yeni beslenme
aligkanligina ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle ¢6lyak hastalar1 i¢in hem gluten
proteini i¢cermeyen yeni gida formiilasyonlarinin hem de farkli iiretim teknolojileri

gelistirilmesi gerekmektedir (Y1ldiz, 2010).

Glutensiz tahil tirlinleri, genellikle misir, nigasta ve piring gibi gluten icermeyen
ham maddeler kullanilarak yapilmaktadir. Fakat iilkemizde igeriginde gluten
barmndirmayan {irlinlerin iiretimi oldukca simirli olmasindan dolayr ¢6lyak hastalarinin
diyet secenekleri oldukga sinirlidir. Piyasada bulunan glutensiz {irlinlerin ¢ogu ithal
olarak tilkemize gelmekle birlikte gluten igerikli muadillerine gore oldukga pahalidir
(Isleroglu, Dirim ve Kaymak Ertekin, 2009).

Ulkemizin genel olarak temel beslenme aliskanligi tahil iiriinlerine ve dzellikle
de ekmege dayalidir. Bu sebepten dolay: ¢6lyak hastalar1 glutensiz diyet uygulamasinda
daha ¢ok zorlanmaktadirlar. Yapilan bir ¢alismada ¢Olyak hastalifina sahip olan
kisilerin yaklasik olarak %27'sinin glutensiz {riinleri bulmakta zorlandiklar
belirlenmistir. Colyak hastalarinin uyguladiklar1 glutensiz diyette bilinen zorluklarin
yani sira, glutensiz gidalarin besinsel kalitesinin yeterli olmadig1 ve dengeli beslenme

olanag1 saglamadigi da bilinmektedir (Rashid vd., 2005).

Yapilan bir diger arastirmada ise ¢dlyak hastaligina sahip kisilerin yeterli ve
dengeli beslenemedikleri i¢in asir1 kilolu olduklari ve %72'sininde obez oldugu
belirlenmistir (Mariani, Viti ve Montuori, 1998). Saturni, Ferretti ve Bacchetti (2010),
yaptiklar1 ¢calismada ¢olyakli kisilerde diyet lif, kalsiyum ve genellikle kadinlarda demir
aliminin yeterli olmadigini belirtmisler ve ¢olyak hastalarinin %20-38 oraninda diyet lif,
vitamin, mineral ve kalsiyum gibi besinsel acidan eksikliklerinin oldugunu

belirtmislerdir.



Tiim bu sebeplerden dolay1 besinsel yonden zengin, temin edebilme agisindan
kolay ve kiiltiirel acgidan bilinen lezzetlere sahip {irlinler gelistirilmesi ¢olyak
hastalarinin glutensiz diyetlerini uygulayabilmeleri agisindan olduk¢a 6nemli oldugu

Ongoriilmektedir.
2.2.  Gluten Proteini

Bugday iiriinlinde depo proteinlerinin biiyiikk kismi gliadin ve glutenin alt
boliingelerinden olusan gluten proteini olusturmaktadir (%80-85). Tane igeriginde
neredeyse esit miktarda bulunan gliadin ¢6lyakli kisiler i¢in toksik, glutenin de ise daha
az miktarda toksik oldugu belirtilmistir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Un igerisinden
nisasta ve kii¢lik bilesenlerin yikanip uzaklastirilmasiyla ayrilabilen ve %65 oraninda su
icerigi bulunan glutenin %75-86'sin1 protein olustururken, diger kismini olusturan
lipidler ve karbonhidratlar, protein matriksinin igerisinde sikica tutulmaktadir. Gluten
proteininin hamura koyu kivam ve elastik 6zelliklerini saglamasiyla beraber bir¢ok firin
triinlinde goriinlis ve i¢ yapmin olusumuna katki saglamaktadir. Glutenin
uzaklastirilmasi sonucunda ekmek hamurunun pisirilmeden 6nce elastik ve kat1 bir form
halinden ziyade sivi bir hamur formunda olmasi, pisirilmis iriinlerin ise ¢ok ¢abuk
ufalanan bir yapi, renkte zayiflik ve pisirildikten sonraki zamanlarda ise kalite

kusurlarmin oldugu goriilmektedir (Isleroglu, Dirim ve Kaymak Ertekin, 2009).
2.3.  Glutensiz Gidalar Gelistirmek Amaci ile Yapilan Cahsmalar

Singh-Meneghini  (2007), ¢olyakli  kisiler i¢in  kullanilmakta olan
formiilasyonlarin hem duyusal kalite a¢isindan hem de pisme kalitesi bakimindan kabul
edilebilir olmasi gerektigini belirtmislerdir. Her iki kriterin kalite bakimindan kabul
edilebilir olmasini, glutensiz {irlinleri tiiketen kisiler tarafindan belirlenebilir. Piyasada
mevcut olarak bulunan glutensiz iirlinlerin basinda ekmek gelmektedir. Daha sonra ise
glutensiz makarna, biskiivi ve kek gibi iiriinler piyasada yerlerini almiglardir. Fakat bu
tirtinlerin tiiketilebilirliginin, tadinin ve kalitesinin begenilen veya istenilen seviyede
olmamasi, ¢Olyak hastalar1 i¢in yeni formiilasyona sahip veya farkli glutensiz {riinler

tiretilmesi bakimindan oldukg¢a 6nem tasimaktadir (Y1ldiz, 2010).

Schober vd. (2003) arastirmalarinda, biskiivi yapiminda farkli formiilasyon ve

oranlarda nohut unu, piring unu, soya unu, misir nisastast ve patates nisastasi
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kullanilmis ve duyusal ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Sadece un kullanilarak
tiretilen biskiivilerin sert, sadece nisasta ile {iretilen biskiivilerin ise kolayca dagildig:
gozlemlenmistir. Bu sebeplerden dolay1r un ve nisasta karisimi ile iiretilen biskiivilerin

yapisal Ozelliklerinin begenirligi arttirabilecegi belirlenmistir.

Mastr, piring, soya, patates ve karabugday nisastalarinin, ¢esitli yag katkilar ile
kombinasyonlarmin biskiivi yapiminda kullanildig1 bir diger arastirmada, soya, piring,
misir ve patatesin yiiksek oranda yag igerigine sahip krema tozlar1 ve siit ile beraber
kullanilmas1 sonucunda kolayca sekil alabilen biskiivi hamurlarinin elde edilebildigi

gozlemlenmistir (isleroglu, Dirim ve Kaymak Ertekin, 2009).

Gambus vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, glutensiz biskiivi yapiminda farkli un
ve nigasta kullanilmig olup misir unu ve patates nigastast kullanilarak yapilan

biskiivilerin begenirliklerinin ve besin degerlerinin yiiksek oldugu belirtilmistir.

Alsaiqali (2018), chia, kinoa ve amarant tahillar1 ile farkli miktarlarda gam
kullanarak glutensiz ekmek tretimi iizerine yaptig1 ¢aligmada, kullanilan tahillarin yag,
protein, diyet lif ve kiil iceriklerinin misir nisastasina gore daha yiiksek oldugunu
belirlemistir. Calisma sonucunda ise; tahillarin glutensiz ekmek yapiminda kullanilan
bilesenlere saglikli ve daha 1yi bir alternatif oldugunu belirterek, tahil unlarinin
miktarlarinin artmasiyla (%10, %20, %30) elde edilen hamurun renginde koyulagma
gorilmiis, ekmeklerin ise i¢ sertlikleri ve nem igeriginde artis goriiliirken renk degerleri

ve hacimlerinde azalma saptanmuistir.

Kocak (2018), karabugday, pirin¢ ve misir unlari igeren ve farkli formiilasyonlar
kullanarak {retilen glutensiz kek ile ilgili yaptigi c¢aligmasinda, keklerin kalite
Ozellikleri iirerine etkilerini incelemis ve yapilan duyusal degerlendirme sonucunda;
nemlilik, gbzenek yapisi ve goriiniis bakimindan en yiiksek degerleri bugday unundan
iiretilen kontrol keki alirken, genel kabul edilebilirlik, agiz hissi, tat ve aroma
bakimindan en yiiksek puanlar1 piring unu ile tiretilen kekin aldigi gézlemlenmistir.
Karabugday unu ile iretilen glutensiz kekler ise duyusal degerlendirmede agiz hissi

hari¢ diger degerlendirmelerden en diisiik puani aldig1 belirtilmistir.



2.4. Tarhana

Tarhana; ¢ogunlukla bugday tiriinleri, baz1 baharat ve sebzeler ve siit liriinlerinin
karistirilarak hem alkol hem de laktik asit fermantasyonu sonucunda hamurun
kurutulmasi ve ogiitiilmesiyle elde edilen, ¢orba olarak kullanilan toz bir {riindiir.
Tarhana genel olarak c¢orba formunda tiiketilse de yoreden yoreye ve iiretim sekline
bagli olarak plaka ve topak seklinde iiretilip kurutularak c¢erez seklinde de
tiikketilebilmektedir (Erbas, 2003'den aktaran Ozcelik ve Ozdogan, 2007).

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii tarhanayi; bugday kirmasi yada unu veya irmigin
karisimiyla beraber yogurt, tuz, biber, domates, kuru sogan, koku ve tat veren sagliga
zarart olmayan bitkisel maddelerin (tarhana otu, nane, dereotu, vb.) karistirma,
yogurma, fermantasyon, kurutma ve 6glitme islemleri sonucunda elde edilen ve besinsel

degeri oldukea yiiksek olan gida maddesi olarak tanimlamistir.
2.4.1. Tarhananin tarihgesi

Tirk mutfaginda 6zel ve Onemli bir yere sahip olan tarhananin tarihgesi
hakkinda iki farkli teori bulunmaktadir. Bu teorilerden birincisi; Cinlilerin buharda
haslanmis veya pismis hamur islerine benzer olarak, Cinlilerin kiiltiirleriyle yakindan
iliskisi olan Tiirklerin tarhanayr da benzer sekilde hazirladiklar1 ve bu gidanin Tirkler
araciligiyla Istanbul'a kadar gelebildigi ve daha sonra ise Osmanli Imparatorlugu
sayesinde Avrupa iilkelerine ve Balkanlara kadar yayildig1 sdylenmektedir. One siiriilen
teorilerden ikincisi ise; gdgebe olarak yasayan bazi Tiirk toplumlarinin altinc1 ve yedinci
yiizyillarda yerlesik hayata gegerek, bugday yetistirmeye basladiklar1 ve daha
sonrasinda tarhanay1 kesfettikleri seklindedir (Omag¢ ve Dedeoglu, 1999'dan aktaran
Esimek, 2010). Tarhana kelimesine ilk olarak Misir Memliik ve Kipgak Tiirklerine ait
Tirkce sozliklerde "tarhanah" seklinde rastlanmistir. Tarhana sozciligiiniin kdkeni
Farsca "terhime" ve "terhuvane" sozciiklerine dayandigi bilinmektedir. Ayrica tarhana
icin Divan-1 Liigati Tiirk'te yaz mevsiminden ki mevsimi i¢in saklanan yogurt anlamina
gelen "tar" kelimesine rastlanilmistir (Dayisoylu vd., 2002'den aktaran Yoriikoglu ve

Dayisoylu, 2016).



2.4.2. Tarhana Uretimi

Tarhana geleneksel yollarla evlerde iiretilse de, son zamanlarda ticari olarak
tiretimi  basladigi da bilinmektedir. Ticari tarhana {iretiminde, genellikle tarhana
yapiminda kullanilacak bilesenler karistirildiktan sonra yogrulur ve fermente edilir.
Fermantasyon sonucunda ise karisim firinda kurutulduktan sonra Ogiitme islemi

gerceklestirilir (Daglioglu, 2000).
Ticari yontemle hazirlanan tarhana {iretim regetesi 6rnegi Cizelge 2.1.”de verilmistir.

Cizelge 2.1. Ticari yontemle hazirlanan tarhana iiretim regetesi (Daglioglu, 2000).

Bilesenler Miktar (birim) Miktar (%)
Bugday unu 100 35,40
[rmik 37,5 13,27
Yogurt 60 21,24
Sogan 37,5 13,27
Domates piiresi 7,5 2,65
Kirmiz1 biber piiresi 75 2,65
Mercimek unu 5 1,77
Aycigek yagt 1,5 0,53
Tuz 5 1,77
Maya 20 7,08
Sitrik asit 1 0,35

Tarhananin ticari yontemle hazirlanan liretim asamalar1 asagidaki gibi yer almaktadir;

e Hammaddelerin hazirlanmasi
e Yogurma

e Fermantasyon

e Kurutma

e Ogiitme

e Ambalajlama ve Depolama
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2.4.2.1. Hammaddelerin hazirlanmas

Tarhana yapiminda kullanilacak malzemelerin hazirlanmasi biber, domates,
sogan gibi maddelerin taze veya kurutulmus olmasina gore degisiklik gostermektedir.
Taze sebzeler kullanilacaksa; temizleme ve yikama islemlerinden sonra pisirme
uygulanir. Pisirme islemini gerceklestirmek i¢in kullanilacak miktara gore basingh
tencereler kullanilabilir. Kurutulmus sebzeler i¢in pisirme islemine ihtiya¢ duyulmaz.
Tarhananin ham maddesi olarak kullanilan un ise kullanilmadan 6nce elek yardimu ile

elenir (Isik Erol, 2010).

2.4.2.2. Yogurma

Biber, domates ve sogan gibi sebzelerin har¢ haline getirilmesinden sonra,
kiyma makinesinden gegirilip inceltilmesi islemi uygulanmaktadir. Yogurt ve un
haricindeki sebzelerin har¢ haline gelebilmesi icin ¢elik kazanlar kullanilabilmektedir.
Daha sonra ise yogurma islemini gerceklestirmek lizere yogurma makineleri igersine

yogurt, un ve diger maddeler eklenerek yogrulur.

2.4.2.3. Fermantasyon

Yogurma islemi sona eren tarhana hamuru fermantasyon i¢in kaplara alinir.
Fermantasyon kaplar1 icerinde hamurlar fermantasyon odalarma gotiirtliir.
Fermantasyon odalarinin havalandirma sistemi olmali ve odalarin sicaklik derecesi 30-
35°C araliginda olmasi gerekmektedir. Fermantasyon odasinda hamurlar 3 ile 5 giin
araliginda bekletilir. Tarhana olusumundaki fermantasyon islemi mayalar ve yogurt
bakterileri tarafindan gerceklestirilmektedir ( Ekinci, 2005'ten aktaran Isik Erol, 2010).

2.4.2.4. Kurutma

Fermantasyonun sonuna gelindiginde tarhana hamuru, kuruma kolaylig
saglayabilmek i¢in 3-5 mm kalinlikta ve 15-20 cm uzunlugunda pargalara boliinebilir.
Kiigiik pargalar haline getirilen hamurlar hareketli bir bant yardimiyla kurutuculara
taginir (40- 50°C) ve belirli bir nem derecesine kadar kurutulur. Boylece golgede veya

giineste 3 ya da 4 giinde yapilan kurutma iglemi 4-5 saatte tamamlanmis olur.
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2.4.2.5. Ogiitme

Kuruma islemi sonrasinda tarhana parcalar1 ilk olarak c¢ekicli degirmenlerde
kiiciiltiiliir. Daha sonra degirmenlerde istenilen incelige gelecek sekilde 6giitiilme islemi
gergeklestirilir. Tarhanalarin nem igerikleri yiiksek ise, %8-10 nem oranina diisene

kadar kurutma islemine devam edilmektedir.
2.4.2.6. Ambalajlama ve depolama

Tarhana, sagliga zarar vermeyecek ve tarhanayr olumsuz bir sekilde
etkilemeyecek malzemeler kullanilarak belirlenen gramajlarla ambalajlanir. Ambalaj
islemi otomatik makineler yardimi ile gergeklesir. Paketlenen tarhanalar depolarda
saklanirken 20 °C’da muhafaza edilmeli ve tarhanalarin tatlarini, kokularint ve diger
ozelliklerini olumsuz yonde etkileyecek maddelerden uzak bir sekilde muhafaza

edilmelidir (Isik Erol, 2010).
2.4.3. Tarhana cesitleri

TSE 2282 Tarhana Standardina gore (http-3) tarhananin; un tarhanasi, goce
tarhanasi, irmik tarhanasi ve karisik tarhana seklinde dort tipte oldugu belirtilmistir. Bu
tarhanalar kisaca; bugday unu kullanilarak {tretilen un tarhanasi, bugday kirmasi
kullanilarak tiretilen goce tarhanasi, bugday irmigi kullanilarak iiretilen irmik tarhanasi

ve her lig¢iinlin de kullanilarak iiretilen ise karisik tarhana seklinde siniflandirilmistir.
2.4.3.1. Un tarhanasi

Bugday unu, yogurt, kuru sogan, biber, domates, tuz, koku ve tat verici sagliga
zarar1 olmayan bitkisel {irtinlerin (nane, tarhana otu, dereotu, vb.) karistirilmasi,
yogrulmast ve fermente edilmesi daha sonra kurutulup oOgiitiilmesiyle elde edilen

tarhanalardir.
2.4.3.2. Goce tarhanasi

Bugday kirmasi, yogurt, kuru sogan, biber, domates, tuz, koku ve tat verici

sagliga zarar1 olmayan bitkisel tirtinlerin (nane, tarhana otu, dereotu, vb.) karistirilmasi,
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yogrulmast ve fermente edilmesi daha sonra kurutulup ogiitiilmesiyle elde edilen

tarhanalardir.
2.4.3.3. Irmik tarhanasi

Irmik, yogurt, kuru sogan, biber, domates, tuz, koku ve tat verici saghiga zarari
olmayan bitkisel tiriinlerin (nane, tarhana otu, dereotu, vb.) karistirilmasi, yogrulmasi ve

fermente edilmesi daha sonra kurutulup 6giitiilmesiyle elde edilen tarhanalardir.
2.4.3.4. Karisik tarhana

Bugday kirmasi, irmik ve bugday unundan en az iki tanesi ile beraber yogurt,
kuru sogan, biber, domates, tuz, koku ve tat verici sagliga zarar1 olmayan bitkisel
trlinlerin (nane, tarhana otu, dereotu, vb.) karistirilmasi, yogrulmasi ve fermente

edilmesi daha sonra kurutulup 6giitiilmesiyle elde edilen tarhanalardir (Esimek, 2010)
2.4.4. Tarhananin beslenme iizerindeki etkileri

Ulkemizde geleneksel gidalarin basinda gelen ve kiiltiirel mutfak miraslarindan
biri sayilan, yogurt ve bugday tiirevlerinin temel maddesinden olusan tarhana,
hayvansal ve bitkisel proteinlerden olusan oldukga besleyici bir gidadir. Besin degeri ve
bilesimi agisindan zengin protein igerigine sahip olan tarhana Tiirk mutfag i¢in oldukca
onemli bir yere sahiptir. Yapim asamalarindan biri olan fermantasyon ve igeriginde
kullanilan malzemelerin zenginligi tarhananin Onemini daha da arttirmaktadir
(Dayisoglu vd., 2002'den aktaran Isik Erol, 2010). Zengin protein igerigine sahip olan
tarhana ayrica demir, kalsiyum, potasyum, sodyum, bakir, ¢inko, magnezyum, vb.
mineraller bakimindan da olduk¢a zengin igerige sahip bir iirlindir (Yildirim ve
Giizeler, 2016). Tarhanalara uygulanan bazi fiziksel ve kimyasal analizlerle ilgili

degerler Cizelge 2.2.’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Tarhanalara uygulanan bazi fiziksel ve kimyasal analizler (Simgsekli ve Dogan, 2015)

Nem igerigi % 4-10

Kiil igerigi % 4-7,4

Yag icerigi % 1,4-12,8

Tuz igerigi % 1,4-7,4

Protein igerigi % 8,8-26,3

pH 3,5-5

Renk L* 55.25-81.41
a* 2.26-13.99
b*  21.73-32.09

Bocek pargalari ve yumurtalar: Bulunmamalidir.

Tarhananin vitamin ve mineral igerikleri Cizelge 2.3.’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Tarhananmn vitamin ve mineral i¢erigi (Yiicecan vd., 1988)

Vitamin ve mineraller En az (mg/100g) En fazla (mg/100g) Ortalama (mg/100g)
B, - - 0,01
B, - - 0,08
Kalsiyum 59,00 191,00 109,00
Demir 2,10 5,90 3,60
Sodyum 296,00 1130,00 634,00
Potasyum 60,00 182,00 114,00
Magnezyum 30,00 134,00 78,00
Cinko 0,80 3,20 1,80
Bakir 147,00 807,00 450,00
Manganez 211,00 1182,00 612,00

Tarhananin beslenmedeki 6nemli yonlerinden bir digeri ise, fermantasyon
sayesinde besin 6gelerinin kolayca sindirilebilmesinin yani sira uzun siire bozulmadan
saklanabilen bir iirtin olmasidir (Istk Erol, 2010). Tarhanalar kuruma islemi
gerceklestikten sonra Ogiitlilerek kavanozlarda, figilarda veya bez torbalarda rutubetsiz,
serin ve 151k almayan ortamlarda depolanmasi gerekmektedir. Depolama kosullarinin
gerceklesmesi sonucunda tarhanalar 6 ay ile 1 yil araliginda bakteriyolojik, koku ve
renk Ozelliklerini  koruyarak saklanabilir. Modern teknoloji yonteminde ise,
fermantasyonu tamamlayip modern yontemlerle kurutulmus olan tarhanalar veya

kurutulma islemi ger¢ceklesmemis yas tarhanalar dondurulduktan sonra 1-2 yil boyunca
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hi¢ bir 6zelliginde degisme olmadan saklanabilmektedir. Kurutulan tarhanalar toz veya
biskiivi halinde bez veya plastik ambalajlar igersinde piyasaya sunulmaktadir.
Kurutulmamis tarhanalar ise hermetik kapatilmis kavanozlarda piyasaya sunulmus ve

saklama siiresinin buzdolabinda 6 ay kadar oldugu belirlenmistir (Cakiroglu, 2007).

Erbag, Certel ve Uslu (2005) yaptiklar1 g¢alismada tarhanalarin depolama
kosullarin1 incelemislerdir. Tarhanalarin bir kismini kurutulmamis tarhana olarak
buzdolabinda, bir kismimi ise kurutulmus ve geleneksel yontemler uygulanarak
depolamiglardir. Bu c¢alisma sonucunda kurutulmamig tarhanalarin, kurutulmus
tarhanalara gore daha iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu ve tiiketiciler tarafindan kabul

edilebilirliginin fazla oldugunu belirtmislerdir.

Copur vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada dondurularak saklanan tarhanalar
ve geleneksel yollarla kurutulup saklanan tarhanalar karsilastirilmistir. Yapilan
calismada, dondurularak saklanan tarhanalarin tat, koku ve renk o6zellikleri bakimindan

daha ¢ok begenildigi ve kivamlarinin ise daha iyi oldugu sonucuna varilmaistir.
2.5.  Glutensiz Tarhana Yapiminda Kullanilan Tahil ve Baklagillerin Ozellikleri
2.5.1. Piring

Diinya tahil iiretiminde piring, bugday ve misirdan sonra ligiincli sirada olan
oldukca onemli bir tahil bitkisidir. Piring, beslenme bakimindan diinya genelindeki
niifusun yarisindan fazlasi i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir. Genellikle Dogu Asya'da
yasayan niifusun yarisindan fazlasi i¢in ana besin kaynagi oldugu bilinmektedir.
Diinya'da piring lretimi yaklasik olarak 470 milyon ton, kisi bagina diisen tiiketim
miktar1 65 kg ve en fazla piring iiretilen ve tiiketilen iilkeler; Cin, Hindistan ve

Endonezya'dir.

Diinya genelinde insanlarin biiyiik ¢ogunlugunun ana besin maddesi olan piring,
Tiirkiye'de de beslenme bakimindan oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye'de piring
dretimi, sulama imkani, pazara yakinlik ve cografi kosullar gibi sebeplerden dolay:
belirli bolgelerde yogunlagmaktadir. Piring iiretiminin en fazla yapildigi bdolgelerin
basinda Marmara Bolgesi yer almaktadir. Marmara Bolgesi %72 oraninda iiretim ile

oldukga 6nemli bir bolgedir (Damar, 2006).
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Pirincin igerisinde bulunan karbonhidratlar viicut i¢in enerji kaynag: oldugu i¢in
insan beslenmesinde oldukc¢a 6nemli bir yere sahiptir. Piring hem ekonomik hem de
besleyici bir gida maddesidir. Kaslarda depolandiktan sonra viicuttaki enerji ihtiyacini
karsilayan karbonhidratlar ayni zamanda insanlarin giinlilk kalori ihtiyacinin da
karsilanmasi agisindan onemli bir yere sahiptir. Yag ve sodyum igermeyen piring,
karbonhidrat, protein, demir, kalsiyum, fosfor, B;, B, vitaminleri ile birlikte az miktarda
da olsa A ve C vitaminlerini de i¢cermektedir. Piring, kas gelisiminde ihtiya¢ duyulan
amino-asitlerden sekiz tanesini biinyesinde barindirmakla beraber fosfor, demir ve
niasin gibi elementleri de igermektedir. Ayrica 100 g pirincin igerisinde, 78 g nisasta, 13
g su, 1 g kiil ve 8 g protein bulunmaktadir. Pirincin besinsel agidan zenginliginin yan1

sira endiistride de yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir (Sapaloglu, 2015).

2.5.2. Kuru fasulye

Kuru fasulye diinya genelinde yemeklik tane baklagiller arasinda en cok
yetistirilen tiirdiir. Ayrica kuru fasulye baklagiller arasinda ¢esitlilik agisindan en fazla

ceside sahip olup, en ¢ok tiiketilen baklagil tiirtidiir.

Yetistirilme kosullarina ve ¢esitlerine gore kuru fasulyenin protein degeri %17-
35, rutubet miktar1 %11-12, kiil miktar1 %3-4, yag miktarinin ise %?2-3 araliginda

degistigi bilinmektedir. Ayrica kuru fasulye, B1 vitamini, demir, diyet lifi ve fosfor

bakimindan olduk¢a zengin bir icerige sahiptir (Cengiz, 2007).

2.5.3. Mercimek

Mercimek; mercek seklinde tohumlara sahip bir bakliyat olup eski ¢aglardan
giiniimiize kadar insanlarin beslenmesinde onemli bir rol oynayan baklagil c¢esididir.
Mercimek cesitleri, sar1, kirmizi, yesil, siyah ve kahverengi gibi renklere sahip olmakla

beraber, diinyadaki mercimek tiiketiminin % 80'1 kirmiz1 mercimektir.

Eski caglardan itibaren beslenme kiiltiirlinde yer alan mercimegin iri tanelerinin
kokeninin Akdeniz Bolgesine, orta irilikteki tanelerin kokeninin Tirkiye'nin ig
kesimlerindeki daglik ydrelere, kiiclik tanelerin kokeninin ise Afganistan'in yiiksek

bolgelerine ait oldugu bilinmektedir. Diinya'da mercimek {iiretiminde yildan yila
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degismeler goriilmesiyle beraber 2010 yili istatistiklerine gore 4,4 milyon ha ulastig

goriilmektedir.

Mercimegin insan sagligi acisindan bilimsel olarak kanitlanmis birgok
faydasinin bulundugu bilinmektedir. Protein igerigi bakiminda yiiksek olup ayrica diyet
lif igerigi bakimindan ise sindirim sistemini destekleyen dnemli bir besin kaynagidir.
Ozellikle igerdigi lif sayesinde kan sekerini diisiirdiigii, kansere kars1 koruma etkisinin
oldugu ve sindirim sistemini diizenledigi bilinmektedir. Ayrica mercimekte
karbonhidrat ve yiliksek protein iceriginin yani sira diyet lifi, manganez, B, vitamini,
folat ve fosfor iceriginin de oldukca yiliksek oldugu bilinmektedir. Mercimegin %30
civarinda yavas sindirilebilir nisastadan olusmasi diyabet hastasi olan kisiler tarafindan

tercih edilirligini arttirmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda mercimegin protein igerigi %19-23, karbonhidrat icerigi
%56-74, nem igerigi %7-11, yag icerigi %1-3 ve kil igerigi %?2-4 araliginda
bulunmustur (Gedik, 2016).

2.5.4. Nohut

Nohut, yiizlerce yildan bu yana iiretimi ve tiiketimi yapildigi bilinen bir bitki
tiiri oldugu bilinmektedir. Tiirkiye'nin Giiney Dogu Anadolu Bolgesi anavatani olarak

gosterilmektedir.

Nohut igerdigi kalsiyum, mineral maddeleri, vitaminler ve fosfor sayesinde
beslenme agisindan olduk¢a 6nemli bir besin kaynagidir. Nohudun rengi kimyasal
bilesimi hakkinda az da olsa bilgi vermektedir. Genellikle nohudun rengi agildik¢a
lezzeti ve yemeklik degeri de artmaktadir. Rengi agik olan nohutlar genellikle biiyiik
taneli olup, yemeklik nohut olarak kullanilmaktadirlar. Koyu renge sahip nohutlarin
kabuklar1 kalin ve sismeleri zor oldugundan dolay1 genellikle hayvanlara yem olarak

verilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda nohudun protein igerigi %19-25, nem igerigi %7, kiil
miktart %2-3, yag miktar1 %4-5, karbonhidrat ise %40-60 araliginda bulunmustur.
Ayrica nohudun hazmolabilirlik oran1 %76-88 araliginda bulunmustur (Celebi, 2015).
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2.6.  Tarhana ile lgili Yapilan Cahsmalar

Yiicecan vd. (1988) Tirkiye'nin cesitli yorelerinden topladiklart 15 adet
tarhananin besin degerlerini 100 g tarhana 6rneginde ortalama 15,5 g protein, 10,6 g
nem, 5,2 g yag, 3,6 mg demir, 109 mg kalsiyum, 634 mg sodyum, 78 mg magnezyum,
114 mg potasyum, 450 mg bakir ve 1,8 mg ¢inko olarak belirlemislerdir.

Tiirker (1991) yaptig1 arastirmasinda tarhanaya ilave edilen mayanin tarhana
ornekleri tiizerindeki etkilerini belirlemistir. Yaptig1 c¢alisma sonucunda eklenen
mayanin tarhanada bulunan proteinin sindirilebilirligini, protein miktarini, viskoziteyi

ve enerji degerini arttirdigini gdzlemlemistir.

Giiler (1993) tarafindan yapilan c¢alismada Cukurova'da iiretimi gergeklesen
tarhanalarin 6zellikleri ve laboratuvar ortaminda %5, %10, %15, %20, %25 oranlarinda
soya unu ilavesi ile lretilen tarhana Orneklerinin duyusal ve kimyasal Ozellikleri
incelenmistir. Soya unu ilaveli tarhanalarin asitlik degerleri %9,6 ile %18,3 araliginda,
pH degerleri 3,4 ile 3,9 arahiginda, kiil degerleri %3,9 ile 6,1 araliginda, nisasta
degerleri %23,2 ile %37,0 araliginda, protein degerleri %29,6 ile %39,4 araliginda
oldugu goriilmiistiir. Duyusal panel sonucunda soya unu kullanilarak iiretilen
tarhanalarin genel kabul edilebilirlik bakimindan %5, %10 ve %15 soya unu ilavesinin
begenildigi, daha yiiksek oranlarda kullanilan soya unu oranlarinin ise genel olarak

begenilmedigi kanisina varilmistir.

Ibanoglu vd. (1995) yaptiklar1 ¢alismada, farkli formiilasyonlar (tuz oranlari,
yogurt oranlari, bugday wunundaki ¢esitlilik) kullanarak hazirladiklar1 tarhana
orneklerinin titre edilebilir asitlik, pH ve vitamin icerigi degerlerini incelemislerdir.
Tarhana ornekleri kabul edilebilirlik yoniinden geleneksel yontemlerle hazirlanan
tarhanalarla kiyaslanip, kimyasal o6zellikleri incelenmistir. Dort giin - boyunca
fermantasyona birakilan tarhanalarin liclincii giinden sonra titre edilebilir asitlik ve pH
degerlerinin degismedigi gozlemlenmistir. Titre edilebilir asitlik degerlerinin %1,8 ile
%2,3, pH degerlerinin ise 4,3 ile 4,8 arasinda degistigi tespit edilmistir. Vitamin
degerlerinin ise biiyiilk oranda degisiklikler gostermedigi bildirilmistir. Belirtilen bu

calisma sonucunda tarhana Ornekleri hazirlanirken bugday unu kullanmak yerine tam
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bugday unu ilavesi tarhananin protein ve vitamin igerigini yilikseltmis fakat kabul

edilebilirlik seviyesini diisiirdiigii belirtilmistir.

Koca ve Tarake¢1 (1997) yaptiklar1 ¢alismada tarhana iiretiminde bugday unu
yerine misir unu, yogurt yerine peynir altt suyu kullanarak duyusal ve kimyasal
ozellikler {izerine etkisini arastirmiglardir. Misir unu kullanarak {iretilen tarhanalarda
nisasta, protein, kalsiyum ve azotsuz ekstrakt oranlar1 bugday unu ile iiretilen
tarhanalara gore diisiik, demir, magnezyum, fosfor, asitlik derecesi, ¢inko, seliiloz ve
yag oranlarinin ise daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Tarhana G6rnekleri yogurt
kullanim1 yerine peynir alt1 suyu kullanilarak hazirlandiginda seliiloz, protein, nigasta ve
yag miktarlar1 azalmis, asitlik derecesi, azotsuz ekstrakt ve kiil miktarinda ise artis

oldugu goriilmiistiir.

Ibanoglu ve Maskan (2002) yaptiklar1 bir diger ¢alismada, pisirme ydnteminin
tarhana hamurunun kurumas: {izerine etkisinin olup olmadigini arastirmislardir. Pigsmis
ve pismemis tarhana ornekleri degisik kalinlik (1-6 mm) ve sicakliklardaki (60-80°C )
etivde kuruma oOzellikleri gézlemlenmis ve pisirme islemi gerceklestirilen tarhana

hamurlarmin kuruma hizinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Giirdas (2002) tarafindan yapilan calismada Sivas bolgesine ait 30 farkh
tarhananin besin Ogeler1 ve enerji degerleri arastirilmistir. Tarhana 6rnekleri
incelendiginde 100 g tarhana 6rneginde ortalama protein degeri 10,81g, enerji degeri
365 kkal, yag icerigi 2,98g, kalsiyum igerigil46 mg, karbonhidrat igerigi 73,77 g,
magnezyum igerigi 46,5 mg, ¢inko igerigi 1,47 mg, demir igerigi 0,89 mg olarak tespit

edilmistir.

Gogmen, Glirbiliz ve Sahin (2003) hazir tarhanalar iizerine yaptiklari arastirmada,
hazir tarhana ¢orbalarinin Tarhana Standardinda belirlenen oranlarla uygun olmadigini,
tuz oraninin standart orana kiyasla olduk¢a yiiksek oldugunu ve ¢orbaya kendine has
eksilik ve tadi saglayan fermantasyon yerine tartarik asit ilave edildigini tespit

etmislerdir.

Soyyigit (2004) yaptig1 ¢alismasinda, Isparta yoresinde yapilmis olan 27 tane ev
yapimui tarhana 6rnegi kullanmistir. Kullanilan tarhana drneklerinin 4 tanesi goce, 23

tanesi ise un tarhanasidir. Calismanin sonucunda tarhana 6rneklerinin asitligi %4,91-
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36,62, pH degeri 3,61-4,86, kiil miktar1 %1,63-13,19, nemi %8,46-15,38, protein
miktart %12,79-21,58, yag miktar1 %1,35-7,90 ve tuz oram1 %1,29-12,43 degerleri

arasinda oldugu belirtilmistir.

Degirmencioglu vd. (2005) yaptiklar1 calismada, tarhananin igerisine tarhana otu
ekleyerek fermantasyon siirecine olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan calismada
tarhana otu ekleyerek hazirlanan 6rnekte ise laktik asit bakteri miktarinin fermantasyon
siiresince arttigini, tarhana otu eklenmeden hazirlanan ornekte laktik asit bakteri
miktarinin azaldigimi belirtmiglerdir. Tarhana otu eklenerek hazirlanan tarhana
orneklerinde maya popiilasyonunun fermantasyon siirecinde ilk iki giin arttigr daha
sonra azaldig1 goériilmiistiir. Bunun sonucunda tarhanaya eklenen tarhana otunun maya
popiilasyonunu ve laktik asit bakteri miktarinin disiistiinii engelledi sonucuna

varilmigtir.

Kocak (2005) tarafindan yapilan bir c¢alismada Amasya merkezi ve cevre
koylerindeki kadinlarin %87,7'sinin tarhanay1 geleneksel yollarla gilineste kurutarak

uiretip tiikettikleri belirtilmistir.

Bilgicli vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, bugday ruseymi ve kepeginin tarhana
tizerinde besleyici, duyusal ve kimyasal kalitesine olan etkilerini arasgtirmisladir.
Tarhana yapiminda kullanilan un %50 miktarinda 6z ve kepekle degistirilmistir. Oz ve
kepek miktar arttikca, tarhananin mineral madde ve ham protein miktarlarinda artis

oldugu goriilmiistiir.

Tamer vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada geleneksel yontemlerle hazirlanmis ve
farkl1 bolgelere ait olan 21 adet tarhana Ornegini incelemislerdir. Yapilan calisma
sonucunda kiil %4,56, nem %11,68, indirgenen seker miktar1 %1,47, tuz miktar1 %3,86,
yag miktart %S5,1, protein miktart %14,93 ve asitlik derecesi %12,65 olarak

bulunmustur.

Erdem (2008) yaptigi calismasinda, tarhanaya %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda balik kiymasi ilave etmis ve bunun sonucunda tarhanalariin kiil ve protein
miktarinin arttigimi belirtmistir. Balik kiymasi ilave ederek tarhanada l6sin, lisin,

izolosin, metiyonin, valin, treonin, histidin, arginin ve  fenilalanin esansiyel
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aminoasitleri bakimindan 6nemli derecede artis oldugunu ve tarhananin bilesimini ise

olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.

Yalgin, Celik ve Koksel (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada piring ve misir
unu kullaniminin tarhana tiretimi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Duyusal panel
sonucunda tarhana yapiminda piring ve misir unu kullaniminin duyusal 6zelliklerinin
kabul edilebilir oldugunu belirterek, iiretilen tarhanalarin ¢olyak hastaligina sahip kisiler

i¢in yeni bir iirlin oldugunu belirtmislerdir.

Bilgicli (2009) yaptig1 calismada bugday unu yerine misir nisastasi, piring unu
ve karabugday unu kullanarak glutensiz tarhana tiretmistir. Kontrol 6rnegini bugday unu
ile hazirlanan tarhana 6rnegi olarak belirlemistir. Glutensiz tarhana ornekleri iki farkli
formiilasyonda iiretilmistir. Birinci formiilasyonda; bugday unu kullanmak yerine %30
piring unu, %40 karabugday unu, %30 musir nisastast kullanilmistir. Ikinci
formiilasyonda ise %20 piring unu, %20 musir nisastasi, %60 karabugday unu
kullanilmistir. %60 karabugday unu seviyesi kullanarak hazirlanan glutensiz tarhana
orneklerinin yag ve kiil iceriginde artig, parlaklifinda ise azalma tespit edilmistir.
Yapilan duyusal panel sonucunda %40 karabugday unu iceren formiilasyonun daha ¢ok

begenildigi gdzlemlenmistir.

Gokmen (2009) tarafindan yapilan ¢alismada tarhana 6rneklerine ¢ig, pismis ve
kurutulmus ayva ilavesi yaparak, ayvanin hem yoresel hem de farkli alanlarda kullanimi
amaglanmistir. Bu amagla ¢ig, pismis ve kurutulmus ayva ilavesi yapilan tarhana
orneklerine kimyasal, fiziksel, duyusal ve fonksiyonel analizler yapilarak sonuclar
tartisilmistir. Bu sonuglar incelendiginde ¢ig ayvanin tarhana yapiminda kullanilmasinin

daha ¢ok kabul gérdiigii sonucuna varilmistir.

Yoriikoglu (2012) tarafindan yapilan calismada Kahramanmaras ve g¢evresinde
tilketilmekte olan Marag tarhanasinin modern ve geleneksel yollarla tiretim ve tiiketimi
hakkinda arastirmalar yapilmistir. Ayrica bu c¢alismanin temel amacinin Marag
tarhanasinda standardin olusturulmasi ve Marag tarhanasinin daha genis bir alanda
tanmirhigin arttirmak oldugunu belirtmislerdir. Arastirma yapilirken sehir merkezinde
fabrikasyon seklinde iiretilen 13 adet Maras tarhanasi incelenmistir. Bazi1 fiziksel ve

kimyasal degerlerin; yag igerigi%]1,87-5,86, kuru madde igerigi %90,87-93,76, kiil
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icerigi %4,37-6,47, pH degeri 3,00-4,22, tuz igerigi %3,29-5,59, seliiloz igerigi %3,35-
5,74, enerji degeri 387,95-410,33 kcal/100 g, karbonhidrat iceriginin %72,67-78,59

araliginda degistigi gézlemlenmistir.

Tarake1 vd. (2013) yaptiklar1 calismada tarhana yapiminda karayemis kullanarak
baz1 fonksiyonel ve fizikokimyasal 6zellikleri incelemiglerdir. Tarhanalara karayemis
eklenmesi sonucunda tarhanalarin asitlik, kuru madde, su tutma kapasitesi, kopiiklenme
kapasitesi ve kopiik stabilitesinde azalma oldugunu ifade etmislerdir. Viskozite 6l¢lim
sonuglarinda ise biitiin drneklerde sicakligin artmasiyla birlikte viskozitenin azaldigi

gorilmiistiir.

Kisi (2015) yaptig1 calismada, yag, protein ve lif gibi besin maddelerini yiiksek
miktarda i¢inde barindiran yulaf ezmesini belirli oranlar belirleyerek Maras tarhanasina
ekleyerek hem yeni bir iiriin gelistirmek hem de yulaf kullaniminin yelpazesini
genisletmeyi amacglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda tarhanalarin igersine %10, %20,
%30, %40 ve %50 oranlarinda yulaf ezmesi ilave edilmistir. Ayni kosullar altinda
iretimi gergeklestirilen Maras tarhanasi ve yulaf katkili tarhanalar duyusal, fiziksel ve
kimyasal acidan karsilagtirilmistir. Sonug¢ olarak yulaf ezmesi katkili tarhanalarin,
Maras tarhanalarinin duyusal ve kimyasal 6zelliklerini olumlu sekilde etkiledigi tespit
edilmistir. Maras tarhanasi {retimi icin kullanilacak en wuygun yulaf ezmesi

miktarlariin %40 ve %50 oldugu belirtilmistir.

Durmus (2015) tarafindan yapilan g¢alismada tarhana yapiminda bugday unu
yerine misir unu kullanarak ¢olyak hastaligina sahip kisiler icin glutensiz tarhana
dretimini amaglamis ve tarhana yapiminda hidrokolloid kullanarak fizikokimyasal
Ozelliklerini incelemistir. Ayrica yapilan duyusal panel sonucunda tarhana ¢orbalarinda
hidrokolloid kullanim1 arttik¢ca renk ve koku oOzelliklerinin begenirliginin diistiigiinii

fakat tat, aroma ve kivam 6zelliklerinin ise olumlu yonde etkilendigi belirtilmistir.

Kitan (2017) yaptig1 calismada geleneksel tarhana yapiminda kullanilan bugday
unu yerine, Tiirkiye'de kullanimi fazla olmayan ve son zamanlarda yayginlasan kinoa
unu kullanmistir. Caligmanin amaci hem ¢6lyak hastalar1 i¢in glutensiz tarhana iiretmek
hem de kinoanin yiiksek besin igeriginden yararlanmaktir. Bu amagla kinoa un haline

getirilip farki miktarlarda (% 20, %40, %60, %80 ve %100) kinoa iceren, kinoa
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icermeden {retilen ve misir unu ile ikame eden 18 adet tarhana {retimi
gerceklestirilmistir. Fermantasyon siireci tamamlandiktan sonra kurutulan tarhana
orneklerine bazi1 kimyasal (pH, kuru madde, toplam asitligin belirlenmesi, yag, kiil,
aminoasit ve protein analizi), fiziksel (viskozite, kopiiklenme kapasitesi, renk ve su
tutma kapasitesi) ve duyusal analizler uygulanmis ve kinoa unu miktarlarinin geleneksel
tarhana iizerindeki etkileri incelenmistir. Analiz sonuglart incelendiginde kinoa unu
miktar arttikca asitlik degerinde azalma, pH degerinde ise artisin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica tarhanalarda kinoa miktar1 arttik¢a kiil, yag ve protein miktarlarinda da artisa
rastlanmistir. Tarhana Orneklerinin hi¢ birinin  kritik nem igerigini (%10) agmadig1
gbzlemlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda biitiin 6rneklerin renk ve
koku ozellikleri ¢ok iyi olarak belirtilmisken, tat, genel kabul edilebilirlik ve kivam iyi
olarak belirtilmistir. Duyusal analiz sonuglarina goére en begenilen tarhana 6rneklerinin

%80 ve %100 kinoa unu iceren 6rnekler oldugu gézlemlenmistir.

Ozdemir ve Zencir (2017) tarafindan yapilan arastirmada, Tiirk kiiltiiriiniin
pargas1 haline gelen, dogal ve ekonomik olarak {iretilebilen ve icerisinde koruyucu
madde barindirmayan g¢erez tarhanayi disarida yenmesi ve saglikli beslenme amaciyla
yeni Urlin gelistirilmesi amaglanmistir. Yapilan tarhana triinleri iki farkl isletmede
piyasaya sunulmus ve tarhananin ortalama bir begeni degeri aldig, lezzetin biraz daha

gelistirilebilecegi ve daha fazla baharat eklenebilecegi sonucuna varilmistir.

23



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢aligma kapsaminda kullanilan glutensiz un; Eksun Gida Tarim San. Tic.
A.S., pirin¢ unu; Kenton Gida Sanayi A.S., on pisirilmis kuru fasulye unu; Kenton Gida
Sanayi A.S., 6n pisirilmis sar1 mercimek unu; Kenton Gida Sanayi A.S., 6n pisirilmis
nohut unu; Kenton Gida Sanayi A.S., yas maya; Pak Gida Uretim ve Paz. A.S., tuz;
Rafine Billur Tuz Sanayi A.S., domates salgasi; Tukas Gida Sanayi ve Tic. A.S.,
kirmiz1 toz biber; Avsarlar Kuruyemis Imalat San. Ve Tic. A.S., kuru nane; Avsarlar
Kuruyemis Imalat San. Ve Tic. A.S. ve yogurt; Siitas Siit Uriinleri A.S. tarafindan

iiretilen {irlinler Antalya/Alanya'da yerel bir marketten temin edilmistir.

Glutensiz tarhana yapiminda kullanilan unlarin besin degerleri Cizelge 3.1.” de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Glutensiz tarhana yapiminda kullanilan unlarin besin degerleri

Unlar Protein (%0) Karbonhidrat (%6) Yag (%) Lif (%)

Glutensiz un 0,52 88,05 0,44 -

Pirin¢ unu 0,67 7,76 - 0,2

Kuru fasulye unu 19,3 33,1 1,6 34,0

Sar1 mercimek unu 26 53 0,7 12

Nohut unu 15,5 49,5 51 17,9
3.2.  Yontem

Tarhanalarin  genel olarak dretimi dort temel asamadan gecerek
gerceklesmektedir. Geleneksel tarhana yapimini olusturan dort temel asama; hamur
hazirlama, fermantasyon, kurutma ve o&giitmedir (Daglioglu, 2000). Tarhanalarin
hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve miktarlart Cizelge 3.2'de verilmistir.
Tarhanalarin yapimi akim semas1 Sekil 3.1'de gosterilmistir. Tarhana tretiminde ilk
olarak soganlar yikanip temizlendikten sonra kabuktan ayrilmis, kii¢lik parcalar halinde
dogranmis ve domates salcasi, nane, tuz ve kirmizi toz biber ile karistirilarak harg elde
edilmistir. Elde edilen har¢ 5 dk pisirildikten sonra 100 ml igme suyu su ilave edilmis

ve 5 dk daha pisirilmistir. Har¢ oda sicakligmma gelene kadar sogutulduktan sonra
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yogurt, un ve yas maya ilave edilmis ve homojen bir karisim elde etmek i¢in 15 dk

mikser (Electrolux Mikser 5 It, Isvec) ile yogrulmustur. Elde edilen hamurlar bekleme

tankma alinmus, iizeri ortiilerek 30+£2°C’da 48 saat fermantasyona tabi tutulmus olup

fermantasyon sonunda hamurlar kurutma tepsisine 1-2 c¢cm kalinliginda serilmis ve

50+2°C'de fanl etiivde (%20 hava hizi, Memmert Fanli Etiiv, Almanya) kurutulmustur.

Bu asamadan sonra kuruyan tarhanalar etiivden ¢ikarilip blender (Vestel Mix & Go

Blender, Tirkiye) kullanilarak ogiitiilmiis ve standart toz {irlin boyutuna ulagsmak

amaciyla Ogiitiilen tarhanalar 0.5 mm gozenek ¢apma sahip elek ile elenerek toz

tarhanalar elde edilmistir (Durmus, 2015).

Tarhana iiretiminde kullanilan malzemeler ve kullanim oranlarn Cizelge 3.2.°de

verilmigtir.

Cizelge 3.2. Tarhana iiretiminde kullanilan malzemeler ve miktarlari (Durmus, 2015).

Bilesenler Oran (%) Miktar (g)
Un 50 500
Yogurt 25 250
Sogan 12 120
Domates salgast 6 60
Tuz 4 40
Yas maya 1 10
Kirmizi toz biber 1 10
Toz nane 1 10
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10 dk

Icindekiler Karistirma ve pisirme

15 dk

Yogurt, un ve maya Mikser ile
karistirma

Fermentasyon Kurutma 30+2°C
(30+2°C48S)

Oglitme

Tarhana

Sekil 3.1. Tarhana yapim: akim semast
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3.3. Tarhana Orneklerinde Yapilan Analizler

Farkli unlar kullanilarak iiretilen glutensiz tarhanalar iki tekrar olacak sekilde

iiretilmis ve {i¢ paralel olacak sekilde asagida belirtilen analizler gerceklestirilmistir.
3.3.1. Fizikokimyasal analizler
3.3.1.1. Nem tayini (%, yas bazl)

Glutensiz tarhanalarin nem igerigi; tarhanalarin darasi bilinen petrilerde 105°C
etivde (Memmert UF 110, Almanya) sabit agirliga ulasana dek bekletilmesiyle
belirlenmis ve sonuglar yiizde olarak hesaplanmistir (AACC, 1990 No:44-01).

3.3.1.2. Kiil tayini (%, yas bazly)

Glutensiz tarhanalarin kiil igerigi, Protherm Furnaces PLF 110/15 Tiirkiye marka
kiil firin1 kullanilarak AACC (1990 N0:08-01)'e gore yapilmustir.

3.3.1.3. pH tayini

Glutensiz tarhanalar ve hamurlar 1:10 tarhana/hamur: distile su (agirhik:agirlik,
a:a) oraninda sulandirilmis, pH metre (Seven Excellence, Mettler TOLEDO AG, Cin)
ile oda sicakliginda 6l¢iim yapilarak pH degeri belirlenmistir. Hazirlanan glutensiz
tarhana hamurlarinin fermantasyon siiresi boyunca 24 saatte bir pH degerlerinde

meydana gelen degisimler takip edilmistir.

3.3.1.4. Renk tayini

Glutensiz tarhanalarin renk degerleri (CIE LAB sistemi L*, a* ve b*) Konica
Minolta Chroma Meter CR- 400, Japonya renk cihazi kullanilarak belirlenmistir. Tim

Olctimler 6 paralel seklinde olup, ortalama degerleri alinmistir.

3.3.1.5. Protein, nisasta, Seliiloz ve yag igeriklerinin belirlenmesi

Glutensiz tarhanalarin protein (N0:46-12), nisasta (N0:76-13), seliiloz (N0:32-
10), ve yag (N0:30-25), igerikleri AACC (1990)' a gore belirlenmistir.
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3.3.2. Fonksiyonel ézelliklerin belirlenmesi
3.3.2.1 Su ve yag tutma kapasitesinin belirlenmesi

Tarhanalarin su ve yag tutma kapasitesi analizleri Stone vd. (2015) tarafindan
belirtilen yonteme gore gerceklestirilmis ve birim (100 gram) agirlik basina tutulan su

veya yag miktari olarak belirlenmis olup sonuglar % olarak ifade edilmistir.
3.3.2.2. Kopiik kapasitesi ve stabilitesinin belirlenmesi

Tarhanalarin kopiik kapasitesi ve stabilitesi Tarak¢r vd. (2013) tarafindan
belirtilen yontemin modifikasyonu ile gerceklestirilmis ve kopiik kapasitesi, kopiik
hacminin (ml) ¢6zelti hacmine (ml) orani, koplik stabilitesi ise koOpiikk hacminin

yarisinin kaybolmasi i¢in gegen siire (dakika) olarak ifade edilmistir.
3.3.3. Toz iiriin 6zelliklerinin belirlenmesi

3.3.3.1. Islanabilme siiresi

Glutensiz tarhanalarin suda islanabilme siirelerini hesaplayabilmek i¢in, 100ml
25°C” deki saf su konulmus beherin iizerine 10g glutensiz tarhana yayildiktan sonra

tamamen 1slanmasi i¢in gegen siire (saniye) belirlenmistir (Gong vd., 2008).

3.3.3.2. Coziinebilme siiresi

Glutensiz tarhanalarin suda ¢oziinebilme siiresini hesaplayabilmek igin, iki gram
tarhana beherin ic¢indeki (50 ml 30 +1°C’ deki) manyetik karistirici ile sabit hizda
(500rpm) karistirilan saf su iizerine tamamen yayilmig ve tarhananin su igerisinde
tamamen ¢oziinmesi i¢in gegen siire ¢oOziiniirliikk siiresi (saniye) olarak belirlenmistir

(Goula ve Adamopoulos, 2008).

3.3.3.3. Dagilabilirlik (%)

Glutensiz tarhanalarin suda dagilabilirlik &zelliklerini belirleyebilmek igin

Jinapong, Suphantharika ve Jamnong (2008) tarafindan belirtilen yontem uygulanmuistir.
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3.3.3.4. Higroskopisite

Glutensiz tarhanalarin higroskopisite degerleri Cai ve Corke (2000) tarafindan belirtilen

yonteme gore yapilmis ve sonuglar yiizde (%) olarak verilmistir.
3.3.3.5. Yigin ve sikistirilmig yigin yogunlugu

Glutensiz tarhanalarin yigin ve sikistirilmis yigin yogunlugu degerleri Jinapong,
Suphantharika ve Jamnong (2008) tarafindan belirlenen yontemin modifiye edilmesi ile
belirlenmistir. Bu amagla 20g (m) tarhananin, 100ml’lik meziire konularak kapladigi
hacme (V1) boliinmesi ile yigin yogunlugu (pygin (kg/m®) ve 15 cm yiikseklikten 80
defa yumusak bir ylizeye diisiiriildiikten sonra kapladigi hacme (V) boliinmesi ile ise

sikistirilmis yogunlugu (psikgtiriimis (kg/ms)) hesaplanmastir.
3.3.3.6. Akabilirlik ve yapiskanlik

Glutensiz tarhanalarin akabilirlik ve yapiskanlik degerleri Carr Indeks (CI) ve
Hausner Ratio (HR) degerlerine gore belirlenmistir (Jinapong, Suphantharika ve
Jamnong, 2008). ClI ve HR degerleri Denklem 3.1. ve Denklem 3.2’ye gore
degerlendirilmistir. CI ve HR degerlerine gore toz iirlinlerin akabilirlik ve yapiskanlik

degerlerinin siiflandirilmasi Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cl= (psﬂqstlnlmls_pylgm) x100 (31)
pmklstmlmls

HR: psﬂﬂstmlmls (32)
pylgm

Cizelge 3.3. CI ve HR degerlerine gore toz iiriinlerin akabilirlik ve yapiskanlik degerlerinin
smiflandiriimast (Jinapong, Suphantharika ve Jannong, 2008).

Cl (%) Akabilirlik HR Yapigkanlik
<15 Cok Iyi <1.2 Diisiik
15-20 Iyi 1.2-14 Orta

20-35 Orta >1.4 Yiiksek
35-45 Kotii

45> Cok Kotii
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3.3.4. Duyusal analiz

Glutensiz tarhana g¢orbalarina ait duyusal testler i¢in 100 g glutensiz tarhana,
distile su (istenen kivami saglamak i¢in her 6rnek igin farkli miktarlarda su eklenmistir),
40 g sivi yag ve 10 g tuz ilave edilerek ¢elik tencerede orta ateste kaynamaya
basladiktan sonra 5 dk boyunca karistirilarak pisirilmistir. Hazirlanan glutensiz tarhana
corbalar1 ¢ubuk kraker ve su ile beyaz plastik kapakli kaplarda servis edilmistir.
Duyusal analiz i¢in Alanya Hamdullah Emin Pasa Universitesinde, Gastronomi ve
Mutfak Sanatlari Bolimiinde bulunan lisans ve yiiksek lisans Ogrencileri ile (20
panelistle 10 erkek, 10 kadin ve yas araligi 20-36) puanlama ve siralama testleri
yapilmistir (1 (en diisiik), 5 (en yiiksek)). Glutensiz tarhanalarin renk, koku, kivam
(ag1zda ve kasikta), homojen yapi, lezzet, yabanci lezzet ve genel begeni 6zelliklerini
begeni derecelerine gore puanlamalart istenmistir (Onogur Altug ve Elmaci, 2005).
Ayrica panelistlerin en ¢ok hangi undan yapilan tarhanayr begendigini belirlemek
amactyla siralama testi yapilmis ve panelistlerin tarhanalar1 en ¢ok begendiklerinden (1)
en az begendiklerine (5) dogru siralamalari istenmistir. Glutensiz un, farkli tahil ve
baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhanalara ait duyusal analiz formlar1 EK-1'de
verilmistir. Panelistlere kullanilan glutensiz unlar ile ilgili detayli bilgi (hangi tip un
kullanildig1) verilmemis ve tarhanalarla ilgili genel yorumlar1 sorgulanmistir. Glutensiz
tarhanalar, farkli unlar ile hazirladig: igin renk olarak tiiketicilerin tarhanadan bekledigi
rengin karsilanip karsilamadigi, kivam olarak tarhanadan beklenen kivamin saglanip
saglanamadigi gibi sorulara cevap aranirken, sonug olarak ise panelistlerin farkli unlarla

tiretilen glutensiz tarhanalar1 begenip begenmedigi sorgulanmistir.

3.3.5. istatistiksel Analiz

Deneysel sonuglar ortalama + standart sapma olacak sekilde kaydedilerek SPSS
16.0 paket program1 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ile %95 giiven araliginda varyans
analizi (ANOVA) ile test edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tarhana iizerine yapilan caligmalar incelendiginde; tarhana {iretiminde farkli
hazirlama ve kurutma yontemlerinin, fermantasyon siiresinin, alternatif un kullaniminin,
glutensiz tarhana {iretimi i¢in tahil ve bakliyat unu kullaniminin, farkli sebze/meyve
katkilarinin tarhanalarin fizikokimyasal, fonksiyonel ve duyusal ozellikleri iizerine
arastirmalar oldugu sonucuna varilmistir. Bu kapsamda, bu tez calismasinin amaci,
iilkemizde ¢ok yiiksek miktarlarda tiiketilen kiiltiirel mirasimizin bir pargasi olan
tarhanayr farkli tahil ve baklagil unlar1 ile ireterek, cagimizin en Onemli
hastaliklarindan biri olan ¢6lyak hastalar i¢in tiiketilebilir hale getirmektir. Bu amacgla,
gluten icermeyen tahil ve baklagil unlar1 secilmis, her birinden ayri ayri tarhanalar
iretilmistir. Literatlirde tarhanalarin geleneksel olarak 1-10 giin fermantasyona
birakildig1 belirtilmektedir. Bu ¢alismada, tarhanalar iki giin slireyle fermente edilmis
ve kontrollii kosullar altinda labaratuvar ortaminda kurutularak toz forma
dontstiiriilmiistiir. Elde edilen tarhanalarin, fizikokimyasal, fonksiyonel ve toz iiriin
ozellikleri belirlenmis ayrica duyusal paneller ile iiretilen tarhanalarin genel begeni

durumu incelenmistir.

Literatiirde genel olarak farkli tahil ve baklagil unlarinin bugday ununa yer
degistirme esasiyla ya da karigim olarak kullanilarak tarhana iiretiminde kullanildig:
calismalara rastlanmis ancak ayr1 ayr1 kullamildigi pek c¢alismaya rastlanmamustir.
Ayrica, bu calisma kapsaminda nisasta, hidrokoloid gibi geleneksel olarak tarhana
tiretiminde kullanilmayan katki maddeleri kullanilmamis ve gluten igermeyen tahil ve
baklagil unlari ile tarhana tretilmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde kuru fasulye
ununun tarhana tiretiminde kullanildig1 bir calismaya rastlanilmamistir. Genel olarak
yapilan c¢alismalarda tarhanalarin fizikokimyasal bilesimi ve duyusal 6zellikleri
incelenirken ek olarak bu calisma kapsaminda tarhanalarin fonksiyonel ve toz {irlin

Ozellikleride belirlenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda, farkli tahil ve baklagil unlarinin glutensiz tarhana
tiretiminde kullanim olanaklari arastirilmistir. Tarhana tiretiminde tahil unu olarak
piring unu, baklagil unlar1 ise nohut unu, sar1 mercimek unu ve kuru fasulye unu
kullanilmistir. Baklagil ve tahil unlarma ek olarak tarhana iiretiminde glutensiz un da
kullanilmistir. Bes farkli un kullanarak dort asamadan (hamur hazirlama, fermantasyon,

kurutma ve 6glitme) gegen tarhanalar basariyla iiretilmistir. Sonug olarak; farkli tahil ve
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baklagil unlari, glutensiz tarhana iiretiminde basarili bir sekilde kullanilmistir. Uretilen

tarhanalar (6glitiilmemis ve 6giitiilmiis) Sekil 4.1.'de gosterilmektedir.

Glutensiz Undan Uretilen Ogiitiilmemis Tarhana Glutensiz Undan Uretilen Ogiitiilmiis Tarhana

Piring Unundan Uretilen Ogiitiilmemis Tarhana Piring Unundan Uretilen Ogiitiilmiis Tarhana

Kuru Fasulye Unundan Uretilen Ogiitiilmemis Tarhana Kuru Fasulye Unundan Ogiitiilmiis Uretilen Tarhana

Sekil 4.1. Farkli tahl ve baklagil unlarindan iiretilen tarhanalar
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Sar1 Mercimek Unundan Uretilen Ogiitiilmemis Tarhana Sari Mercimek Unundan Uretilen Ogiitiilmiis Tarhana

-l

Nohut Unundan Uretilen Ogiitiilmemis Tarhana Nohut Unundan Uretilen Ogiitiilmiis Tarhana

Sekil 4.1. (Devam) Farkl: tahil ve baklagil unlarindan iiretilen tarhanalar

Tarhana hamurunun geleneksel yontemle iiretilmesi, giineste kurutma iglemini
kapsamaktadir. Ancak bu tez kapsaminda gerek tarhana hamurunun kontrolli kosullar
altinda kurutulmak istenmesi gerekse mevsimin uygun olmamasi nedeniyle kurutma

islemi 50°C'de fanli etiivde gergeklestirilmistir.

Glutensiz tarhana yapiminda kullanilan unlarin ¢esitine gére Su tutma
kapasitelerindeki farkliliga bagli olarak tarhanalara ilave edilen su miktarinda
degismeler saptanmistir. Bu durum, tarhana hamurlarinin kuruma siirelerini etkilemis
olup, tarhana hamurlarinin kuruma siireleri 6n denemeler ile belirlenmistir. Farkli
unlarla iiretilen tarhanalara ilave edilen su miktarlar1 ve tarhana hamurlarinin kuruma

stireleri Cizelge 4.1.de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli unlarla iiretilen tarhanalara ilave edilen su miktarlari ve tarhana hamurlarinin

kuruma siireleri

Un Cesitleri Su Miktarlar: (ml) Kuruma Siireleri (saat)
Glutensiz un 170+5 19+0.5
Piring unu 7045 17+0.5
Kuru fasulye unu 750+5 35+0.5
Sar1 mercimek unu 45045 22+0.5
Nohut unu 700+5 33+0.5

Tarhana yapiminda farkli un kullanimimin alternatif glutensiz tarhana iiretimi ve
besinsel iyilesmenin yan1 sira kuruma siiresini de etkiledigi goriilmektedir. En yliksek
su miktarini (750+5 ml) icerisinde barindiran kuru fasulye unundan iiretilen tarhananin
kuruma siiresi de, igerdigi su miktartyla dogru orantida bir artig gOstermistir. Piring
unundan iretilen tarhananin ise en az su miktarini (70+5 ml) igerisinde barindirdig1 ve
buna bagl olarak kuruma siiresinin de kisaldigi gézlemlenmistir. Farkli glutensiz unlar
ile hazirlanan tarhana hamurlari, unlarin yapisindaki farkliliklar nedeni ile farkli
miktarda su almis ve buna bagl olarak kuruma siireleri de farkli bulunmustur. Kuruma
islemi tarhana hamurlar1 sabit agirliga ulasana dek takip edilmis ve son iki tartim 0,1'in
altina diistiiglinde sonlandirilmistir. Farkli unlarin ve kuruma siirelerinin tarhanalarin
nem igerigi ve su aktivitesi gibi Ozelliklerini farkli oranda etkileyecegi ©n
gorilmektedir. Kurutma islem siiresi, enerji verimliligi saglanmasi a¢isindan 6nem arz
etmektedir. Kisa kurutma siirelerinde, kurutucunun enerji tiikketim maliyeti
azalmaktadir. Bu kapsamda, en kisa kurutma siiresine sahip olan piring unundan iiretilen

tarhananin diger tarhanalara kiyasla daha ucuza iiretilebilecegi 6n goriilmektedir.

Farkli tahil ve baklagil unlarinlar1 kullanarak tiretimi gerceklesen glutensiz

tarhanalar, paketlenip analizlere kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
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4.1. Farkh Tahil ve Baklagil Unlarindan Uretilen Glutensiz Tarhanalarin
Fizikokimyasal Analiz Sonuclarina iliskin Bulgular

4.1.1. Tarhanalarin nem icerigi (%, yas bazl)

Nem tayini, gida kontrolii ve gida islemede yaygin olarak kullanilan temel
analizlerin basinda gelmektedir. Nem igerigi tiriiniin dayanikliligini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Bir gidada nem igerigi ile kuru madde miktari ters orantilidir. Glutensiz un,
farkli tahil ve baklagil unlarindan {iretilen glutensiz tarhanalarin nem igerigi (%, yas

bazl) Sekil 4.2°de verilmistir.
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*GT: Glutensiz un ile tiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile tiretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile iiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile tiretilen tarhana

Sekil 4.2. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhanalarin nem igerigi (%,

yas bazly)

Yapilan calisma sonucunda tarhana 6rneklerinin nem igeriklerinin %8,88+0,72
ile 9%9,96+0,24 arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik nem igerigi glutensiz undan
tiretilen tarhanalarda, en yiiksek nem igerigi ise kuru fasulye unundan iiretilen
tarhanalarda gozlenmistir. Sekil 4.2. incelendiginde nem igeriginin en yiiksek oldugu
kuru fasulye unundan iiretilen tarhananin nem miktar1 ile, glutensiz undan {iretilen
tarhanalarin nem miktarinin arasinda 6nemli istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide bir farkin
olmadig1 gézlemlenmistir (p>0,05). Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan
tiretilen glutensiz tarhanalarin nem igerigine ait istatistiksel analiz sonuglart EK-2'de
verilmistir. Tarhanalarin nem igerikleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir (p>0,05). Glutensiz, piring, kuru fasulye, sar1 mercimek ve nohut
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unlarindan Tiretilen tarhanalarin nem igerikleri sirasiyla; ; %8,88+0,72, %9,24+0,69,
%9,96+0,24, %9,69+0,04 ve %9,39+0,08 olarak bulunmustur. Glutensiz un, farkli tahil
ve baklagillerden iiretilen glutensiz tarhana orneklerindeki nem igerigi farkliliklarin;
kullanilan farkli unlarin fiziksel (nem igerigi vb.) ve fonksiyonel (Su tutma vb.)
ozelliklerinden, tarhana hamurlarma ilave edilen farkli su miktarlarindan, kuruma

stirelerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Uretilen tarhanalarin nem igeriginin, tarhana yapiminda kullanilan bilesenlerin
ozelliklerinden ve uygulanan kurutma yonteminden etkilendigi belirtilmistir. Bu
sebepten, calismadaki hammadde igerigi ve kurutma metodu degisik olan tarhana

orneklerindeki nem miktarinin farklilik gdstermesinin olagan oldugu bildirilmistir

(Erkan vd., 2006).

Glutensiz, piring, kuru fasulye, sart mercimek ve nohut unlarinin nem igerikleri
strastyla; 9%10,22+0,09, %10,84+0,09, %11,20+0,30, %11,30+0,11 ve %9,79+0,02
olarak bulunmustur. Kohajdova vd. (2013) kuru fasulye ununun nem igerigini
%10,414£0,01 olarak bulunmus olup bu c¢alismada bulunan sonuglarla uyum

igerisindedir.

En yiiksek nem igerigine sahip olan kuru fasulye unundan (%9,96+0,24) iiretilen
tarhana 6rneklerinin i¢erdikleri su miktarmin (750 ml) ve kuruma siirelerinin de (35 sa.)

en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen tarhanalarin nem igerikleri %10’un altinda
bulunmustur. Bulunan degerler sonucunda farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen
tarhanalarin Tarhana Standardina (TS-2282) uygun oldugu sonucuna varilabilir (http-3).
Ayrica nem igerigi degerleri arpa ile hazirlanan tarhana (Erkan vd., 2006), misir ve
piring tarhanasi (Yalg¢in, Celik ve Koksel, 2008) ve olgunlasmamis bugday ruseymi ile
zenginlestirilen tarhana (Aktas vd., 2015) ile uyum igerisindedir. Esimek (2010)
tarafindan yapilan ¢aligmada tarhana orneklerinin nem igeriginin %6.1-12.7 araliginda
degistigi ve ortalama degerin %8 oldugu belirtilmistir. Yiicecan vd. (1988) Tiirkiye’nin
cesitli yer ve bolgelerinden topladiklar1 15 tarhana 6rnegindeki nem igeriginin 100 g
tarhanada ortalama 10.6 g (9.0-12.1 g) nem miktarinin oldugunu belirlemislerdir. Bu

calisma kapsaminda glutensiz tarhana 6rnekleri i¢in bulunan nem degerleri literatiirle

uyum igersindedir.
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4.1.2. Tarhanalarn kiil icerigi (%, yas bazh)

Kiil miktar1 tayini, gida maddesinin i¢inde bulunan tuz ve mineral iceriginin
gostergesi olup, gidalarin igerisinde bulunan inorganik kisimlarin miktarini belirlemek
icin yapildigi bilinmektedir. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iretilen
glutensiz tarhanalarin kiil i¢erigi (%, yas bazli) Sekil 4.3.’de verilmistir.
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*GT: Glutensiz un ile iiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile iretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile tiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.3. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhanalarin kiil igerigi (%,
yas bazly)

Sekil 4.3. incelendiginde yapilan ¢alisma sonucunda tarhana orneklerinin kiil
iceriklerinin %7,45+0,36 ile %8,95+0,24 arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik kiil
igerigi piring unundan lretilen tarhanalarda, en yiiksek kiil icerigi ise kuru fasulye
unundan iretilen tarhanalarda gozlenmistir. Glutensiz, piring, kuru fasulye, sari
mercimek ve nohut unlarindan iiretilen tarhana Orneklerinin kiil igerikleri sirasiyla;
%7,54+0,45, %7,45+0,36, %8,95+0,24, %7,89+0,07 ve %8,30+0,55 seklinde kayda

gecmistir.

Baklagil (kuru fasulye, sari mercimek, nohut) unlarindan firetilen tarhana
orneklerinin glutensiz ve piring unundan iiretilen tarhana 6rneklerine gore daha fazla kiil
icermesi, tarhanalarin yapiminda kullanilan unlarin kiil icerikleriyle bagdastirilabilir.
Glutensiz, piring, kuru fasulye, sart mercimek ve nohut unlarinin kiil igerikleri sirasiyla;

%0,98+0,05, 9%0,56+0,20, %3,05+0,05, %1,56+0,07 ve %2,03+0,01 olarak
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bulunmustur. Kohajdova vd. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada kuru fasulye ununun kiil
icerigini %3.4940,07 olarak bulmuslardir.

Piring ve nohut unlarinin kil igerigi sirasiyla %0,49 (Yalgin, Celik ve Koksel,

2008) ve %2,08+0,07 (Mohammed vd., 2014) olarak bulunmustur.

Bozkurt ve Giirbiiz (2008)'den aktaran Ozmen (2011) dondurulmus ve kuru
tarhana orneklerinde kiil igeriginin %8,55-8,86 aralifinda degistigini belirlemislerdir.
Glutensiz, piring ve sart mercimek unlarindan iiretilen tarhanalarin kiil igerikleri bu
degerlerin bir miktar altinda, nohut unundan {iretilen tarhana 6rneklerinin kiil miktar
belirlenen deger aralifinda, kuru fasulye unundan iiretilen tarhana oOrnekleri ise
belirlenen degerin bir miktar tizerinde oldugu goriilmektedir. Sekil 4.3°te de gortldigii
gibi baklagil (kuru fasulye, sar1 mercimek ve nohut) unlarindan firetilen tarhana
orneklerinin, tahil (piring) ve glutensiz undan iiretilen tarhana orneklerine gore kiil

miktarlarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tarhana yapiminda kullanilan unlarin kil igerigine benzer bir sekilde
tarhanalarin kiil iceriginin degistigi gozlenmistir. Bu kapsamda, glutensiz un yerine,
farkli baklagil unlar1 kullanilarak mineral madde icerigi arttirilmis glutensiz tarhana
tiretilebilecegi sonucuna varilabilir. Glutensiz una alternatif olarak nohut ve fasulye
ununun kullanilmasiyla tarhanalarin kil igerigi sirasiyla; %4,57 ve %13,47 oraninda

arttirilabilecegi sonucuna varilmistir.

Piring unu ve sar1 mercimek unu kullanilarak iiretilen tarhanalarin kiil igerikleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Kuru fasulye unundan
iiretilen tarhanalarin kiil icerigi diger unlardan iiretilen tarhanalara kiyasla istatistiksel
olarak anlamli oranda biiyiik bulunmustur (p<0,05). Glutensiz un, farkli tahil ve
baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhanalarin kiil igerigine ait istatistiksel analiz

sonuglart EK-3'te verilmistir.
4.1.3. Tarhanalarmm pH degeri

pH etkili asitligi ifade eden bir kavram olup bir gidadaki asitligin giiciinii
tanimlamak icin kullanilmaktadir (Giiney Funda, 2009). Uretilen tarhanalarin belirli bir
asidik tat ve koku 6zelliklerine sahip olmas1 gerekmektedir. Bu sebeple, tarhananin pH
degerinin duyusal Ozellikleri kadar, tarhanalarin saklama kosullarinin kalitesi

bakimindan da 6nemli oldugu bilinmektedir. Tarhanalarin diisiik pH degerine sahip
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olmasi (p<0,05, EK-4), tarhanay1 patojenik ve bozucu mikroorganizmalar i¢in cazip
durumdan ¢ikarmaktadir. Tarhana benzeri triinlerin standart pH degeri 4-5 araliginda
oldugu bilinmektedir. Fakat tarhana igeriginde yapilan degisikliklere gore pH
degerlerinde artis gortldigi belirtilmistir (Hanger, 2010). Tarhana o6rneklerinin pH

olgtimleri fermantasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde yapilmistir.

Bes farkli un kullanarak elde edilen tarhana 6rneklerinin pH degerleri 4,65+0,03
ile 5,12+0,03 arasinda degisim gostermektedir (Sekil 4.4). Tarhana orneklerinin
pH'larinda goriilen bu degisiklik, tarhana yapiminda kullanilan unlarin pH
degerlerindeki degisiklikle anlamli bir bicimde bagdastirilabilir. Glutensiz un, piring
unu, kuru fasulye unu, sar1 mercimek unu ve nohut unundan elde edilen tarhana
orneklerinin, fermantasyon sonucundaki pH degerleri sirasiyla; 5,08+0,08, 4,65+0,03,
5,07+0,01, 5,12+£0,03 ve 5,10£0,01 olarak gozlemlenmistir. Olgiilen pH degerleri
tarhana igin belirtilen standart pH (4-5) deger aralig1 iginde kabul edilebilir. Glutensiz
un, piring unu, kuru fasulye unu, sar1t mercimek unu ve nohut unun pH degerleri ise
sirastyla;  6,80+0,03, 5,90+0,04, 7,24+0,01, 6,74+0,04 ve 7,82+0,01 seklinde
bulunmustur. Bu sonuglara bakildiginda kullanilan unlar ve bu unlardan iiretilen

tarhanalarin pH degerleri arasinda anlamli bir iligki saptanmistir.
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5,5 Piring Unu ile Uretilen Tarhana
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Fermantasyon Siresi (s))

Sekil 4.4. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhanalarin fermantasyon

stiresince pH degerinde meydana gelen degisimi
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Tarhanalarin pH degerleri kullanilan una gore fakli egilimler gostererek
fermantasyon siireci boyunca azalmigtir. Bu azalma en ¢ok nohut unundan iiretilen
tarhana hamurunda goériiliirken, piring ve sari mercimek unlarindan iiretilen tarhana

hamurlarinda belirgin bir pH diisiisii gézlemlenmemistir.

En diisiikk pH degeri piring unundan {iretilen tarhanalarda gozlemlenmistir. Bu
durumun nedeninin piring ununun diisiik pH degerine sahip olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. En yiiksek pH degeri ise sar1 mercimek ve nohut unundan firetilen
tarhanalarda goriilmiistiir. Sekil 4.4.’¢ bakildiginda farkli unlar kullanilarak iiretilen
tarhanalarin fermantasyon siireleri bittiginde, tarhanalarin pH degerlerinde diisiis oldugu

goriilmektedir.

Glutensiz undan iretilen tarhanalarin pH degeri 0. saatte 5,47+0,35 iken 48.
saatte 5,08+0,08'e diistiigii goriilmiistiir. Piring unundan iiretilen tarhanalarin en yiiksek
pH degeri 0. saatte 4,90+0,05 iken, 48. saatte 4,65+0,03' ¢ dismiistiir. Kuru fasulye
unundan {iretilen tarhanalarin pH degeri 0. saatte 6,02+0,14, 48. saatte ise 5,07+0,01'dir.
Sart mercimek unu ile tretilen tarhanalarda pH degeri 0. saatte 5,62+0,05 iken, 48.
saatte 5,12+0,03'e diistiigi gozlemlenmistir. Nohut unu kullanarak iiretilen tarhanalarda
pH degeri 0. saatte 6,10+0,04 olup, 48. saat sonunda fermantasyonunu tamamladiginda

5,10+0,01'e diistiigii gortilmiistiir.

Giliney Funda (2009) calismasinda, pH degeri i¢in TS 2282 nolu standartta
herhangi bir sinirlama bulunmadigin belirtmistir. Ozdemir, Go¢men ve Yildirim (2007)
yaptig1 calismada diisik pH degerinin 3,5-5 aralifinda oldugunu belirtmistir. Bu
calisma kapsaminda, glutensiz tarhanalar i¢in Olgiilen pH degerlerinin literatiir ile uyum

icinde oldugu sonucuna varilabilir.
4.1.4. Tarhanalarin renk degeri

Gidalarda renk degerinin belirlenmesini, {irliniin tiiketiciler tarafindan ne derece
kabul edilebilecegi agisindan dnemini belirlemede onemli bir etkendir. Renk degeri,
kurutma islemine tabi tutularak iiretilen gidalarin kalitesini ve duyusal agidan tercih
edilebilirligini gosteren etkili bir kalite faktoriidiir. Tarhanalarin renk degerleri Sekil

4.5.°te verilmistir.
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Sekil 4.5. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhanalarin renk degerleri
(L*,a* ve b*)

Yapilan tarhana ¢alismasinda Orneklerin renk analizlerine bakilirken; L*
(parlaklik), a* (yesillik-kirmizilik) ve b* (sarilik-mavilik) degerlerine ait bilgiler Sekil
4.5’de verilmistir. Tarhana 6rneklerinin L* degerleri 70,08+1,21 - 82,29+1,12 arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek L* degeri glutensiz un ile hazirlanmig tarhana
Ornegine ait olup, en diisiik 6rnegin ise nohut unu ile yapilmis tarhana 6rneginde oldugu
gbzlemlenmistir. Tarhana Orneklerinin L* degerleri; glutensiz un, piring unu, sari
mercimek unu, kuru fasulye unu ve nohut unu olarak siralanmistir. Orneklerin
ortalamalarinin ise sirasiyla; 82,29+1,12, 82,12+0,41, 78,37+£0,60, 74,94+0,78 ve
70,08+1,21 oldugu tespit edilmistir. L* degerleri i¢cin 6rneklerden elde edilmis verilere
bakildiginda piring unu ve glutensiz un ile elde edilmis {iriinlerin ortalamalarinin

birbirlerine oldukga yakin oldugu goriilmiistiir (p>0,05).

Tarhana orneklerinin a* degerleri 2,76+0,11 ile 6,37+0,69 arasinda degistikleri
goriilmiistiir. Istatistiksel olarak en yiiksek a* degerinin nohut unu érnegine ait oldugu
ve en diisiik degerin ise sar1 mercimek unu ile yapilmis tarhana iiriinlinde oldugu
saptanmustir (p<0,05). L* degerinde oldugu gibi a* 6rneginde de glutensiz un ile piring
unu ile hazirlanmis tarhana orneklerine ait verilerin yakin oldugu goézlemlenmistir

(p>0,05).
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Tarhana 6rneklerinin b* degerlerine bakildigi zaman 27,32+0,53 ile 35,53+0,67
arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bu degisimlerde en yiiksek b* degerinin
gorildiigii iirtin nohut unu ile yapilmis olan tarhana 6rneginde ve en diisiik b* degerinin
piring unu ile yapilmis olan tarhana iiriiniinde gorilmistiir. Tarhana orneklerinin b*
degerleri; Nohut unu 35,53+0,67, kuru fasulye unu 31,89+1,07, glutensiz un
29,35+1,05, sart mercimek unu 27,36+£0,16 ve piring unu 27,32+0,53 olarak
siralanmistir. Orneklerden kuru fasulye unu ile glutensiz un ve sar1 mercimek unu ile

piring unu olan 6rneklerinin birbirlerine yakinlhigi gézlemlenmistir (p>0,05).

Istatistiksel analiz sonuglari incelendiginde; farkli tahil ve baklagil unlarinin
kullaniminin tarhanalarin renk degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
oldugu sonucuna varilabilir (p>0,05). Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlan ile

tiretilen tarhanalarin renk analizi istatistiksel analiz sonuclari EK-5'te verilmistir.

Yal¢in vd.(2008) piring unundan yapilan tarhanalarin renk degerlerini sirasiyla
L*=82,15, a*=13,19 ve b*=26,26 olarak dlmiislerdir. Olciilen degerler (L* ve b*) bu
calisma kapsaminda bulunana degerler ile uyum igerisindedir. a* degerleri arasindaki
farkliliklarin ~ farkli tarhana formiilasyonlarindan, fermantasyon siiresinden vb.

kaynaklandig: diistintilmektedir.
4.1.5. Tarhanalarin protein, nisasta, seliiloz ve yag icerikleri

Protein; bilesiminde hidrojen, karbon, nitrojen, oksijen ve siilfiir bulunan,
insanlarda beslenme agisindan biiyiik yere sahip olan besin 6gesidir (Tiirker, 1988). TS
2282 Tarhana Standardina gore, tarhana 6rneklerindeki protein miktarinin en az %12
olmasi gerektigi belirtilmistir (http-3). Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan
tiretilen glutensiz tarhana orneklerinin protein, nigasta, seliiloz ve yag igerikleri Cizelge

4.2.de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan tiretilen glutensiz tarhana

orneklerinin protein icerigi, nisasta icerigi, seliiloz icerigi ve yag icerigi

Ornekd Protein Igerigi Nisasta Icerigi Seliiloz Igerigi Yag Icerigi
rnekler
oKm.de oKm.de oKm.de (1]
%km.d %km.d %km.d %
Glutensiz un 6,40+0,12° 71,17+0,39° 1,70+0,42° 2,10£0,51°
Piring unu 11,26+0,37° 71,26+0,33¢ 1,96+0,52% 2,09+0,23°
Kuru fasulye unu 24,57+0,54° 36,68+0,24° 8,260,631 2,07+0,62°
Sar1 mercimek unu 24,14+0,37° 51,35+0,46° 2,25+0,17" 1,91+0,13?
Nohut unu 23,04+0,19° 41,72+0,62" 3,67+0,18° 6,14+0,91°

0 Ornekler arasindaki istatistiksel fark gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.2 incelendiginde tarhanalarin protein degerleri %6,40+0,12 ile
%24,57+0,54 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek protein degeri %24,57+0,54
olarak kuru fasulye unu ile hazirlanmis tarhana iriiniinde gozlemlenmistir. En diisiik
protein degeri ise %6,40+0,12 oraninda glutensiz un ile hazirlanmis tarha 6rneginde

gorilmistiir (p<0,05).

Protein analizinin sonuglar1 incelendiginde baklagil unlari ile hazirlanmis olan
tarhana orneklerinin protein degerleri %23,04+0,19 ile %24,57+0,54 arasinda oldugu
gozlemlenmistir. Baklagil 6rneklerinin siralamasi; kuru fasulye unu, sart mercimek unu
ve nohut unu olmustur. Ancak kuru fasulye unu, sar1 mercimek unu ve nohut unu ile
yapilan tarhanalarin protein igerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmemistir (p>0,05). Baklagil unlari ile hazirlanmig tarhana 6rneklerinden sonra
siralamada tahil unu ile hazirlanmis tarhana 6rnegi olan piring unu takip etmis ve piring
unu ile hazirlanmig tarhana Orneginin protein degeri %11,26+0,37 oraninda
bulunmustur. Bu deger Yalcin, Celik ve Koksel (2008)’in sonuglari ile uyum
icerisindedir (%11.9). En yiiksek protein igerigine orana sahip olan kuru fasulye unu ile
hazirlanmis tarhana Ornegi ile en az protein igerigine orana sahip olan glutensiz un
ornegi kiyaslanacak olursa; glutensiz un 6rnegi kuru fasulye orneginin %26,04 tinii

karsilayabilmektedir.

Farkli tahil (piring) ve baklagil (kuru fasulye, sar1t mercimek, nohut) unlarindan
tiretilen tarhana Orneklerinin TS 2282 Tarhana Standardinda belirtilen %12 protein
icerigi miktartyla uyum sagladigi hatta farkli baklagil unlart kullanilarak bu degerin
yaklasik 2 katina ¢ikildig1r gozlenmistir. Glutensiz undan {iretilen tarhana 6rneklerinin

ise bu standarda uymadig1 sdylenebilir. Glutensiz una alternatif olarak piring unu, kuru
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fasulye unu, sar1 mercimek unu ve nohut unu kullanilarak tarhanalarin protein igerikleri
sirasiyla %75,94, %283,91, %277,19 ve %283,91 oraninda arttirilabilir. Kahraman vd.
(2018) yaptiklar1 ¢alismada nohut ununun protein igerigini %23,52 olarak
belirlemislerdir. Bu c¢alisma kapsaminda, nohut unundan iiretilen glutensiz tarhananin
protein igerigi (%23,04) yaptiklart ¢alismadaki degerle uyumlu bulunmustur. Hosta
(2012) ¢alismasinda, mercimek ununun protein igeriginin %29,83 oldugunu belirtmistir.
Sar1 mercimek unundan iiretilen glutensiz tarhana Orneklerinde protein igeriginin
(%24,14) bulunan degerden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun

kullanilan mercimegin farkli ¢esitlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Tarhana orneklerinin nisasta degerleri %36,68+0,24 ile %71,26+0,33 araliginda
degismektedir (Cizelge 4.2.). En yiiksek nisasta degeri %71,26+0,33 olarak piring unu
ile hazirlanmis tarhana iirlinlinde gozlemlenmistir. En diisiik nisasta degeri ise
%36,68+0,24 oraninda kuru fasulye unu ile hazirlanmis tarhana 6rneginde goriilmiistiir
(p<0,05). Yapilan nisasta analizi sonuglar1 sirasiyla; glutensiz un %71,17+0,39, piring
unu %71,26+0,33, kuru fasulye unu %36,68+0,24, sar1 mercimek unu %51,35+0,46 ve
nohut unu ile hazirlanmig tarhana 6rneginde ise %41,72+0,62 oranlarinda bulunmustur.
Glutensiz un ve piring unundan {iretilen tarhanalarin nisasta icerikleri arasinda anlaml
bir fark gozlemlenmemistir (p>0,05). Glutensiz una alternatif olarak farkli baklagil
unlart kullanimiyla tarhanalarin nisasta igerigi istatistiksel olarak ©nemli oOlgiide

azaltilabilir (p<0,05).

Cizelge 4.2. incelendiginde farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz
tarhanalarin seliiloz igeriklerinin %1,70+0,42 ile %8,26+0,63 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. En diisiik seliiloz igerigi glutensiz undan iretilen tarhanalarda, en
yiiksek seliilloz degeri ise kuru fasulye unundan iiretilen tarhanalarda gozlenmistir.
Glutensiz, piring, kuru fasulye, sar1 mercimek ve nohut unlarindan iiretilen tarhana
orneklerinin selilloz degerleri sirasiyla; %1,70+0,42, %1,96+0,52, %8,26+0,63,
%2,25+0,17 ve %3,67+0,18 seklinde oldugu gozlemlenmistir. Glutensiz unlar genel
olarak rafine glutensiz un yada nisastadan yapilmakta olup karbonhidrat ve yag igerigi
bakimindan zengin olup, lif igerigi olarak disiiktiir (Grehn vd.,2001 ve Moreno vd.,
2014). Glutensiz una alternatif olarak piring, kuru fasulye, nohut ve mercimek unlarinin
kullanimiyla tarhanalarin seliilloz igerigi sirasiyla %15,29, %385,88, %115,88 ve

%32,35 oraninda arttirilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu kapsamda glutensiz una
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alternatif olarak farkli tahil ve baklagil unlari kullanilarak ¢6lyak hastalarinin giinliik lif

aliminin arttirilabilecegi ongoriilmektedir.

Cizelge 4.2. incelendiginde farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz
tarhanalarin  yag igeriklerinin %1,91+0,13 ile %6,14+0,91 arasinda degistigi
gbzlemlenmistir. En diisiik yag icerigi sari mercimek unundan iiretilen tarhanalarda, en
yiiksek yag degeri ise nohut unundan iiretilen tarhanalarda gozlenmistir. Glutensiz,
piring, kuru fasulye, sar1t mercimek ve nohut unlarindan tretilen tarhana Orneklerinin
yag degerleri sirasiyla; %2,10+0,51, %2,09+0,23, %2,07+0,62, %1,91+0,13 ve
%6,14+0,91 seklinde oldugu gozlemlenmistir. Glutensiz un, piring unu, Kuru fasulye
unu ve sart mercimek unu ile yapilan tarhanalarin yag igerikleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark gozlenmemistir (p>0,05).

Glutensiz una alternatif olarak farkli tahil ve baklagil unlarinin kullanimiyla
¢olyak hastalari i¢in protein (piring unu i¢in yaklasik 2 kat, diger unlar icin yaklasik 4
kat) ve seliiloz igerigi arttirilmis glutensiz tarhana tiretilebilecegi sonucuna varilabilir.
Istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde farkli tahil ve baklagil unlarinin tarhana
formiilasyonlarinda kullaniminin tarhanalarin kimyasal bilesimi {izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu sonucuna varilabilir (p<0,05). Glutensiz un, farklh
tahil ve baklagil unlarindan {retilen tarhanalarin protein, nisasta, seliiloz ve yag

igerikleri istatistiksel analiz sonuglar1 EK-6'da verilmistir.

4.2. Farkh Tahil ve Baklagil Unlarindan Uretilen Glutensiz Tarhanalarin

Fonksiyonel Analiz Sonu¢larina Mliskin Bulgular
4.2.1. Su tutma kapasitesi

Gidalarin su tutma kapasitesi fiziksel (elastik yapi, su tutma ve sisme vb.) ,
kimyasal (emiilsiyon olusturma vb.) ve duyusal (sululuk vb.) ozellikleriyle ilgilidir
(Wong ve Kitts, 2003). Fennema (1985) su tutma kapasitesini; gidanin sicaklik, pH
degeri ve protein yapisi, tuz ¢esidi ve miktarlarinin etkiledigini belirtmistir. Ayrica
Fennema (1996) su tutma kapasitesini, lifli hidrofilik maddelerin su ile birlesme egilimi
olarak tanimlamis ve lifli maddelerin ¢o6ziinmeyen kisimlarinin tuttuklart suyun
Ol¢iilmesiyle belirlenerek bir maddenin kendi agirligina oranla i¢inde barindirdigi su
miktar1 olarak agiklamistir. Tarhana Orneklerine ait su tutma kapasitesi bulgulari

Cizelge 4.3.’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana érneklerinin ve

kullanilan unlarmn su tutma kapasitesi degerleri (%)

Ornek Uretilen Tarhana un
Glutensiz 70,67+1,63° 56,33+2,30°
Piring 74,17+5,56 2 99,33+3,05 "
Kuru fasulye 215,50+10,48° 234,33+1,521
Sar1 mercimek 114,33+9,83" 151,67+2,08°
Nohut 193,17+9,66° 233,67+3,05¢

0 Ornekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05).

Su tutma kapasitesine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.3'de gosterilmistir. En
diisiik su tutma kapasitesi degerine %70,67+1,63 oraninda glutensiz undan f{iretilen
tarhana Orneklerinde, en yiiksek degere ise %215,50+£10,48 oraninda kuru fasulye
unundan tretilen tarhana Orneklerinde rastlanmistir. Bu tez calismasi kapsaminda
kullanilan unlarin da su tutma kapasiteleri de belirlenmis ve sonucglar Cizelge 4.3'de
verilmistir. Su tutma kapasitesinin en yiiksek oldugu kuru fasulye unundan iiretilen
tarhananin, glutensiz undan iiretilen tarhanalarin su tutma kapasitesine gore Onemli
Olgiide yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0,05). Bu olagan yiikselmenin sebepleri;
icerdikleri su miktarlari, nem igerikleri, kimyasal yapisi (lif igerigi vb.) seklinde

siralanabilir.

Farkli unlar kullanilarak elde edilen tarhana orneklerinin su tutma kapasiteleri
incelendiginde, tarhanalarin igerdikleri unlara gore su tutma kapasitelerinin benzer

oldiugu gézlenmistir.

Su tutma kapasitesi analiz sonuglaria iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 EK-
7'de verilmistir ve farkli unlarin su tutma kapasitesi iizerine etkisi istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.3. incelendiginde tarhana ornekleri ve icerdikleri un gesitlerinin su
tutma kapasiteleri arasindaki degisimin baglantili oldugu sdylenebilir. Farkli baklagil ve
tahil unlarinin su tutma kapasitesi degerleri incelendiginde, su tutma kapasiteleri
arasindaki fark istatistiksel olarak glutensiz ve piring unundan iiretilen tarhanalar harig

anlamli bulunmustur (p<0.05).

Sart mercimek ununun su tutma kapasitesi %143+3 olarak bulunmus olup

verilerle uyum igerisinde oldugu gorilmektedir (Kohajdova vd., 2013). Siddiq vd.
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(2010) yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli tip fasulye ve barbunyanin su tutma kapasitesi
degerlerinin  %223-265 arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Yapilan ¢alisma
sonucunda elde edilen sonuglar Siddig vd. (2010) yaptiklar1 ¢alisma sonuglarina benzer

bulunmustur.

Su tutma kapasitesi genel olarak lifli maddelerin su tutma egilimi ile
iliskilendirilmekte olup (Fennema, 1996) bu ¢alisma kapsaminda da en yiiksek seliiloz
icerigine sahip olan kuru fasulye unundan iiretilen tarhananin en yiiksek su tutma

kapasitesine sahip oldugu gortilmiistiir.

Glutensiz una alternatif olarak farkli tahil ve baklagil unlarinin kullanimiyla
hazirlanan tarhanalarin su tutma kapasitesi degerleri glutensiz undan liretilen tarhanaya

kiyasla istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide biiyiik bulunmustur (p<0,05).
4.2.2. Yag tutma kapasitesi

Yag katildig1 gidalara hem fonksiyonel hem de fizyolojik 6zellikler vermektedir.
Fizyolojik olarak sindirim sisteminde kolesterol seviyesinin saglanmasi, sismanligin
kontrolii ve gidanin yag baglamasi ile alakali avantajlar sagladigi goriilmektedir.
Fonksiyonel acidan ise yag icerisinde kizartilarak hazirlanan gidalarda pisirilme
sirasinda tuttugu yag miktart acisindan onem tasidigi goriilmektedir. Yag tutma
kapasitesinin yiiksek olmasi pisirme iglemine tabi tutularak hazirlanan gidalarda pisirme
sirasinda tirlinden uzaklasan yag miktarinin az olmasi anlamina geldigi goriilmiistiir ve
bu durumun gidadaki lezzetin korunmasi agisindan o6nemli oldugu sdylenmektedir.
Bunun sebebi olarakta gidalardaki koku ve tat maddelerinin ¢ogunun yagda ¢dziinme
ozelligine sahip oldugu bildirilmistir. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan
tiretilen glutensiz tarhana orneklerine ait yag tutma kapasitesi sonuglar1 Sekil 4.6.’da

verilmistir.
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*GT: Glutensiz un ile iiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile {iretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile tretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.6. Glutensiz un, farkl tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhanalarin yag tutma

kapasitesi degerleri

Sekil 4.6.’da goriilebilecegi gibi en yiiksek yag tutma kapasitesine sart mercimek
unu ile iretilen tarhana 6rneklerinde, en diisiik yag tutma kapasitesine ise kuru fasulye
unu ile iretilen tarhana Orneklerinde rastlanmistir. Kuru fasulye unundan iiretilen
tarhana Ornekleri en yliksek su tutma kapasitesine sahip olmasina ragmen en diisiik yag
tutma kapasitesi sergilemistir. Glutensiz, piring, kuru fasulye, sar1 mercimek, nohut
unlarindan iiretilen tarhana 6rneklerinin yag tutma kapasiteleri sirasiyla; %60,67+2,16,
%72,50+11,6, %58,17+3.,4, %78,40+5,98, %62,33+4,54 olarak bulunmustur. Tarhana
ornekleri tretilirken kullanilan unlarin yag tutma kapasitesi oranlar1 ile tarhana
orneklerinin yag tutma kapasitesi arasinda anlamli bir iliskiye saptanmistir. Glutensiz,
piring, kuru fasulye,sar1 mercimek, nohut unlarinin yag tutma kapasiteleri sirasiyla;

%81,33+5,50, %73,00+13,07, %65,07+5,85, %83,00+9,53 ve %73,67+2,51 seklindedir.

Siddiqg vd. 2010 fasulye ve barbunya ununun yag tutma kapasitelerini %123 ile
%152 arasinda belirtmiglerdir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda bulunan yag tutma
degerleri Siddiq vd. sonuglarindan daha diisiik bulunmustur. Bu durumun farkli tipte
fasulye kullanilmasindan, fasulyelerin farkli aminoasit ve karbonhidrat igeriginden

kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Yag tutma kapasitesi analiz sonuglarina iligkin istatistiksel analiz sonuglar1 EK-
8'de verilmistir. Istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde, yag tutma kapasitesi
acisindan piring ve sart mercimek unu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz
bulunsa da (p>0,05) diger unlardan iiretilen tarhanaladan istatistiksel olarak anlamli

6lctide biiylik bulunmuslardir (p<0,05).

Glutensiz una kiyasla farkli tahil ve baklagil unundan hazirlanan tarhanalarin

yag tutma kapasiteleri istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide diisiik bulunmustur (p<0,05).
4.2.3. Kopiiklenme kapasitesi ve kopiik stabilitesi

Varhan ve Kog (2017) kopiigiin, hava tanecikleri ve siirekli fazin olusturdugu
gaz fazin karigimi olarak tanimlamistir. Ayrica kdpiik yapisinin sivi tabakanin igerisinde
bulunan gaz kabarciklarin rastgele dagilimi oldugunu belirtmistir. Yiiceer (2018)
koptliklenme kapasitesini, ¢cirpma esnasinda hava-sivi ara yiizlinde kopiigiin hizli bir
sekilde absorbe etme yetenegi olarak tammlamistir. Yavuz ve Ozcelik (2016) ise
kopiigii, katt veya sividan meydana gelen siirekli fazin, gaz fazin1 c¢evrelemesi
sonucunda olustugunu sdylemektedir. Farkli tahil ve baklagil unlarindan iretilen
glutensiz tarhana orneklerine ait kopiliklenme kapasitesi analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.

verilmistir.

Cizelge 4.4. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana érneklerine ait

kopiiklenme kapasitesi ve kopiik stabilitesi sonuglar

Ornekler Kopiiklenme Kapasitesi Kopiik Stabilitesi (s)
(mi/ml)

Glutensiz un 0.00+0.00% 0.00+0.00"

Pirin¢ unu 0.00+0.00% 0.00+0.00°

Kuru fasulye unu 0.00+0.00% 0.00+0.00%

Sar1 mercimek unu 0,17+0,02° 172,50+3,54°

Nohut unu 0,15+0,03° 43,50+2,12"

¢ Ornekler arasindaki istatistiksel fark1 gdstermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.4. incelendiginde glutensiz un, piring unu ve kuru fasulye unundan
tiretilen tarhana 6rneklerinde kopiiklenme gézlemlenmemistir. Bu durumun protein tipi,
denaturasyon derecesi, pH, sicaklik ve isleme yoOnteminden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ayrica geleneksel yontem ile iiretilen tarhanalar siit proteinlerini

(kazein,globulin,albumin) igermesinin yani sira bugday proteinlerini de (gluten ve

49



guadin) igermektedir. Calisma kapsaminda kullanilan glutensiz unlarda kopiik
olugsmamasinin nedeni olabilir. K&piiklenme sart mercimek unundan ve nohut unundan
iiretilen tarhana orneklerinde gézlemlenmistir. Sar1 mercimek unu ve nohut unundan
iiretilen tarhana Orneklerinin kopiiklenme kapasitesi degerleri sirasiyla; 0,17+0,02 ve
0,15+0,03 ml/ml olarak gdzlemlenmistir. Glutensiz, pirin¢ ve kuru fasulye unlarindan
tiretilen tarhana 6rneklerinin kdpiiklenme kapasiteleri ise 0,00+0.00 ml/ml olarak kayit
edilmistir. Tarake¢r ve ark. (2013) yaptiklar ¢calismada karayemisli tarhana 6rneklerinin
kopiiklenme kapasitesini 2,55 ml/ml oldugunu belirtmislerdir. Hayta ve ark. (2002' den
aktaran Durmus, 2015) ise tarhanalarda kopiiklenme kapasitesinin 0,11 ile 0,65 ml/ml
arasinda degisebildigini belirtmislerdir. Sar1 mercimek ve nohut unundan iiretilen
tarhana Orneklerinin kopiiklenme kapasitesinin literatiir degerleriyle uyum sagladigi

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.4. incelendiginde farkl tahil ve baklagil unlarindan iretilen glutensiz
tarhana Orneklerinin kopiik stabilitesinin 0,00+0.00 ile 172,50+3,54 saniye arasinda
degistigi goriilmektedir. Sar1 mercimek unu ve nohut unundan iretilen tarhana
orneklerinin kopiiklenme kapasitesi degerleri sirasiyla; 172,5043,54 ve 43,50+2,12 s

olarak gbézlemlenmistir.

Kopiiklenme ve kopiik stabilitesi analiz sonuglari incelendiginde glutensiz
tarhana tiretiminde kullanilan un ¢esitlerinin analiz sonuglarin1 6nemli 6l¢iide etkiledigi
sOylenebilir. Kopliklenme kapasitesi ve kopiik stabilitesine ait analiz sonuglarina iliskin
istatistiksel analiz sonuglar1 EK-9 ve EK-10'da verilmistir. Sar1 mercimek ve nohut
unundan iretilen tarhanalarin kopiiklenme kapasiteleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark gézlenmezken (p>0,05), sar1 mercimek unundan tretilen tarhanalarin

stabilitesi nohut unundan iiretilenlere kiyasla biiyiik bulunmustur (p<0,05).
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4.3. Farkh Tahil ve Baklagil Unlarindan Uretilen Glutensiz Tarhanalarin Toz
Uriin Ozelliklerine iliskin Bulgular

4.3.1. Islanabilirlik analizi

Toz iirlinlerde 1slanabilirlik siiresinin belirlenmesi, toz {iriinlerin su yiizeyi ve
kendi arasinda olusan yiizey gerilimini yenerek siviyr emebilme yetenegi seklinde
belirtilmistir. Schuck (2011) 1slanabilmenin toz partikiiliin suyu ¢ekebilme yetenegi
oldugunu ve islanabilirligin yogunluk, yiizey alani, boyut ve higroskopisite gibi toz
tirtinlerin ¢esitli 6zelliklerinden etkilendigini belirtmistir (Kog, Ko¢ ve Kaymak Ertekin,
2011). Kullanim kolaylig1 agisindan, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen tarhana
orneklerinde 1slanabilirliginin kisa siirede gergeklesmesi beklenmektedir. Glutensiz un,
farkli tahil ve baklagil unlarindan iretilen glutensiz tarhanalarin islanabilirlik analiz

sonuglart Sekil 4.7.’de verilmistir.
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*GT: Glutensiz un ile tiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile iiretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile iiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.7. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhanalarin 1slanabilirlik

analiz sonuc¢lari

Sekil 4.7.’de goriilebilecegi gibi en uzun islanabilirlik siiresine glutensiz un ile
iiretilen tarhana oOrneklerinde, en kisa islanabilirlik siiresi ise nohut unu ile iiretilen
tarhana Orneklerinde rastlanmistir (p<0,05). Glutensiz, piring, kuru fasulye, sari
mercimek ve nohut unlarindan fretilen tarhana Orneklerinin islanabilirlik siireleri

sirastyla; 519,33+9,66, 367,50+6,02, 124,50+3,83, 58,50+8,61 ve 33,83+0,98 saniye
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seklinde siralanabilir. Glutensiz, piring, kuru fasulye, sar1t mercimek ve nohut unlarinin
1islanabilirlik stireleri sirastyla; 431,50+0,70, 304,00£1,41, 103,50+2,12, 97,50+3,53 ve
19,00+1,41 seklinde gozlemlenmistir. Farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen
tarhana Orneklerinin igerdikleri unlarin 1slanabilirlik siireleriyle aralarinda dogru bir
orant1 oldugu goriilmektedir. Yapilan gézlemler sonucunda baklagil (kuru fasulye, sar1
mercimek ve nohut) unlarindan iiretilen tarhanalarin, tahil (piring) ve glutensiz un ile
tiretilen tarhanalardan daha kisa siirede 1slanabilir olmasi (p<0,05) igerdikleri unlarin
1slanabilirlik siireleriyle anlamli bir sekilde bagdastirilabilir. Istatistiksel analiz sonuglar
incelendiginde (EK-11), farkli unlarin tarhanalarin 1slanabilirlik siiresi iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu sonucuna varilabilir (p<0,05). Ayrica
glutensiz una alternatif olarak farkli tahil ve baklagil unlarinin kullaniminin tarhanalarin

suda 1slanma 6zelliklerini iyilestirilebilecegi sonucuna varilabilir.

Jumah vd. (2000) yaptiklar1 aragtirmalarinda nem igeriginin azalmasiyla birlikte
1slanabilme siirelerinin uzadigini goézlemlemislerdir. Ayrica, Chegini ve Ghobadian
(2005) yaptiklart ¢alisma incelendiginde, portakal suyu tozu i¢in de benzer sonuglara
rastlamiglardir. Yapilan g¢alismada tarhana oOrneklerinin nem igerigi ve islanabilirlik
stireleri incelendiginde en diisiik nem igerigine (8,88+0,72) sahip olan glutensiz undan
retilen tarhana Orneginin, en yiiksek 1slanabilirlik siiresine (519,33) sahip oldugu
gozlemlenmistir. Bulgular literatiir ile uyum igerisindedir. Ayrica, en diisik nem
icerigine sahip olan glutensiz unun en diisiik su tutma kapasitesine sahip oldugu
bilinmektedir. Bu durumun suyun tarhana i¢ine difiizyonunu zorlastirdi§i sonucuna

varilabilir.
4.3.2. Coziiniirliik analizi

Barbosa-Canovas and Juliano (2005) c¢oziiniirliilk analizinin toz halindeki
gidalarin gida sistemleri igerisindeki fonksiyonel ozelliklerini etkiledigini belirterek
¢ozinlrligiin kalite i¢in 6nemli bir parametre oldugunu séylemistir. Sahin-Nadeem vd.
(2013) ise ¢oziinlirliiglin, toz halinde bulunan iiriinlerin su igerisinde slispansiyon veya
soliisyon olusturma yetenegi olarak tanimlamiglardir. Tarhanalarin su icerisinde hizl ve
yiiksek oranda ¢ozlinmesi tiiketiciler agisindan énemli bir kalite kriteridir. Tiketiciler
toz corbalarin su igerisinde kolayca dagilarak, homojen bir sekilde topak olmaksizin
¢Oziinmesini beklemektedir. Farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen tarhana

orneklerinde kullanim kolaylig1 bakimindan kolay ve hizli ¢oziinebilmesi beklenen bir

52



sonu¢ olmustur. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iretilen glutensiz

tarhana 6rneklerinin ¢oziiniirliik analizi sonuglar Sekil 4.8.”de gosterilmistir.
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*GT: Glutensiz un ile iiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile tiretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile tiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.8. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana drneklerinin

coziiniirliik analizi sonuglar

Yapilan calisma sonucunda tarhana Orneklerinin ¢Oziiniirliik siirelerinin
22,16+1,47 ile 57,16£1,60 saniye arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik ¢oziintirlik
siiresi piring unundan iretilen tarhanalarda, en yiikksek ¢Oziiniirliikk siiresi ise sari
mercimek unundan iiretilen tarhanalarda goézlenmistir (p<0,05). Glutensiz, piring, kuru
fasulye, sar1 mercimek ve nohut unlarindan iiretilen glutensiz tarhana orneklerinin
¢Oziiniirliik siireleri sirasiyla; 48,83+2,48, 22,16+1,47, 56,50+1,87, 57,16x1,60 ve
44,33+4,03 s seklinde gozlemlenmistir. Glutensiz, piring, kuru fasulye, sar1 mercimek
ve nohut unlarinin ¢oziiniirliik siireleri sirasiyla; 49,33+1,15, 32,66+3,05, 60,00+2,00,
53,00£2,00 ve 46,66+1,52 s seklinde kayda ge¢mistir. Farkli tahil ve baklagil
unlarindan Tiretilen tarhana Orneklerinin igerdikleri unlarin ¢oziiniirlik siireleriyle
aralarinda dogru bir oranti oldugu goriilmektedir. Istatistiksel analiz sonuglari
incelendiginde (EK-12), glutensiz un, piring unu ve nohut unu ile {iretilen tarhanalarin
¢oziinlirliik siirelerinin istatistiksel olarak farkli oldugu (p<0,05), ancak kuru fasulye ve
sar1 mercimek unundan hazirlanan tarhanalarin ¢oziiniirliik siireleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farka rastlanamadig1 sonucuna varilmaktadir (p<0,05). Glutensiz una
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alternatif olarak piring ve nohut unu kullaniminin tarhanalarin suda ¢ézlinme siiresini

istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide azaldig1 (p<<0,05) sonucuna varilabilir.
4.3.3. Higroskopisite analizi

Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan tiretilen glutensiz tarhana orneklerinin

higroskopisite degerleri Sekil 4.9.”de verilmistir.
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*GT: Glutensiz un ile tiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile tiretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile tiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.9. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana drneklerinin

higroskopisite degerleri

Glutensiz un, farkl tahil ve baklagil unlar1 kullanilarak iiretilen glutensiz tarhana
orneklerinin  higroskopisite degerleri  %6,07+£0,10 ile %12,91+1,94 arasinda
degismektedir. Higroskopisite degerleri igerisinde en yiiksek degere sahip olan iiriin
glutensiz un ile hazirlanmis tarhana Orneklerinde ortalama %12,91+£1,94 olarak
bulunmustur. En diisiik deger ise baklagil ile hazirlanmis tarhana 6rneklerinin igerisinde
yer alan sar1 mercimek unundan hazirlanan tarhana 6rneklerinde %6,07+0,10 olarak

gorilmiistir.

Un sonuglarmi kendi arasinda incelendiginde; baklagil unlari kullanilarak
tiretilen glutensiz tarhana 6rneklerinde, en yiiksek kuru fasulye ile hazirlanan tarhana
orneklerinde bu deger %10,48+1,14 olarak goriilmiistiir. Bu durumu takip ederek nohut
unu %9,29+0,28 ikinci sirada ve son olarak sar1 mercimek un ile hazirlanmis tarhana

ornekleri %6,07+0,10 degerlerinde goriilmiistiir. Piring unu o6rnekleri %10,85+2,01
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oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak nem igerigi diisiik 6rneklerin daha ¢ok su absorbe

ettigi bilinmektedir.

Istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde (EK-13) glutensiz, piring, kuru
fasulye ve nohut unuyla hazirlanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig1 sonucuna varilabilir (p>0,05). Ancak sar1 mercimek unundan iretilen
tarhanalarin higroskopisite degerleri diger unlara kiyasla (nohut unu hari¢) 6nemli

Olctlide diisiik bulunmustur (p<0,05).

Bu tez c¢alismasi kapsaminda en yiiksek higroskopisite degerine sahip olan
glutensiz tarhana (%12,91+1,94) 6rneklerinin, en diisiik nem igerigine (%8,88+0,72)
sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica en yiiksek higroskopisite degerine sahip olan
glutensiz tarhana (%12,91£1,94) orneklerinin, en diisiik su tutma Kkapasitesine

(70,67+1,63) sahip oldugu gozlemlenmistir.
4.3.4. Dagilabilirlik analizi

Tarhanalarin ve toz corbalarin su igerisinde topaklanma olmaksizin 1slanip su
icerisinde homojen bir sekilde dagilmasi tiiketiciler i¢in 6nemli bir kalite kriteridir.
Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana orneklerinin

dagilabilirlik analizi sonuglart Sekil 4.10.’da gosterilmistir.
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*GT: Glutensiz un ile iretilen tarhana

*PT: Piring unu ile iiretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile tiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.10. Glutensiz un, farkl tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana

orneklerinin dagilabilirlik analizi sonug¢lari
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Sekil 4.10’a bakildiginda yapilan caligma sonucunda tarhana Orneklerinin
dagilabilirlik degerlerinin  %40,42+7,15 ile %77,14+17,02 arasinda degistigi
gbzlenmistir. En diisiik dagilabilirlik degeri kuru fasulye unundan iiretilen tarhanalarda,
en yiiksek dagilabilirlik degeri ise piring unundan {iretilen tarhanalarda gozlenmistir.
Glutensiz, piring, kuru fasulye, sar1 mercimek ve nohut unlarindan iiretilen tarhana
orneklerinin  dagilabilirlik  degerleri  sirasiyla;  %48,79+£9,37,  %77,14+17,02,
%40,42+7,15, %65,38+7,89 ve %65,34+5,70 seklinde kayda ge¢mistir.

Istatistiksel sonuglar incelendiginde (EK-14), dagilabilirlik degerleri acisindan
piring, sar1 mercimek ve nohut unlarindan {iretilen tarhana orneklerinin sonuglarinda
benzerlik goriilmektedir (p>0,05).

4.3.5. Yigm yogunlugu analizi

Kog, Ko¢ ve Kaymak Ertekin (2011) yigin yogunlugunu, toz kiitlenin hava
bosluklar1 dahil kapladigi hacmin, oran1 olarak belirtmislerdir. Khalilian Movahed ve
Mohebbi (2015) yigin yogunlugunun belirlenmesini, paketleme materyalinin igerisine
konulacak belli bir hacme sahip olan toz iiriiniin miktarinin belirlenmesi, paketlenmis
liriiniin tasinma ve depolanma asamalarinda 6nemli bir faktor olarak sdylemislerdir.
Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana 6rneklerinin
y1gin yogunlugu analizi sonuglar1 Sekil 4.11 gosterilmistir.
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*GT: Glutensiz un ile iiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile iiretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile iiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.11. Glutensiz un, farkl tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana orneklerinin yigin

yogunlugu analizi sonuglar
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Sekil 4.11'de goriilebilecegi gibi en yiiksek yigin yogunlugu kuru fasulye unu
ile iiretilen tarhana Orneklerinde, en diisiikk yi1gin yogunlugu ise nohut unu ile tretilen
tarhana orneklerinde rastlanmistir. Glutensiz, piring, kuru fasulye, sar1 mercimek ve
nohut unlarindan {iretilen tarhana 6rneklerinin y1gin yogunlugu sirasiyla; 923,09+4,38
kg/m®, 930,25+4,73 kg/m®, 961,53+1,24 kg/m®, 939,04+9,24 kg/m® ve 914,67+6,74
kg/m3 seklinde gozlemlenmistir. Farkli unlarin tarhana formiilasyonunda kullaniminin
yigin yogunlugu istatistiksel olarak etkiledigi gézlenmistir (p<0,05). Glutensiz un, farkl
tahil ve baklagil unlarindan iiretilen tarhanalarin yigin yogunlugu analizi istatistiksel
analiz sonuglar1 EK-15"te verilmistir. Yiiksek yigin yogunlugu degeriyle kuru fasulye
unundan {retilen tarhanalarin diger tarhanalara kiyasla depolama, ambalajlama ve
tasima maliyetleri agisindan avantajli oldugu sonucuna varilabilir.

4.3.6. Sikistirilmis yigin yogunlugu analizi

Kog, Kog¢ ve Kaymak Ertekin (2011), sikistirilmis yogunlugu toz kiitlenin hava
bosluklar1 hari¢ kapladigi hacmin orani seklinde tanimlamislardir. Sikistirilmis
yogunluk toz lriinlerin y18in formdayken ne miktarda sikistirilabilecegini belirlemek
icin kullanilmaktadir. Ayrica yigin yogunlugu; toz halinde bulunan iiriinlerin nem
igerigi, yogunlugu ve gézenekligi, partikiil biiyiikliigl ve sekli, partikiiller aras1 tutunma
ve ¢ekim kuvvetleri gibi 6zelliklerden etkilenmektedir (Barbosa-Canovas ve Juliano,
2005). Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iretilen glutensiz tarhana

orneklerinin sikistirilmis y1gin yogunlugu analizi sonuglar1 Sekil 4.12.’de gdsterilmistir.
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*GT: Glutensiz un ile iiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile iiretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile iiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.12. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana orneklerinin

stkistirilmig yigin yogunlugu analizi sonuglar
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Yapilan calisma sonucunda tarhana Orneklerinin = sikistirllmig  yigin
yogunlugunun 949,38 ile 986,86 kg/m® arasinda degistigi gozlenmistir. Sekil 4.12.de
goriilebilecegi gibi en yiiksek sikistirilmis yigin yogunlugu degerine kuru fasulye unu
ile iretilen tarhana orneklerinde, en disiik sikistirilmis yigin yogunlugu degerine ise
nohut unu ile iiretilen tarhana 6rneklerinde rastlanmistir. Glutensiz, piring, kuru fasulye,
sar1 mercimek ve nohut unlarindan fretilen tarhana Orneklerinin y18in yogunlugu
sirastyla; 975,63+5,21 kg/m®, 970,87+0,00 kg/m®, 986,86+5,01 kg/m®, 975,63+5,21
kg/m® ve 949,38+4,63 kg/m® seklinde gdzlemlenmistir. Sikistirilmis yigin yogunlugu
analizlerinin sonuglart incelendiginde glutensiz, piring ve sart mercimek unlarindan
tiretilen tarhana orneklerinin sonuglarinda benzerlik goriilmektedir (p>0,05). Glutensiz
un, farkli tahil ve baklagil unlarindan {iretilen tarhanalarin sikistirilmis y1gin yogunlugu

analizi istatistiksel analiz sonuglar1 EK-16'da verilmistir.
4.3.7. Akabilirlik ve yapiskanhk analizi

Toz gidalarin akabilirlik ve yapiskanlik o6zellikleri; 6l¢iim. dolum, paketleme,
tasima, depolama, doz ayarlama ve karigtirma gibi islemleri etkilediginden dolay1
iiretici ve kullanict i¢in oldukca onemli kalite kriterleridir. Toz gidalarda akabilirlik
ozelligi; dogal kayma agis1, nem igerigi ve partikiil dagilimu ile ilgili bir 6zelliktir (Jaya
and Das, 2005). Igbal and Fitzpatric (2008) yiiksek nem igerigi toz tiriinlerde,
partikiiller arasindaki tutunmay1 arttirarak, diisiik akabilirlik ve yliksek yapiskanlik
Ozelliklerine sahip toz iiriin olusumuna neden oldugu belirtilmistir. Glutensiz un, farkli
tahil ve baklagil unlarindan {iretilen glutensiz tarhana Orneklerinin akabilirlik ve

yapigkanlik analizi sonuglart Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’te gosterilmektedir.
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*GT: Glutensiz un ile tiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile liretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile iiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.13. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana orneklerinin

akabilirlik analizi sonug¢lar

Sekil 4.13. incelendiginde; glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan
tiretilen glutensiz tarhanalarin Carr indeks degerlerinin 2,56+0,49 ile 5,38+0,67 arasinda
degistigi gézlemlenmistir. En diisiik akabilirlik degeri kuru fasulye unundan iiretilen
tarhanalarda, en yiliksek akabilirlik degeri ise glutensiz un ile {liretilen tarhanalarda
gozlenmistir. Glutensiz, piring, kuru fasulye, sar1 mercimek ve nohut unlarindan iiretilen
tarhana Orneklerinin akabilirlik degerleri sirasiyla; 5,38+0,67, 4,18+0,48, 2,56+0,49,
3,74+1,41 ve 3,65+0,96 seklinde gozlemlenmistir. Akabilirlik davranigina gére bulunan
degerler 0-10 arasinda ise miikemmel akabilirlik seklinde yorumlanabilir. Farkli tahil ve
baklagil unlarindan iretilen glutensiz tarhanalarin akabilirlik degerlerinin ise
miikemmel akabilirlik degerleri arasinda yer aldigi1 sdylenebilir. Akabilirlik analizlerinin
sonuglart incelendiginde piring, sart mercimek ve nohut unlarindan firetilen tarhana

orneklerinin sonuglarinda benzerlik goriilmektedir (p>0,05).
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*GT: Glutensiz un ile iiretilen tarhana

*PT: Piring unu ile tretilen tarhana

*KFT: Kuru fasulye unu ile iiretilen tarhana
*SMT: Sar1 mercimek unu ile tiretilen tarhana
*NT: Nohut unu ile iiretilen tarhana

Sekil 4.14. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana orneklerinin

vapiskanlik analizi sonuglar

Sekil 4.14. incelendiginde farkli tahil ve baklagil unlarindan {iretilen glutensiz
tarhanalarin  yapiskanlik degerleri  1,02+0,00 ile 1,05+0,00 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. En dlisiik yapiskanlik degeri kuru fasulye unundan iretilen
tarhanalarda, en yiiksek yapigkanlik degeri ise glutensiz un ile iiretilen tarhanalarda
gbzlenmistir. Glutensiz, piring, kuru fasulye, sar1 mercimek ve nohut unlarindan tiretilen
tarhana Orneklerinin yapiskanlik degerleri sirasiyla; 1,05+0,00, 1,04+0,00, 1,02+0,00,
1,03+£0,00 ve 1,03£0,00 seklinde gozlemlenmistir. Yapiskanlik davranigina gore
bulunan degerler 1,2 degerinden kiigiikse diistik, 1,2-1,4 degerleri arasinda ise orta, 1,4
degerinden biiylikse yiiksek yapiskanlik davranisi seklinde yorumlanabilir. Farkli tahil
ve Dbaklagil wunlarindan {iretilen glutensiz tarhanalarin  yapiskanlik —degerleri
incelendiginde; tim degerler 1,2 degerinden kiigiik bulunmus ve bu sebepten dolayi
yapigkanlik davraniglar1 diisiik akabilirlik seklinde yorumlanabilir. Yapiskanlik
analizlerinin sonuglar1 incelendiginde piring, sart mercimek ve nohut unlarindan iiretilen
tarhana 6rneklerinin sonuglarinda benzerlik goriilmektedir (p>0,05). Glutensiz un, farkli
tahil ve baklagil unlarindan iiretilen tarhanalarin akabilirlik ve yapiskanlik analizi

istatistiksel analiz sonuglar1 EK-17 ve EK-18'de verilmistir.
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Tarhanalar genel olarak ¢ok iyi akabilirlik ve diisiik yapiskanlik davranisi
sergilemiglerdir. Bu durum, tarhanalar diisiik nem ve yag iceriginden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

4.4. Farkh Tahil ve Baklagil Unlarindan Uretilen Glutensiz Tarhanalarin Duyusal

Analiz Sonug¢larina iliskin Bulgular

Duyusal analiz, gidalarin degisik karakteristik ozelliklerine karst koklama,
gorme, dokunma, tatma veya isitme duyulariyla olusan tepkileri 6lgen, analizleyen ve
yorumlayan bir disiplindir (Onogur Altug ve Elmaci, 2015). Duyusal analizler,
tilkketicinin yeni gelistirilen {iriinlere kars1 gelistirecekleri olas1 tepkinin belirlenmesi igin

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yapilan tez caligmasi1 kapsaminda, glutensiz tarhana iiretiminde farkli tahil ve
baklagil unlar1 kullanilmis olup, tiiketicilerin gelistirilen bu yeni {iriinlere kars1 olan

tepkisinin belirlenmesi kapsaminda duyusal analiz gergeklestirilmistir.

Farkli tahil ve baklagil unlari kullanarak elde edilen glutensiz tarhana
orneklerinin panelistler tarafindan duyusal olarak kabul edilebilirligini belirlemek
amaciyla puanlama ve siralama testleri uygulanmigtir. Duyusal testler ile tarhanalarin
renk, koku, kasikta ve agizda kivam, homojen yapi, lezzet, yabanci lezzet ve genel
begeni Ozellikleri ve hangi undan yapilan tarhananin panelistler tarafindan daha ¢ok
begendildigi yapilan panelde incelenmistir. Duyusal analize katilan 20 panelistin
puanlama testi kapsaminda renk, koku, kasikta kivam, agizda kivam, homojen yapi,
lezzet, yabanci lezzet ve genel begeni bakimindan tespit ettikleri degerlerin belirtilmesi
istenmistir. Yapilmasi istenilen puanlamada 1-5 skalas1 kullanilmis ve bu puanlamayz;
1-Cok kotii, 2-Kotii, 3-Orta, 4-lyi, 5-Cok iyi seklinde degerlendirmeleri istenmistir
(Olgun vd., 2017).

Panelistlerce belirlenen puanlarin ortalamalar1 ve bu ortalama degerlere karsilik

gelen degerlendirmeler Sekil 4.15.’te verilmistir.
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Sekil 4.15. Duyusal analiz puanlama testi sonuglart

Tiiketiciler tarafindan iirlinlin kabul edilebilirligini birincil derecede etkileyen
ozelliklerinden biri olan renk, gidalarin tazeligi hakkinda da bilgi vermektedir. Panel

kapsaminda, panelistlerin tarhanadan beklenilen rengin algilanip algilanmadigina iligskin
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sorulara cevap aranmig ve panelistlerin farkli unlardan iiretilen tarhanalarin rengini
begeni derecesi sorgulanmistir. Gorsel degerlendirme sonucunda, glutensiz un
kullanarak iiretilen tarhana Orneklerinin renkleri sari, piring unundan iiretilen tarhana
orneklerinin renkleri beyaz, kuru fasulye unu kullanarak tiretilen tarhana 6rneklerinin
renkleri koyu turuncu, sar1 mercimek unu kullanarak ftretilen tarhanalarin renkleri
kahverengi ve nohut unu kullanarak iretilen tarhana orneklerinin renkleri turuncu

olarak gozlemlenmistir.

Sekil 4.15.’de gorildiugi gibi glutensiz un ve farkli tahil ve baklagil unlari
kullanarak {iretilen tarhana g¢orbalarma iligkin duyusal degerlendirmede renk kriteri
incelendiginde, renk puanlar1 agisindan en ¢ok begenilen 6rneklerin glutensiz undan
iiretilen tarhana c¢orbasi oldugu, bunu sirasi ile piring unu, kuru fasulye unu, nohut unu
ve mercimek unundan iiretilen tarhanalarin takip ettigi gézlemlenmistir. Bu kapsamda,
tiketicilerin tarhana c¢orbasinin dogal rengini sari-turuncu olarak algiladigi ve kabul
ettigi, kahverengi tarhana corbasinin ise tiiketicilerin tarhanadan bekledigi renk kriterini
saglamadig1 sonucuna varilmaktadir. Piring unundan {iretilen tarhanalarin renk degerleri
beyaza yakin bulunsa da bu rengin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir oldugu

sonucuna varilmistir.

Duyusal analiz sonuglarina ait Anova ve Duncan ¢oklu test sonuglar1 EK-19'da
verilmistir. Sar1 mercimek unu ve nohut unundan {iretilen tarhana ¢orbalarinin renk
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gdzlemlenmezken (p>0,05),
glutensiz un, piring unu ve kuru fasulye unundan tarhana g¢orbalari igin elde edilen
puanlardan istatistiksel olarak anlaml 6lgiide kiiciik oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).
Ancak, glutensiz un, pirin¢ unu ve kuru fasulye unundan yapilan tarhanalarin renk

puanlarinin arasindaki fark da istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0,05).

Koku; gida maddesinden ¢ikan az veya ¢ok ugucu bilesenlerin koklanarak burun
yoluyla algilanmas1 olarak tanimlanmaktadir (Onogur Altug ve Elmaci, 2015). Sekil
4.15.’de incelendiginde renk sonuglarina benzer bir sekilde koku bakimindan en c¢ok
tercih edilen glutensiz undan yapilan tarhana ¢orbast oldugu ve sirasiyla piring unu,
nohut unu, kuru fasulye unu ve sar1 mercimek unundan iiretilen tarhanalar oldugu
gbzlenmistir. Glutensiz tarhanalarin koku degerleri arasindaki farkliliklarin, tarhana
iretiminde kullanilan tahil ve baklagil unlarmin kendine has kokusunun tarhana

corbasinda da tiiketici tarafindan algilanmas1 sonucunda ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.
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Sar1 mercimek ve glutensiz undan iiretilen tarhana corbalarinin koku degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0,05), koku degerleri diger

unlar ile yapilan tarhana ¢orbalar1 kiyaslandiginda anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Kagikta kivam; gidalarin tadimindan 6nce kasik ile alindiginda hissedilen kivam
olarak ifade edilmektedir (Koska, 2007). Geleneksel yontemle {iretilen tarhana
corbasinin sergiledigi kivamin yogun, akabilirlik davranisinin ise diisilk olmasi
beklenmektedir. Kasikta kivama iliskin degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.15.°de
verilmigtir. Sekil 4.15. incelendiginde kasikta kivam kriterinde renk ve koku sonuglarina
benzer bir sekilde en az tercih edilen tarhana ¢orbasi sart mercimek unundan iiretilen, en
fazla tercih edilen ise glutensiz undan iiretilen tarhana ¢orbasinin oldugu goriilmektedir.
Yapilan duyusal panel sonucunda kasikta kivamin begeni sirasi; glutensiz un, nohut
unu, kuru fasulye, piring unu ve sar1 mercimek unu ile hazirlanan tarhana g¢orbalari
seklinde siralanmistir. Tarhana Ornekleri arasindaki kasikta kivam farkililiginin

istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir (p<0,05).

Sar1 mercimek, piring ve kuru fasulye unundan iiretilen tarhana corbalarinin
kagsikta kivam puanlari arasinda; piring unu, kuru fasulye unu ve nohut unundan {iretilen
tarhana corbalarinin kagikta kivam puanlari arasinda ve nohut ve glutensiz unlardan
tiretilen tarhana ¢orbalarinin kasikta kivam puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmamaistir (p>0,05).

Agizda kivam; gidalarin  agiza alindiginda hissedilen kivami olarak
tanimlanmaktadir. Sekil 4.15. incelendiginde kasikta kivamda degerleri ile agizda
kivam degerlerin benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Agizda kivam degerlendirme
sonuglarina bakildiginda en fazla tercih edilenden en aza dogru siralanacak olursa;
glutensiz un, piring unu, nohut unu, kuru fasulye unu ve sar1 mercimek unu ile tretilen
tarhana ¢orbalarinin oldugu goriilmektedir. Glutensiz undan fiiretilen tarhana gorbasinin
agizda kivam puani diger unlardan iiretilenlere kiyasla istatiksel olarak onemli 6l¢iide
biiyiikk bulunmustur (p<0,05). Ancak diger gorbalar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamsizdir (p>0,05).

Homojen yapi; pitiirlii bir yapiya sahip olmayip, tiim maddelerin esit sekilde
dagilarak, tek bir madde olarak goriinmesi olarak tanimlanmaktadir. Sekil 4.15.

incelendiginde homojen yap1 6zelliginde en az tercih edilen tarhana gorbasi kuru fasulye
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unundan iiretilen, en fazla tercih edilen ise glutensiz undan iiretilen tarhana ¢orbasinin
oldugu goriilmektedir. Homojen yapi i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde ise
glutensiz un, piring unu, nohut unu, sar1t mercimek unu ve kuru fasulye unu ile elde
edilen tarhana gorbalar1 olarak siralanabilir. Bu durumun, kuru fasulye ununun kendine
has piitiirlii yapisindan kaynaklandigi diisiniilmektedir. Kuru fasulye, sar1 mercimek,
nohut ve piring unundan iiretilen tarhana ¢orbalarinin ve nohut, piring ve glutensiz
undan {retilen tarhana g¢orbalarinin homojen yapi puanlari arasindaki fark kendi

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

Lezzet; agiz veya koku yoluyla algilanabilen tat olarak tanimlanmakta olup
farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen glutensiz tarhana ¢orbalarinda, geleneksel
tarhana corbasina benzer veya yakin bir tat aranmaktadir. Sekil 4.15. incelendiginde
lezzet kriterinde en az tercih edilen tarhana ¢orbasi kuru fasulye unundan iiretilen, en
cok tercih edilen ise piring unundan iiretilen tarhana gorbasinin oldugu goriilmektedir.
Panelistler tarafindan belirlenen sonuglara bakilacak olunursa; pirin¢ unu, glutensiz un,
nohut unu, sar1 mercimek unu ve kuru fasulye unu olarak puanlanmistir. Piring unundan
uiretilen tarhana 6rneklerinin lezzet puanlari glutensiz un ile iiretilen tarhanalardan daha
yiiksek bulunmustur. Bu kapsamda, genellikle istenilen lezzetin saglanamamasi
nedeniyle glutensiz iriinlere karsi olusan tepkinin piring unu kullanarak ortadan
kaldirilabilecegi diisliniilmektedir. Farkli unlarla iiretilen glutensiz tarhana ¢orbalarinin
lezzet sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p<0,05,

kuru fasulye unundan firetilen tarhana harig).

Yabanci lezzet; glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan tiretilen glutensiz
tarhana corbalarinda, geleneksel tarhana ¢orbasina benzer bir lezzet olup olmadig: veya
tarhana ¢orbasinda istenmeyen bir tat olup olmadig1 6grenilmek istenmistir. Yabanci
lezzet algilamadigin1 belirten panelistler 0, yabanci lezzet algiladigint belirten
panelistler 1 puan vererek degerlendirme yapmislardir. Bu degerlendirme sonucu Sekil
4.15.’de verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, kuru fasulye unu ile iiretilen
tarhanalar hari¢ yabanci lezzet algilanmamistir. Istatistiksel analiz sonuglari
incelendiginde sadece kuru fasulye unundan tiretilen tarhana gorbalariin yabanci lezzet
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna varilmistir

(p<0,05).
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Farkl1 tahil ve baklagil unlart kullanilarak iiretilen glutensiz tarhana gorbalar
icin yapilan duyusal analiz sonuglart degerlendirildiginde, en az begenilen nohut unu ile
iiretilen tarhana ¢orbasi, en ¢ok begenilen ise glutensiz undan iiretilen tarhana ¢orbasi
olmustur. Tarhana 6rneklerinin genel begeni degerleri sirasiyla; glutensiz un, piring unu,

sar1 mercimek unu, kuru fasulye unu ve nohut unu seklindedir.

Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlar1 kullanilarak tiretilen glutensiz tarhana
corbalar1 i¢in yapilan panelist yorumlari incelendiginde; glutensiz undan iiretilen
tarhana corbasimin, kasikta kivam ve agizda kivam bakimindan yeterince akigskan
oldugu, lezzet bakimindan en begenilen ¢orba oldugu fakat koku bakimindan uygun
olmadig1 sonucuna varilmistir. Piring unu kullanarak iiretilen tarhana c¢orbasinin,
kivami, lezzeti ve homojen yapisinin begenildigi belirtilmis fakat kivam bakimindan
biraz yogun oldugu bu ylizdende su miktarinin arttirilabilecegi sdylenmistir. Kuru
fasulye unu kullanilarak iiretilen tarhana ¢orbasi panelistler tarafindan agir1 piitiirlii, eksi
ve ¢ok yogun kivamda bulunmustur. Fakat kokusunu begendiklerini belirtmislerdir. Sar1
mercimek unundan iiretilen tarhana corbasi, kivam bakimindan yogun, tat bakimindan
iyi fakat gelistirilebilir olarak nitelendirilmistir. Nohut unundan iretilen tarhana
corbasin1 ise, pitiirlii ve yogun oldugunu, homojen yapisinin ve lezzetinin
begenilmedigini belirtmislerdir. Nohut unundan iiretilen tarhana ¢orbasinin kokusunun

ise giizel oldugu sdylenmistir.

Yapilan siralama testinde ise panelistlere glutensiz un, farkli tahil ve baklagil
unlarindan Uretilen glutensiz tarhana gorbalarini diledikleri kadar tadabilecekleri daha
sonra da tercihlerine gore en ¢ok begendiklerinden en az begendiklerine gore
siralamalar1 istenmistir. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan iiretilen
glutensiz tarhana c¢orbalarina iliskin siralama testi analiz sonuglar1 Sekil 4.16.’te

verilmistir.
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Sekil 4.15. Glutensiz tarhana ¢orbalarinin siralama testi sonug¢lar

Yapilan siralama testinde panelistlerden glutensiz tarhana orneklerini, en ¢ok
begendiklerinden (1), en az begendiklerine (5) dogru siralama yapmalar1 istenmistir.
Sekil 4.16 incelendiginde en fazla begeni alan glutensiz undan iretilen tarhana ¢orbasi,
en az begenilen ise nohut unu ile iretilen tarhana g¢orbasi oldugu goriilmektedir.
Siralama testi sonuglarina bakildiginda; glutensiz undan iiretilen tarhana corbasi, piring
unundan lretilen tarhana ¢orbasi, sar1 mercimek unundan iiretilen tarhana gorbasi, kuru
fasulye unundan {iretilen tarhana gorbasi, nohut unundan iretilen tarhana ¢orbasi olarak

panelistler tarafindan siralanmustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, glutensiz, farkli tahil (piring) ve baklagil (kuru fasulye,
sar1 mercimek ve nohut) unlarinin glutensiz tarhana iiretiminde kullanim olanaklari
incelenmistir. Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, piring, mercimek ve nohut
unlarmin tarhana yapiminda kullanildigi gézlenmis ancak kuru fasulye ununun tarhana
yapiminda kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanmamistir. Kuru fasulye, iilkemizde yaygin
olarak tiiketilen bir bakliyat olmakla birlikte igerdigi protein, B; vitamini, demir, diyet
lifi ve fosfor agisindan oldukga besleyici bir bakliyattir. Bu ¢alisma sonucunda, kuru
fasulye ununun tarhana tiretiminde kullaniminin miimkiin oldugu, kuru fasulye unu
kullanilarak yeni glutensiz formiilasyon gelistirilebilecegi sonucuna varilmistir. Kuru
fasulye ununun kullanim alanlarinin arttirilmasiyla birlikte, hem tiiketiciler i¢in yeni
besin degeri yiiksek glutensiz iriinler gelistirilmis olacak, hem de kuru fasulyenin

ekonomik ve potansiyel degeri arttirilmis olacaktir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda glutensiz, farkli tahil (piring) ve baklagil (kuru
fasulye, sar1 mercimek, nohut) unlari kullanilarak iretilen glutensiz tarhanalara
fizikokimyasal (nem, kiil, renk tayini, pH tayini, protein, nisasta, seliiloz) ve
fonksiyonel (su tutma kapasitesi, yag tutma kapasitesi, kopiiklenme kapasitesi, kopiik
stabilitesi) analizler gergeklestirilmistir. Ayrica glutensiz tarhana hamurunu kurutup
ogiittiikkten sonra toz iriin Ozelliklerini (1slanabilme, ¢oziinebilme, higroskopisite,
dagilabilme, yigin ve sikistinlmis yigin yogunlugu, akabilirlik ve yapiskanlik)

incelemek amaci ile de analizler yapilmistir.

Glutensiz, farkli tahil (piring) ve baklagil (kuru fasulye, sari mercimek, nohut)
unlart kullanilarak {iretilen glutensiz tarhanalarin nem igerigi %8,88+0,72 ile
%9,96+0,24 arasinda degismekte olup TS 2282 tarhana standardinda belirtilmis olan
%10 oranma uygun oldugu gozlenmistir. Glutensiz tarhanalarin kiil icerikleri
%7,45+0,36 ile %8,95+0,24 araliginda degistigi gozlemlenmistir. En yiiksek kiil
icerigine sahip olan kuru fasulye unundan {iretilen glutensiz tarhana 6rneklerinin en
yiiksek protein igerigine (%24,57+0,54) ve en yiiksek seliiloz igerigine (%8,26+0,63)
sahip oldugu goriilmiis olup nisasta degerinin (%36,68+0,24) ise en diisiik oldugu
goriilmektedir. Tarhanalarin renk degerlerine bakildiginda; L degerleri 70,08+1,21 ile
82,29+1,12 araliginda, a degerleri 2,76+0,11 ile 6,37+0,69 araliginda, b’ degerleri ise
27,32+0,53 ile 35,53+0,67 aralifinda degistigi goriilmektedir. Glutensiz tarhanalarin pH
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degerleri 4,65+0,03 ile 5,21+0,13 aralifinda degismekte olup, glutensiz, farkli tahil
(piring) ve baklagil (kuru fasulye, sar1 mercimek, nohut) unlar1 kullanilarak iiretilen
glutensiz tarhanalarin TS 2282 tarhana standardinda belirtilmis pH degerlerine uygun

oldugu gozlemlenmistir.

Glutensiz, farkli tahil (piring) ve baklagil (kuru fasulye, sart mercimek, nohut)
unlar1 kullanilarak iiretilen glutensiz tarhanalarin protein degerleri incelendiginde
%6,40+0,12 ile %24,57+0,54 araliginda degistigi gozlemlenmis olup iiretilen glutensiz
tarhanalarin TS 2282 tarhana standardinda belirtilmis olan en az %12 protein degerin
(glutensiz un hari¢ %6,40+0,12 ) {izerinde oldugu gortilmistiir. Glutensiz unlarin nisasta
degerleri incelendiginde %36,68+0,24 ile 71,26+0,33 arasinda, seliiloz degerleri

%1,70+0,42 ile %8,26+0,63 araliginda degistigi gdzlemlenmistir.

Farkli unlar kullanarak iretilen glutensiz tarhana Orneklerinin su tutma
kapasitesi degerleri incelendiginde 9%70,67+1,63 ile %?215,50+10,48 araliginda
degistigi, yag tutma kapasitesinin ise %58,17+3,40 ile %78,40+5,98 araliginda oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica kopiklenme kapasitesi degerlerinin 00,00+0,00 ml/ml ile
0,17£0,02 ml/ml arasinda degistigi, kopiik stabilitesinin ise 0,00+£0,00 s ile 172,50+3,54
s araliginda degistigi gézlemlenmistir. Kopiiklenme kapasitesi ve kopiik stabilitesi en
yiikksek degerlerinin sar1 mercimek unu ile {iiretilen glutensiz tarhana oOrneklerinde

gorildiigii tespit edilmistir.

Glutensiz, farkli tahil (piring) ve baklagil (kuru fasulye, sar1 mercimek, nohut)
unlar1 kullanilarak iiretilen glutensiz tarhanalarin islanabilirlik siireleri incelendiginde
33,83+£0,98 ile 519,33+9,66 saniye arasinda degistikleri gozlemlenmistir. Glutensiz
tarhanalarin ¢oziiniirliilk siirelerinin  22,16+1,47 ile 57,16+1,60 saniye araliginda
degistigi goriilmektedir. Ayrica farkli unlar kullanilarak iiretilen glutensiz tarhana
orneklerinin higroskopisite degerlerinin  %6,07+0,10 ile %12,91+1,94 araliginda
degistigi, dagilabilirlik analizi degerlerinin ise %40,42+7,15 ile %77,14£17,02
araliginda oldugu tespit edilmistir. Y18in yogunlugu analizi sonuglarinin 914,64+6,74
ile 961,53£1,24 kg/m® arahiginda oldugu, sikistrilmis yigmm yogunlugu analiz
sonuclariin 949,38+4,63 ile 986,86+5,01 kg/m3 degerleri arasinda, akabilirlik analizi
sonuclarinin 2,56+0,49 ile 5,3842,67 (¢ok iyi) degerleri arasinda, yapiskanlik analizi
sonuglarmin ise 1,02+0,00 ile 1,05+0,00 (diisiik) degerleri arasinda degistigi

goriilmektedir.
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Glutensiz, farkli tahil (piring) ve baklagil (kuru fasulye, sar1 mercimek, nohut)
unlar1  kullanilarak iiretilen glutensiz tarhanalarin  duyusal analiz sonuglar
incelendiginde; renk ozellikleri sonucunda en ¢ok begenilen glutensiz un, en az
begenilen ise sar1 mercimek unundan iiretilen glutensiz tarhana oOrnekleri oldugu
gbzlemlenmistir. Sar1t mercimek unu ve nohut unundan iiretilen tarhana corbalarinin
renk puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlemlenmezken (p>0,05),
glutensiz un, piring unu ve kuru fasulye unu i¢in elde edilen puanlardan istatistiksel
olarak anlamli 6l¢iide kiigiik oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). Ancak, glutensiz un,
pirin¢g unu ve kuru fasulye unundan yapilan tarhanalarin renk puanlarinin arasindaki

fark da istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0,05).

Koku o6zelliklerine bakildiginda, en ¢ok begenilen glutensiz un, en az begenilen
ise sar1 mercimek unundan iretilen glutensiz tarhana 6rnekleri oldugu gézlemlenmistir.
Sar1 mercimek ve glutensiz undan iretilen tarhana c¢orbalarmin koku degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p>0,05), koku degerleri diger

unlar ile yapilan tarhana ¢orbalar kiyaslandiginda anlamsiz bulunmustur (p<0,05).

Kasikta kivam 6zellikleri incelendiginde, en ¢ok begenilen glutensiz un, en az
begenilen ise sar1 mercimek unundan iretilen glutensiz tarhana oOrnekleri oldugu
gozlemlenmistir. Tarhana Ornekleri arasindaki kagikta kivam farkililiinin istatistiksel

olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir (p<0,05).

Agizda kivam ozelliklerine bakildiginda, en ¢ok begenilen glutensiz un, en az
begenilen ise sar1 mercimek unundan iretilen glutensiz tarhana Ornekleri oldugu
gbzlemlenmistir. Glutensiz undan iiretilen tarhana corbasinin agizda kivam puani diger
unlardan iretilenlere kiyasla istatiksel olarak onemli o6l¢lide biiyiik bulunmustur

(p<0,05). Ancak diger ¢orbalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0,05).

Homojen yap1 6zellikleri sonucuna bakildiginda, en ¢ok begenilen glutensiz un,
en az begenilen ise kuru fasulye unundan iiretilen glutensiz tarhana 6rnekleri oldugu
gbzlemlenmistir. Kuru fasulye, sar1 mercimek, nohut ve piring unundan {iretilen tarhana
corbalarinin ve nohut, piring ve glutensiz undan fiiretilen tarhana ¢orbalarimin homojen
yap1 puanlar arasindaki fark kendi iclerinde istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur

(p>0,05).
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Lezzet 6zellikleri incelendiginde, en ¢ok begenilen piring unu, en az begenilen
ise kuru fasulye unundan firetilen glutensiz tarhana 6rnekleri oldugu goézlemlenmistir.
Farkli unlarla iiretilen glutensiz tarhana c¢orbalarinin lezzet sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,05). Tarhanalarda genel olarak

yabanci lezzet algilanmamistir (kuru fasulye unundan {iretilen tarhanalar harig).

Genel begeni sonuglarina bakildiginda, en ¢ok begeni alan glutensiz undan
iiretilen tarhana corbasi, en az begenilen ise nohut unu ile iiretilen tarhana g¢orbasi
oldugu goriilmektedir. Glutensiz tarhana ¢orbalarinin begeni siralamasi; Glutensiz un,
piring unu, sart mercimek unu, kuru fasulye unu ve nohut unundan iiretilen tarhana

corbasi seklinde panelistler tarafindan siralanmastir.

Yapilan calisma kapsaminda iilkemizde sevilerek tiiketilen ve geleneksel
triinlerimizin basinda gelen tarhana corbasi ¢dlyak hastalarmin tiiketebilecegi
formiilasyonlarda hazirlanmis olup lezzet ve besin igerigi bakimindan gelistirilmesi

amagclanmistir.

Glutensiz tarhana yapiminda kullanilan tahil ve baklagil unlar birlikte
kullanilarak 1yi 6zellikleri bir araya getirilip hem besin degeri hem de duyusal 6zellikler
bakimindan kabul edilebilir bir iiriin gelistirilebilir. Yapilan duyusal panel sonuglarina
bakildiginda, lezzet bakimindan en ¢ok begenilen piring unundan {iretilen tarhana, en az
begenilen ise kuru fasulye unundan iiretilen tarhana oldugu goriilmektedir. Protein
bakimindan incelendiginde ise kuru fasulye unundan firetilen tarhana oOrneklerinin
protein igerigi, piring unundan {retilen tarhana orneklerinin protein degerine gore
oldukca yiiksek bulunmustur. Piring ve kuru fasulye unlar birlikte kullanilarak lezzet
bakimindan begenilen, besin igerigi bakimindan ise oldukca zengin glutensiz tarhanalar
tiretilebilir. Ayrica nisasta vb. gibi yapiyr gelistirecek katki maddelerinin lezzeti ve

duyusal begeniyi arttirabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK-1a. Glutensiz un, farkli tahil ve baklagil unlarindan tiretilen glutensiz tarhanalara

ait duyusal analiz formlar1

Panelist Ad1 Soyadi: Tarih:
ALANYA HAMDULLAH EMIN PASA UNIVERSITES]
". SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
GASTRONOMI VE MUTFAK SANATLARI ANABILIM DALI
ALANYA HEP ONIVERSIES TADIM TESTI FORMU

Sayin Panelist;

Asagidaki test farkli tahil ve baklagil unlarimin glutensiz tarhana tiretiminde kullanim olanaklarmin
arastirilmasi ve geleneksel bir iiriin olan tarhananin, gluten tiiketemeyen ¢dlyak hastalari i¢in uygun
hale getirilmesini amaglamaktadir. Teste katilmaniz Giriiniimiiziin gelistirilmesi agisindan oldukg¢a

onem arz etmektedir.

Gosterdiginiz destek ve anlayis icin tesekkiir ederiz.

PUANLAMA TESTI

Ozellikder 205 907 127 157 202

Renk
Koku
Kasikta Kivam
Agizda Kivam

Homojen Yap1

Lezzet
Yabanci Lezzet Var/Yok | Var/Yok | Var/Yok | Var/Yok | Var/Yok

Genel Begeni
Puanlama: 5- Cok iyi 4- Iyi 3- Normal 2- Kétii 1- Cok kotii

Yorum:




EK-1b .Glutensiz un, farkl tahil ve baklagil unlarindan iretilen glutensiz tarhanalara ait

duyusal analiz formlar1

Panelist Ad1 Soyadi: Tarih:

SIRALAMA TESTI

Agiklama: Size sunulan bes 6rnegi dilediginiz kadar tadabilirsiniz.
Ornekleri tattiktan sonra liitfen tercihinize gére en ok begendiginize 1,
en az begendiginize 5 puan vererek degerlendiriniz.

Ornek Kodlar1 Sira

205
907
127
157
202

Yorum:



EK-2. Glutensiz tarhanalarin nem igerigi icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

sonuglari
ANOVA
Nem Tayini
Kareler df Ortalama Kare |F Onem
Toplamu (Sig.)
Gruplar arasinda 2,250 4 ,562 1,435 278
Gruplar 1(;inde 5,096 13 ,392
Toplam 7,346 17
DUNCAN
Nem Tayini
Ornekler N a=0.05
1
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 8,8855
Piring Unundan Uretilen Tarhana 6 9,2468
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 9,3935
Sari Mercimek Unundan Uretilen Tarhana 6 9,6952
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 6 9,9655
Onem (Sig.) ,089

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.



EK-3. Glutensiz tarhanalarin kiil igerigi igcin ANOVA ve DUNCAN ¢oklu test sonuglari

ANOVA
Kiil Tayini

Kareler df Ortalama Kare | F Onem

Toplami (Sig.)
Gruplar arasinda | 7,442 4 1,860 12,993 ,000
Gruplar Iginde 3,580 25 ,143
Toplam 11,022 29
DUNCAN
Kiil Tayini
Ornekler N o =0.05

1 2 3

Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 6 7,4533
Sari Mercimek Unundan Uretilen Tarhana |6 7,8917 7,8917
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 7,9817
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 8,3017
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 6 8,9517
Onem (Sig.) ,056 ,087 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 6,000.



EK-4a. Glutensiz tarhanalarin pH degerleri icin ANOVA ve DUNCAN coklu test

sonuglari
ANOVA
Kareler df Ortalama F Onem
Toplami Kare
Gruplar arasinda | 5,588 4 1,397 15,401 ,000
pH O saat  Gruplar iginde 2,268 25 ,091
Toplam 7,855 29
Gruplar arasinda | 4,254 4 1,064 11,702 ,000
pH 24 saat Gruplar iginde | 2,272 25 ,001
Toplam 6,526 29
Gruplar arasinda | 1,268 4 317 41,819 ,000
Ph 48 saat Gruplar 1(;inde ,189 25 ,008
Toplam 1,457 29
pH 0. Saat
DUNCAN
Ornekler N a=0.05
1 2 3
Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 6 4,9067
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 54717
Sart Mercimek  Unundan Uretilen
Tarhana ° >62t
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana | 6 6,0267
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 6,1050
Onem (Sig.) 1,000 ,397 ,656

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 6,000.



EK-4b. Glutensiz tarhanalarin pH degerleri icin ANOVA ve DUNCAN coklu test

sonuglari

pH 24.saat
DUNCAN

Ornekler N a=0.05

Piring Unundan Uretilen Tarhana 6 4,7500

Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 6 5,3700
|Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 5,3950
Sart Mercimek Unundan Uretilen Tarhana 6 5,4417

Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 5,9350

Onem (Sig.) 1,000 ,702 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 6,000.

pH 48.saat
DUNCAN
Ornekler N |[a=0.05

Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 4,6583
5,0833
5,1100 5,1100
5,2133
Sar1 Mercimek Unundan Uretilen Tarhana 5,2133

Onem (Sig.) 1,000 ,600 ,062

Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana

Nohut Unundan Uretilen Tarhana

D OO O O O

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.




EK-5a. Glutensiz tarhanalarin renk degerleri icin ANOVA ve DUNCAN ¢oklu test

sonuglari
ANOVA
Kareler df Ortalama Kare |F Onem
Toplami (Sig.)

Gruplar arasinda | 1278,710 4 319,677 410,450 ,000
L* Gruplar Iginde 42,837 55 779

Toplam 1321,546 59

Gruplar arasinda 84,103 4 21,026 44,308 ,000
ax* Gruplar I¢inde 26,100 55 A75

Toplam 110,203 59

Gruplar arasinda 579,721 4 144,930 240,548 ,000
b* Gruplar I¢inde 33,138 55 ,603

Toplam 612,858 59

L*
DUNCAN
Ornekler N a=0.05
1 2 3 4

Nohut Unundan Uretilen Tarhana 12 70,0875
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 12 74,9400
Sar1  Mercimek Unundan  Uretilen
Tarhana 12 78,3767
Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 12 82,1217
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 12 82,2908
Onem (Sig.) 1,000 1,000 1,000 ,641

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 12,000.



EK-5b. Glutensiz tarhanalarin renk degerleri icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

sonuglari
a*
DUNCAN
Ornekler N o= 0.05
1 2 3

Sar1 Mercimek Unundan Uretilen Tarhana 12 2,7692

Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 12 4,9750

Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 12 5,0625

Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 12 5,4267

Nohut Unundan Uretilen Tarhana 12 6,3700
Onem (Sig.) 1,000 ,135 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 12,000.

b*
DUNCAN
Ornekler N o= 0.05

1 2 3 4

Piring Unundan Uretilen Tarhana 12 27,3233

Sari Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 12 27,3617

|Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 12 29,3508

Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 12 31,8925

[Nohut Unundan Uretilen Tarhana 12 35,5325
Onem (Sig.) ,904 1,000 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 12,000.



EK-6a. Glutensiz tarhanalarin protein, nisasta ve seliilloz igerigi icin ANOVA ve
DUNCAN c¢oklu test sonuglari
ANOVA
Ornekler Kareler df Ortalama Kare | F Onem
Toplami (Sig.)
Gruplar arasinda | 615,801 4 153,950 416,611 ,000
Protein .
. Gruplar Iginde 1,848 5 ,370
Igerigi
Toplam 617,648 9
) Gruplar arasinda | 2106,450 4 526,613 504,800 |,000
Nisasta .
. Gruplar Iginde 5,216 5 1,043
Igerigi
Toplam 2111,666 9
Gruplar arasinda | 59,675 4 14,919 522,365 ,000
Seliiloz .
. Gruplar Iginde 143 5 ,029
Icerigi
Toplam 59,818 9
Protein f¢erigi
DUNCAN
Ornekler N a=0.05
1 2 3
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 2 6,4000
Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 2 11,2600
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 2 23,0400
Sart Mercimek Unundan Uretilen
2 24,1400
Tarhana
Kurufasilye ~ Unundan  Uretilen
2 24,5650
Tarhana
Onem (Sig.) 1,000 1,000 071

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 2,000.



EK-6b. Glutensiz tarhanalarin protein, nisasta ve seliilloz igerigi igin ANOVA ve
DUNCAN c¢oklu test sonuglari

Nisasta icerigi

DUNCAN

Ornekler N |a=0.05

Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana |2 36,6810

Nohut Unundan Uretilen Tarhana 2 41,7200
Sart Mercimek Unundan Uretilen

2 51,3500
Tarhana
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 2 71,1700
Piring Unundan Uretilen Tarhana 2 71,2600
Onem (Sig.) 1,000 1,000 1,000 911

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 2,000.

Seliiloz f¢erigi

DUNCAN
Ornekler N a=0.05

1 2 3 4
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 2 1,7000
Pirin¢ Unundan Uretilen Tarhana 2 1,9600 1,9600
Sari  Mercimek Unundan  Uretilen
Tarhana ? 2,250
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 2 3,6700
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 2 8,2600
Onem (Sig.) ,185 ,147 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 2,000.



EK-6¢c. Glutensiz tarhanalarin protein,

DUNCAN c¢oklu test sonuglari

nisasta ve seliiloz icerigi icin ANOVA ve

Yag icerigi
ANOVA
Yag Analizi
Kareler Toplam | df Ortalama Kare F Onem
(Sig.)
Gruplar arasinda 26,868 6,717 121,381 000
Gruplar Iginde 277 055
Toplam 27,145
YagAnalizi
Duncan
Ornek Subset for alpha = 0.05
1 2
Gulutensiz un ile iiretilen tarhana 2 2,1032
Piring unu ile iiretilen tarhana 2 2,0900
Kuru fasiilye unu ile iiretilen tarhana 2 2,0650
Sar1 mercimek unu ile tiretilen tarhana 2 1,9097
Nohut unu ile tretilen tarhana 2 6,1362
Onem ,459 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Say1s1 = 2,000.




EK-7. Glutensiz tarhanalarin su tutma kapasitesi icin ANOVA ve DUNCAN coklu test
sonuglari

Su Tutma Kapasitesi

ANOVA
Kareler df Ortalama Kare | F Onem
Toplamu (Sig.)
Gruplar arasinda | 108719,533 4 27179,883 407,413 ,000
Gruplar I¢inde 1667,833 25 66,713
Toplam 110387,367 29

Su Tutma Kapasitesi

DUNCAN
Ornekler N a=0.05
1 2 3 4
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 70,6667
Pirin¢ Unundan Uretilen Tarhana 6 74,1667
Sar1  Mercimek Unundan  Uretilen
Tarhana 6 114,3333
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 193,1667
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 6 215,5000
Onem (Sig.) 465 1,000 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.



EK-8. Glutensiz tarhanalarin yag tutma kapasitesi icin ANOVA ve DUNCAN coklu test

sonuglari

Yag Tutma Kapasitesi

ANOVA
Kareler df Ortalama Kare | F Onem
Toplamu (Sig.)
Gruplar arasinda 1790,435 4 447,609 11,143 ,000
Gruplar iginde 1004,200 25 40,168
Toplam 2794,635 29

Yag Tutma Kapasitesi

DUNCAN
Ornekler N a=0.05

1 2
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 6 58,1667
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 60,6667
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 62,3333
Pirin¢ Unundan Uretilen Tarhana 6 72,5000
Sari Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 6 78,4000
Onem (Sig.) ,293 ,119

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.



EK-9. Glutensiz tarhanalarin kopiliklenme kapasitesi icin ANOVA ve DUNCAN coklu

test sonuglari

Kopiiklenme Kapasitesi

ANOVA
Kareler df Ortalama Kare | F Onem
Toplam1 (Sig.)
Gruplar arasinda ,060 4 ,015 59,077 ,000
Gruplar I¢inde ,001 5 ,000
Toplam ,061 9

Kopiiklenme Kapasitesi
DUNCAN

Ornek N a=0.05

Glutensiz Undan Uretilen
Tarhana 2 0000
Piring Unundan Uretilen
Tarhana 2 ,0000
Kurufasiilye Unundan
Uretilen Tarhana 2 ,0000
Nohut Unundan Uretilen
Tarhana 2 1400
Sar1 Mercimek  Unundan
Uretilen Tarhana 2 1650
Onem (Sig.) 1,000 175
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 2,000.



EK-10. Glutensiz tarhanalarin kopiiklenme stabilitesi igin ANOVA ve DUNCAN coklu

test sonuglari

Képiiklenme Stabilitesi

ANOVA
Kareler Toplanu | df Ortalama Kare |F Onem
(Sig.)
Gruplar arasinda 44634,600 4 11158,650 | 3281,956 ,000
Gruplar Iginde 17,000 5 3,400
Toplam 44651,600 9
DUNCAN
Ornekler N a = 0.05
1 2 3

Glutensiz Undan Uretilen

2 ,0000
Tarhana
Piring Unundan Uretilen

2 ,0000
Tarhana
Kurufasiilye Unundan
.. 2 ,0000
Uretilen Tarhana
Nohut Unundan Uretilen

2 43,5000
Tarhana
Sar1 Mercimek  Unundan
. 2 172,5000
Uretilen Tarhana
Onem (Sig.) 1,000 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.



EK-11. Glutensiz tarhanalarin 1slanabilirlik siiresi icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

sonuglari

Islanabilirlik Siiresi

ANOVA

Kareler df Ortalama Kare | F Onem

Toplamu (Sig.)
Gruplar arasinda | 1087287,200 4 271821,800 6185,265 |,000
Gruplar 1(;inde 1098,667 25 43,947
Toplam 1088385,867 29
DUNCAN
Ornekler N a=0.05

1 2 3 4 5

Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 33,8333
Sar1  Mercimek Unundan  Uretilen
Tarhana 6 58,5000
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana |6 124,5000
Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 6 367,5000
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 519,3333
Onem (Sig.). 1,000 |1,000 1,000 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 6,000.



EK-12. Glutensiz tarhanalarin ¢oziiniirliik siiresi icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

sonuglari

Coziiniirliik Siiresi

ANOVA

Kareler df Ortalama Kare |F Onem

Toplam1 (Sig.)
Gruplar arasinda | 4881,467 4 1220,367 198,973 |,000
Gruplar I¢inde 153,333 25 6,133
Toplam 5034,800 29
DUNCAN
Ornekler N o =0.05

1 2 3 4

Pirin¢ Unundan Uretilen Tarhana 6 22,1667
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 44,3333
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 48,8333
Kurufasiilye Unundan Uretilen
Tarhana 6 56,5000
Sart Mercimek  Unundan Uretilen
Tarhana 6 57,1667
Onem (Sig.) 1,000 1,000 1,000 ,645

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.



EK-13. Glutensiz tarhanalarin higroskopisite degerleri icin ANOVA ve DUNCAN

coklu test sonuglari

Higroskopisite

ANOVA

Kareler df Ortalama Kare | F Onem

Toplami (Sig.)
Gruplar arasinda 50,617 4 12,654 6,861 ,029
Gruplar 1(;inde 9,222 5 1,844
Toplam 59,838 9
DUNCAN
Ornekler N a=0.05

1 2

Sar1 Mercimek Unundan Uretilen Tarhana 2 6,0769
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 2 9,2955 9,2955
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 2 10,4839
Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 2 10,8573
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 2 12,9121
Onem (Sig.) ,064 ,051

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 2,000.




EK-14. Glutensiz tarhanalarin dagilabilirlik degerleri icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu

test sonuglari

Dagilabilirlik
ANOVA

Kareler df Ortalama Kare | F Onem

Toplamu (Sig.)
Gruplar arasinda | 4782,230 4 1195,557 12,133 ,000
Gruplar 1(;inde 2266,435 23 98,541
Toplam 7048,665 27
Dagilabilirlik
DUNCAN
Ornek N a=0.05

1 2

Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana | 6 40,4213
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 48,7903
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 65,3441
Sart  Mercimek Unundan Uretilen
Tarhana > 05,3836
Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 5 77,1424
Onem (Sig.) 173 ,072

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 5,556.

b. Grup sayisi esit degildir. Ortalama harmonik ortalama 6rnek sayist kullanilmistir.




EK-15. Glutensiz tarhanalarin y1gin yogunlugu icin ANOVA ve DUNCAN coklu test

sonuglari
Yigin Yogunlugu
ANOVA
Kareler df Ortalama Kare |F Onem
Toplamu (Sig.)
Gruplar arasinda 7738,780 4 1934,695 55,984 ,000
Gruplar 1(;inde 863,954 25 34,558
Toplam 8602,735 29
DUNCAN
Ornekler N a=0.05
1 2 3 4 5

Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 914,6761

Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 923,0943
Piring Unundan Uretilen Tarhana 6 930,2527
Sart Mercimek Unundan Uretilen
6 939,0430
Tarhana
Kurufasilye ~ Unundan  Uretilen
6 961,5385
Tarhana
Onem (Sig.) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.



EK-16. Glutensiz tarhanalarin sikigtirilmis y1gin yogunlugu icin ANOVA ve DUNCAN

coklu test sonuglari

Sikistirtlmis Yigin Yogunlugu

ANOVA
Kareler df Ortalama Kare | F Onem
Toplamu (Sig.)
Gruplar arasinda | 4556,747 4 1139,187 56,388 ,000
Gruplar 1(;inde 505,063 25 20,203
Toplam 5061,809 29

Sikistirllmis Yigin Yogunlugu

DUNCAN
Ornekler N a=0.05
1 2 3
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 949,3860
Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 6 970,8738
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 975,6330
Sart Mercimek ~ Unundan Uretilen
Tarhana 6 975,6330
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana |6 986,8634
Onem (Sig.) 1,000 ,094 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 6,000.



EK-17. Glutensiz tarhanalarin Carr indeks degerleri igin ANOVA ve DUNCAN coklu

test sonuglari

Carr Index
ANOVA
Kareler df Ortalama Kare | F Onem
Toplamu (Sig.)
Gruplar arasinda 24,894 4 6,224 7,992 ,000
Gruplar 1(;inde 19,468 25 779
Toplam 44,362 29
Carr Index
DUNCAN
Ornekler N a=0.05
1 2 3
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 6 2,5641
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 3,6532
Sart Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 6 3,7444
Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 6 4,1840
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 5,3828
Onem (Sig.) 1,000 ,335 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 6,000.



EK-18. Glutensiz tarhanalarin Hausner Orani degerleri icin ANOVA ve DUNCAN

coklu test sonuglari

Hausner Oram

ANOVA
Kareler df Ortalama Kare | F Onem
Toplamu (Sig.)
Gruplar arasinda ,003 4 ,001 8,000 ,000
Gruplar 1(;inde ,002 25 ,000
Toplam ,005 29
Hausner Orani
DUNCAN
Ornekler N a=0.05
1 2 3
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 6 1,0263
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 6 1,0380
Sar1 Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 6 1,0391
Piring Unundan Uretilen Tarhana 6 1,0437
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 6 1,0569
Onem (Sig.) 1,000 ,341 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 6,000.



EK-19a. Glutensiz tarhanalarin duyusal analiz sonuglart icin ANOVA ve DUNCAN

coklu test sonuglari

ANOVA
Kareler df Ortalama F Onem
Toplami Kare (Sig.)

Gruplar arasinda | 16,760 4 4,190 3,679 ,008
Renk Gruplar Iginde 108,200 95 1,139

Toplam 124,960 99

Gruplar arasinda | 6,800 4 1,700 1,584 ,185
Koku Gruplar I¢cinde 101,950 95 1,073

Toplam 108,750 99

Gruplar arasinda | 29,340 4 7,335 5,597 ,000
Kagikta Kivam  Gruplar 1(;inde 124,500 95 1,311

Toplam 153,840 99

Gruplar arasinda | 32,740 4 8,185 6,432 ,000
Agizda Kivam  Gruplar I¢inde 120,900 95 1,273

Toplam 153,640 99

Gruplar arasinda | 12,840 4 3,210 2,593 ,041
Homojen Yapt Gruplar I¢inde 117,600 95 1,238

Toplam 130,440 99

Gruplar arasinda | 7,340 4 1,835 1,084 ,369
Lezzet Gruplar h;inde 160,850 95 1,693

Toplam 168,190 99
YVabaner Gruplar ?rasmda 1,460 4 ,365 1,587 ,184
Lezzet Gruplar Iginde 21,850 95 ,230

Toplam 23,310 99

Gruplar arasinda | 27,860 4 6,965 5,791 ,000
Genel Begeni  Gruplar I¢inde 114,250 95 1,203

Toplam 142,110 99




EK-19b. Glutensiz tarhanalarin duyusal analiz sonuglar1 igin ANOVA ve DUNCAN

coklu test sonuglari

Renk
DUNCAN
Ornekler N 0.=0.05
1 2

Sar1 Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 20 2,7500
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 20 3,4000 3,4000
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 20 3,5500
Piring Unundan Uretilen Tarhana 20 3,7500
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 20 3,9500
Onem (Sig.) ,057 141
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.
Koku
DUNCAN
Ornekler N a=0.05

1 2
Sari Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 20 2,8500
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 20 3,1500 3,1500
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 20 3,2500 3,2500
Piring Unundan Uretilen Tarhana 20 3,3500 3,3500
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 20 3,6500
Onem (Sig.) ,169 ,169

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.



EK-19c. Glutensiz tarhanalarin duyusal analiz sonuglari icin ANOVA ve DUNCAN

coklu test sonuglari

Kasikta Kivam
DUNCAN

Ornekler N a=0.05

Sart Mercimek Unundan Uretilen
20 2,3000
Tarhana
Pirin¢g Unundan Uretilen Tarhana 20 2,6000 2,6000

Kurufasiilye ~ Unundan  Uretilen
20 2,8000 2,8000
Tarhana
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 20 3,2500 3,2500
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 20 3,8500

Onem (Sig.) 197 ,093 101

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.

Agizda Kivam
DUNCAN

Ornekler N a=0.05

Sar1 Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 20 2,4000
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 20 2,7000
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 20 2,7500
Pirin¢ Unundan Uretilen Tarhana 20 2,8000
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 20 4,0500
Onem (Sig.) 314 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.



EK-19d. Glutensiz tarhanalarin duyusal analiz sonuglar1 igin ANOVA ve DUNCAN

coklu test sonuglari

HomojenYapi
DUNCAN

Ornekler N a=0.05

Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 20 2,9500
Sar1 Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 20 3,0500
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 20 3,2500 3,2500
Piring Unundan Uretilen Tarhana 20 3,5000 3,5000

Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 20 3,9500
Onem (Sig.) ,159 ,062

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.

Lezzzet
DUNCAN

Ornekler N o =0.05

Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 20 2,5000
Sar1 Mercimek Unundan Uretilen Tarhana 20 2,7500
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 20 2,9000
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 20 3,1500
Piring Unundan Uretilen Tarhana 20 3,2500
Onem (Sig.) ,108

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.



EK-19e. Glutensiz tarhanalarin duyusal analiz sonuglari icin ANOVA ve DUNCAN

coklu test sonuglari

Yabanc1 Lezzet

DUNCAN
Ornekler N 0.=0.05

1 2
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 20 ,2500
Piring Unundan Uretilen Tarhana 20 ,3000 ,3000
Sari Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 20 ,3500 ,3500
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 20 ,3500 ,3500
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 20 ,6000
Onem (Sig.) ,555 ,073
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.
Genel Begeni
DUNCAN
Ornekler N a=0.05

1 2
Nohut Unundan Uretilen Tarhana 20 2,7500
Kurufasiilye Unundan Uretilen Tarhana 20 2,8000
Sari Mercimek Unundan Uretilen Tarhana | 20 2,8500
Pirin¢ Unundan Uretilen Tarhana 20 3,3000
Glutensiz Undan Uretilen Tarhana 20 4,1500
Onem (Sig.) ,153 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.
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