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OZET

BUGDAY RUSEYMININ PROTEIN ICERIGI ARTTIRILMIS TARHANA
URETIMINDE KULANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Neslihan OZCIRA

Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dali

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

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Giilsah CALISKAN KOC

Bu c¢alismada, bugday riiseymi ilavesinin tarhana formiilasyonu {izerindeki etkisi
tarhanalarin fizikokimyasal, fonksiyonel, toz ve duyusal 6zelliklerin belirlenmesiyle
incelenmistir. Bu amagcla, bugday riiseymi bes farkli oranda (%100+%0 (kontrol),
%90+%10, %80+%20, %70+%30 ve %50+50 bugday unutbugday riiseymi) tarhana
formiilasyonuna eklenmistir. Bugday riiseymi, bugday unununa yer degistirme esasina
dayali olarak tarhana formiilasyonuna eklenmis ve riiseym igerigindeki artis nem igerigi,
L* ve pH degerlerinde, kiil, protein, selilloz ve yag iceriginde ve kopiiklenme
kapasitesinde artis ile; a* degerinde, nisasta igeriginde, su ve yag tutma kapasitelerinde,
1islanabilirlik siiresinde, Carr indeks ve Hausner orani degerlerinde ise azalis ile
sonuglanmustir (p<0.05). Tarhana 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari incelendiginde,
bugday riiseymi ilavesiyle iretilen tarhanalarin kiil, protein ve seliiloz icerigi, ikame
yizdesine bagh olarak swasiyla %?2.64-7.69, %14.10-72.72 ve %14.91-80.12
oranlarinda artis oldugu gézlenmistir (p<0.05). Yapilan duyusal analiz sonuglaria gore
Kontrol iriiniine en ¢ok benzeyen ve panelistler tarafindan kabul edilebilir derecede
yliksek skor alan tarhana 6rnegi %90 bugday unu+%10 bugday riiseymi karigimindan

iretilen tarhana 6rnegi olmustur.

Anahtar Sozciikler: tarhana, bugday riiseymi, kimyasal bilesim, fonksiyonel 6zellikler.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE UTILIZATION OF WHEAT GERM ON THE
PRODUCTION OF PROTEIN ENRICHED TARHANA PRODUCTION

Neslihan OZCIRA

Department of Gastronomy and Culinary Arts

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

Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Giilsah CALISKAN KOC

In this study, the effect of wheat germ supplementation on the tarhana
formulation was investigated by determining the physicochemical, functional, powder,
and sensory properties. For this purpose, the wheat germ was added to tarhana
formulation at five different replacement ratios (%100+%0 (control), %90+%10,
%80+%20, %70+%30, and %50+%50 weight wheat flour+weight wheat germ).
Replacement of wheat flour with wheat germ resulted in higher moisture content, L*,
pH, ash, protein, cellulose, and fat contents and foaming capacity values and lower a*,
starch content, water hydration and oil holding capacities, wettability time, Carr index,
and Hausner ratio values (p<0.05). Results of the chemical analysis of the tarhana
samples revealed that the ash, protein, and cellulose contents of tarhana can be
significantly increased around 2.64-7.69%, 14.10-72.72%, and 14.91-80.12%,
respectively depending on the replacement percentage (p<0.05). Highly acceptable
tarhana sample by the panelists that closely resembled the control was produced from

90% wheat flour+10% wheat germ mixture.

Keywords: tarhana; wheat germ; chemical composition; functional properties.
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ETIK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, ozgiin bir ¢aligma oldugunu; ¢aligmamin hazirhik, veri
toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve
kurallara uygun davrandigimi; bu ¢aliyma kapsammda elde edilen tim veri ve
bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu
calismanin Alanya Hamdullah Emin Paga Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel
intihal tespit programiyla tarandigini ve higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan
ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykir: bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi

bildiririm.
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1. GIRiS

Tarhana standardina (TS 2282, 2004) gore tarhana; bugday unu, bugday kirmasi,
irmik ya da karisgimlar ile yogurt, tuz, sogan, biber ve koku ve tat veren sagliga zarari
olmayan bitkisel maddelerin birlikte karistirilip, fermente edilip kurutularak 6gttiilmesi
ile olusan bir besin seklinde belirtilmistir. Tarihte ¢cok eski yillara dayanan tarhananin,
baz1 kaynaklara gore Orta Asya Tiirkleri tarafindan bulundugu ve goglerle diinyanin
diger bolgelerine yayildigr sdylenmektedir (Gogmen, Giirbiiz ve Sahin, 2003). Tarhana
fermente edilip kurutulmus bir {iriin olmasindan dolayr uzun siire saklanabilmektedir.
Bu nedenle gocebe yasayan Tiirkler i¢in oldukg¢a besleyici ve kullanighh bir besin
olmustur. Tarhana gilinlimiizde halen yaygin olarak tiiketilmektedir. Anadolu’nun temel
gida maddelerinden olan tarhana genellikle ev ekonomisi dogrultusunda iiretilirken,
artan niifus ve sehirlesmenin etkisiyle pazar pay: biiyiimiis ve hazir gida maddelerinin

yaninda yer almaya baslamistir (Kdse ve Siingii, 2000).

Gida {riinleri ve beslenme ¢esitliligi hakkinda yapilan yanlhs yaklasimlar,
bireylerin is tempolarinin artmasi, bilingsiz gida tiikketimi gibi etkenler besleyici degeri
yiiksek, dogal ve hazirlanmasi kolay fonksiyonel iriinlerin ihtiyacini meydana
cikarmistir (Simsekli ve Dogan, 2015). Bu alandaki eksikligi gidermek igin yeni iiriin
gelistirme ¢aligmalar1 yogunlagmis ve dirlinlerin; lezzet, raf omrii, yap1 ve kabul
edilebilirlik gibi ozellikleri de gelistirilmeye baglanmistir (Ozgam ve Obuz,
2012).Fermente gidalar; iiretim asamasinda kullanilan ham maddelere kiyasla yiiksek
besleyicilige ve duyusal degerlere sahiptir. Ayrica uzun raf Omiirlerinden dolay1 ve
muhafaza kolayligi sagladigi i¢in tiim diinyada biiyiikk 6neme sahiptirler (Tamime ve
O’Connor, 1995). Fermente iiriinlerin fizyolojik agidan insan sagligina faydalari ve lifli
beslenmenin Oneminin anlagilmasi hububat igeren fermente {riinlerin Onemini
arttirmaya baglamistir (Yoriikoglu, 2012). Giinlilkk beslenmede ©Onemli yeri olan
fermente {riinler genelde geleneksel yontemlerle iiretilmektedir (Leroy and Vuyst,
2004). Geleneksel fermente iiriinlerin tiiketim potansiyelinin ¢ogunu az gelismis ve
gelismekte olan iilkeler olusturmaktadir. Sayist iki bini asan fermente iirlinler artik hem
geleneksel kiigiik boyutlarda, hem de teknolojik yontemlerle endiistriyel boyutlarda olan
iretimleriyle diinyada gida {riinleri arasinda olduk¢a biiylik bir yer tutmaktadir
(Yériikoglu, 2012). Ulkemizde boza, eksi maya ekmekleri, nohut mayas1 ekmegi ve

tarhana ¢esitleri tahil bazli fermente iriinler arasinda yer almaktadir. Hayvansal ve



bitkisel bilesenler iceren tarhananin besin degeri yiiksektir (Dayisoylu, Gezging ve
Inang, 2006).

Bu tez calismasi kapsaminda, fonksiyonel ve besin igerigi arttirilmis tarhana
tiretmek amaciyla tarhana formiilasyonuna bugday unuyla yer degistirme esasina dayali
olarak bugday riiseymi eklenmistir. Dogal ve zengin olan gidaya olan egilime cevap
verebilmek, sentetik bir iirtin kullanmamak ve aslinda dogada halen bir atik olarak yok
olmakta olan riiseymin kullanim alanmi arttirmak i¢in bugday riiseymi seg¢ilmistir.
Bugday riiseymi proteinler, mineraller, B vitaminleri ve lif acisindan da oldukca
zengindir (Amado and Arrigoni, 1992). Riiseymde bulunan proteinlerin amino asit
icerigi yumurtada bulanan proteinlerinkinden daha yiiksek seviyededir. Protein
ithtiyacinin karsilanmasinda riiseym, ucuz ve alternatif bir kaynak olarak da tiiketilebilir.
Doymamis yag asitleri agisindan da zengin olan riiseym yapisinda oleik ve linoleik yag
asitlerini barindirmaktadir. Ancak tamamiyla kesfedilemedigi i¢in insan beslenmesinde
kullanimindan ¢ok hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Diinyada bir yilda biriken
bugday riiseymi yaklasik 25 000 000 ton olarak bilinmektedir (Rizzello, vd., 2010).

Bu calismanin amaci dogal bir atik olan bugday riiseymi ile geleneksel
liriiniimiiz olan tarhananin birlestirilerek besin icerigi arttirilmis, alternatif, fonksiyonel
yeni bir iiriin iretmektir. Bu amag¢ dogrultusunda, farkli oranlarda riiseym kullanilarak
tarhana iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen riiseym katkili tarhanalarin fizikokimyasal,
fonksiyonel ve toz iirlin 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica tez kapsaminda iretilen
rigeym katkili tarhanalarin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini belirlemek

amaciyla duyusal analizler gerceklestirilmistir.



2. LITERATUR
2.1. Tarhana

Yogurt ve tahil karisimindan yapilan fermente bir gida olan tarhana, Tiirkiye’ye
0zgi geleneksel ve genellikle corba yapmak i¢in kullanilan fermente bir gidadir (Akbas
ve Coskun, 2006). Ayrica son yillarda tarhana cipsleri de marketlerde yerini almaktadir.
Besin degeri ve bilesiminde bulunan maddeler bakimindan zengin bir gida iiriinii olan
tarhananm Tiirk mutfaginda ayr1 bir yeri vardir. Uretim asamasinda fermantasyon
tekniginin kullanilmast ve kullanilan bilesenlerin igerik bakimindan zengin olmasi

tarhananin 6nemini arttirmaktadir (Dayisoylu vd., 2002).

Fermente edilerek iiretilen triinler diinyada bir¢ok iilkede beslenme agisindan
onemli bir yer tutmaktadir. Bu {iriinler arasinda fermente yagli tohumlar, tahil bazl
iriinler, fermente siit iirlinleri ve alkollii icecekler sayilmaktadir (Hancioglu ve

Karapinar, 1998).

Tirk mutfaginin 6nemli besinlerinden biri olan tarhana, ge¢miste Tiirkler
tarafindan yogurdun muhafaza etme yontemi olarak da kullanilmistir. Cokelek, un, tuz
ve kurutulmus et ile hazirlanan “kurut” Tiirklerin kislik yiyecekleri arasinda yer alirken,
Orta Asya’da kurutun, tarhananin bir ¢esidi oldugu belirtilmistir. Tarhana Fars¢a’ da ise
“terhine” olarak bilinmektedir ve bu terim siit ya da yogurdun kirllmig bugday ile
karistirtlip hamur elde edildikten sonra kurutularak c¢orba elde edilmesi anlamina

gelmektedir (Oguz, 2002).
2.1.1. Tarhanann tarihgesi

Tarhana, Orta Asya Tiirklerinden giiniimiize kadar bilinen ve severek
tilketilmeye devam eden geleneksel bir iirlindiir. Orta Asya’dan go¢ eden Tiirkler ile
Orta Dogu, Anadolu, Macaristan ve Finlandiya gibi tilkelere tanitilmig ve tilke insanlari
tarafindan tiikketilmeye baslanmistir (Temiz ve Pirkul, 1990). Tarhananin kesfedilmesi
hakkinda iki teori bulunmaktadir. Birincisi; mutfaktaki haglanmis ve buharda pismis
hamur isleri ile bilinen Cin kiiltiiriinden etkilenen Tirklerin tarhanayr benzer sekilde
hazirladign ve tarhananin Tiirklerle Anadolu’ya kadar gelip Istanbul’dan Osmanl
Imparatorlugu sayesinde Balkanlar’a, Avrupa iilkelerine ve Orta Dogu’ya tanitildig

soylenmektedir. ikinci teori ise; 6. ve 7. yiizyillda baz1 gdgebe Tiirk boylari yerlesik



hayata gecerek bugday iiretimine baslayarak tarhanayi bulduklar seklindedir (Omag ve
Dedeoglu, 1990).

Tiirkiye sinirlarinda tarhana olarak adlandirilan bu gida, sinirlar disinda gesitli
iilkelerde farkli adlarla adlandirilmistir. Ornegin; Irak ve iran’da kushuk olarak, Suriye,
Liibnan, Misir ve Urdiin’de kishk, Yunanistan’da trahanas, Macaristan’da tahonya
olarak, Tirkistan’da géce, Finlandiya’da ise talkuna olarak adlandirilmistir (Yiicecan
vd., 1998). Farsca’ da tarhana kelimesinin kokeni “terhuna” ve “terhime” kelimelerine
dayanmaktadir. Tirk sozliiklerine ilk olarak “kipcak” olarak geg¢mistir. Memliik

2

Tiirklerinde ise “tarhanah” olarak isimlendirilmistir. Divan-1 Liigati Tirk® de ise

tarhanaya, yazdan kis i¢in saklanan yogurt anlamina gelen “tar” denilmistir (Dayisoylu

vd., 2002).
2.1.2. Tarhana iiretimi

Tiirkiye’de o6zellikle c¢ocuklarin ve yaslilarin beslenmesinde yaygin olarak
kullanilan tarhana genellikle ekonomik olmasindan dolay1 evlerde iiretilmektedir.
Ancak sehirlesme ve is hayatinin yogunlagsmasi sebebi ile tarhananin hazir ¢orba olarak
ticari liretiminde artis olmus ve yari hazir gida maddesi olarak marketlerdeki yerini
almigtir (Erbas, 2003).

Tarhana yaz aylarinda sebze (domates, biber vb.) ve siitiin ucuz ve ¢ok oldugu
zamanlarda Uretilmesi, siit ve sebzelerin pahali oldugu ya da bulunmadigi zamanlarda
tiketiminin olmas1 agisindan 6nem tasimaktadir. Tarhana hamuru yapildiktan sonra
geleneksel tariften gelen aliskanlhiga gore 1-7 giin fermantasyon olmasi igin kendi haline
birakilmaktadir. Yogurt iginde bulunan laktik asit bakterileri ve un i¢inde bulunan
fermentatif mayalar, fermantasyon siiresinde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Boylece
tarhana tiretiminde laktik asit ve alkol fermantasyonlari es zamanli gerceklesmektedir.
Bu durum {iriiniin bilesim zenginliginin ve 6ziimlenebilirliginin artmasi1 bakimindan da
irtinii olumlu etkilemektedir. Fermantasyon sonucunda iiriin mayhos ve kendine 6zgii
bir lezzet kazanmaktadir (Go¢men, Giirbliz ve Sahin, 2003). Tarhana bilesimi ve
miktarlari, tiretim yontemi (fermantasyon siiresi, kurutma yontemi, sicakligi ve siiresi)
yoreden yoreye degisiklik gostermekle birlikte, tarhana yapiminda uygulanan islemler

asagida verilmistir.



2.1.2.1. Hammaddelerin hazirlanmasi

Tarhana iceriginde kullanilan aroma Vverici gidalarin miktar1 (sogan, biber vb.)
taze ve kurutulmus olmalarina gore degismektedir. Bu gidalarin yikama, eleme ve
kesme islemleri gergeklestirilir. Kullanilan malzemelere ve tarhana cesidine gore
yikama ve kesme isleminden sonra pisirme agsamasina gecilir. Bunun i¢in malzeme
miktarina bagli olarak basingli tencereler kullanilabilir. Tarhananin ana ham maddesi

olan un ise elek ile elenmektedir (Isik Erol, 2010).

2.1.2.2. Yogurma

Kesilen ya da pisirilen harcin inceltilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in kiyma
makinesi kullanilabilir. Daha sonra un, yogurt, maya ve hazirlanan harcin birbirleriyle
iyice karigmasi saglanmalidir. Bunun i¢in yogurma islemi gergeklestirilebilir ya da

hamur yogurma makinelerinden yararlanilabilir (Isik Erol, 2010).

2.1.2.3. Fermantasyon

Yogurulan hamur genis fermantasyon kaplarina alinir. Tarhana hamurunun
fermente olmasi igin hamur kaplarmin 30°C sicaklikta olmas1 gerekmektedir. Hamur bu
sicaklikta 1 ile 7 giin siireyle fermantasyona birakilir. Tarhana fermantasyonunda yogurt
bakterilerinden (Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus) ve mayalardan
(Saccharomyces cerevisiae) yararlanilmaktadir (Ekinci, 2005).

Fermantasyon ile tarhananin besin degeri artmakta ve sindirimi
kolaylagsmaktadir. Ayrica fermantasyon islemi tarhananin duyusal o6zelliklerini
gelistirmesi acisindan 6nemli bir asamadir. Ancak bu 6zelliklerden bir kismi kurutma

islemi sirasinda kaybolabilmektedir (Erbas, Certel and Uslu 2005).
2.1.2.4. Kurutma

Fermantasyon siiresi bittiginde hamur, kurumasi kolaylasmas1 agisindan
tepsilere 3-5 mm kalmhginda serilir. 50°C sicakliktaki kurutma makinelerinde
kurutulur. Bu islem giineste gerceklestirilirse 3-4 giinde gergeklesen kurutma islemi
kurutma makinesinde ortalama 15 saat de kurutulabilir. Ayrica kurutma islemi gilineste
gerceklestirildiginde Bg, B, ve folik asit degerlerinde kayip olmaktadir. Kurutma
isleminin golgede ya da firinlarda yapilmas: tercih edilmelidir (Isik Erol, 2010).



2.1.2.5. Ogiitme

Tarhanalarin nem igerigi %8-10" a diisene kadar kurutulmalidir. Kurutma islemi
bittikten sonra pargalar halindeki tarhanalar1 6giitiicii makineler ile istenilen incelikte

ogitiiliir. Daha sonra ise elekten gecirilir (Isik Erol,2010).
2.1.2.6. Ambalajlama ve depolama

Tarhanalar 6glitme islemi bittiginde kuru bir ortamda icerisine nem almayan
paketlerde kuru ve serin ortamda saklanabilir. Diisiik pH degeri (pH 3,5-5) ve nem
igerigi (%6-10 kuru bazli) tarhanayr mikrobiyal gelisime karsi kararli bir iiriin haline

getirmektedir (Bilgicli ve Ibanoglu, 2007).
2.1.3. Tarhana cesitleri

Tiirkiye’de bolgelere gore degisen bilesimleri ve iiretim teknikleri ile birgok
tarhana ¢esidi bulunmaktadir. Un ve yogurt ana bilesenlerden olmakla beraber farkli
oranlarda kullanilabilmektedir. Ayrica biber, domates, sogan, maya, farkli baharatlar ve
aroma verici maddeler kullanilmaktadir. Farkli tahil ve baklagiller de tarhana yapiminda

kullanilan gidalar arasindadir (Koca ve Tarakg1, 1997).

Her bolgede ayni sekilde uygulanan bir tiretim sekli olmayan tarhana her iilke
ve bolgede temel Ogeleri ayni kalmakla beraber beslenme aligkanliklari, baklagil ve
sebzelerin ¢esitliligine, gelenek ve goreneklere gore farkli gida maddeleri katilarak

tiretilebilmektedir (Erbas, Certel ve Uslu, 2004).

Tarhana Standardi’nda (TS 228) belirtilen tarhana gesitleri; “un tarhanasi”, “irmik
tarhanasi1”, “goce tarhanasi” ve “karisik tarhana” dir. Bu tarhana cesitleri tarhana
formiilasyonunda kullanilan bugday unu, bugday kirmasi ve irmik kullanima gore

belirlenmistir.
2.1.3.1. Un tarhanasi

Genellikle Ege Bolgesinde iiretilen tarhana g¢esididir. Sogan, domates ve aroma
veren otlar pisirildikten sonra sogutulur ve un ve yogurtla karigtirilir. Hazirlanan hamur
fermantasyon olmas igin birakilir. Izmir ve Manisa yorelerinde hamur fermantasyon
siiresinde siit, su veya yogurt ile sabah aksam tekrar karistirilmaktadir. Fermantasyon

siiresi sonunda hamur kiiciik parcalar halinde carsaf {izerine serilip glineste



kurutulmaktadir. Elekten gegirilen tarhanalar tekrar kurutulduktan sonra 1-2 yi1l boyunca
saklanabilmektedir (Sengiin, 2006).

2.1.3.2. Irmik tarhanast

Irmik ile yogurt, kuru sogan, domates, biber, koku ve tat verici sagliga zarar
vermeyen bitkisel maddelerin (hane, dereotu, vb.) karistirilip yogurulduktan sonra,
fermente edilip, kurutulduktan sonra 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen tarhana

¢esidi irmik tarhanasi olarak adlandirilmaktadir (Esimek, 2010).
2.1.3.3. Goce tarhanast

Bugday yarmasi, ¢ig veya az su ve tuz ile pisirildikten sonra 1lik hale getirilip
yogurt ile karistirthp fermantasyona birakilmaktadir. Hamur fermantasyon siiresi
sonunda iri pargalar halinde kurutulmaktadir. Baz1 yorelerde top tarhana seklinde de
adlandirilmaktadir. Daha ¢ok Maras, Aydin, Ankara ve Mugla yorelerinde
yapilmaktadir (Siyamoglu, 1961).

2.1.3.4. Karisik tarhana

Bugday unu veya kirmasi ve irmikten en az iki tanesi kullanilarak, yogurt,
domates, biber ve aroma verici bitkisel maddeler ile karistirilip, yogurulduktan sonra
fermente edilmesi ve kurutulup 6giitiilmesi ve elenmesi ile elde edilen tarhana ¢esididir
(Esimek, 2010).

2.1.4. Tarhanann beslenme iizerinde etkisi

Igerdigi bilesimler sayesinde besin degeri bakimindan oldukga zengin olan
tarhana Tiirk kiiltlirlinde 6nemli bir yere sahiptir. Tarhana {iretiminde uygulanan
fermantasyon teknigi tarhananin degerini bir kat daha arttirmaktadir (Dayisoylu, vd.,
2002).

Tarhananin besleyici olmasi, iyilestirici 6zelligi, sindirilebilirligi ve mutasyonu
Onleyici oOzellikleri ile yetiskin ve bebek beslenmesinde onemli bir yer tutmaktadir
(Karakaya ve Kavas, 1999). Tarhana hayvansal ve bitkisel proteinlerin bir
kombinasyonudur. Tarhana iiretimi gerceklesirken gidanin saklanmasinda énem tagiyan
laktik asit fermantasyonu gerceklesmesi ve bu sirada karbonhidratlarin, protein ve
yaglarin hidrolizasyona ugramalari, sindirim Ve saklama sirasinda iriiniin avantaj elde

etmesini saglamaktadir (Dayisoylu, 2002).



Tarhananin bilesenlerinden biri olan un, treonin ve lisin gibi aminoasitleri
iceriginde az bulundurdugu icin diisiik kalitede protein kaynagidir. Tarhananin diger
bilesenlerinden biri olan yogurt ise bu aminoasitleri igeriginde yiiksek miktarda
bulundurdugu i¢in tarhanada bulunan un ve yogurt aminoasitler bakimindan birbirini
tamamlamaktadir. Bu durum ise tarhanay1 yiiksek kalitede bir protein kaynagi haline
getirmektedir (Ozbilgin, 1983).

Yapilan bir ¢alisma da Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 15 tarhana
Orneginin ortalama besin degerleri bulunmustur (Yiicecan, vd., 1988). Belirlenen

degerler Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tarhanann besin degerleri (Yiicecan, vd., 1988)

Bilesim Ortalama Deger (%)
Nem I¢erigi 10,6
Protein Icerigi 15,5
Yag Icerigi 5,2

2.1.5. Tarhana ile yapilan 6nceki ¢alismalar

Bilgi¢li vd. (2006), tarhananin besinsel igerigini gelistirmek amaciyla tarhana
yapiminda kullanilan bugday ununa farkli oranlarda (%10, 25 ve 50) bugday kepegi ve
bugday embriyosu ekleyerek, tarhana orneklerinin besinsel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini belirlemislerdir. Bugday kepegi ve embriyosu miktarindaki artig, tarhana
orneklerindeki protein ve mineral iceriklerinde de olumlu bir artisa neden oldugunu
belirtmiglerdir.

Arpa ununun igeriginde yiiksek miktarda bulunan lif yapisinda bir polisakkarit
olan B-glukanin kolesterolii diigiirdiigii, bagisikligi giiclendirdigi, kanser olma riskini
azalttigi ve kan sekeri oranini diizenledigi gerekcesiyle Erkan vd. (2006), insan
sagligina olumlu etkisinden dolayr tarhana iiretiminde arpa unu kullanimin
onermektedirler. Calismada yapilan duyusal analiz sonuglarina gore {iriiniin renk ve tat
ozelliklerinin iyilestirilmesinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Unal (1993), yaptig1 calismasinda tarhananin besinsel degerini arttirmak igin
bugday ununa %2,5-5 oranlarinda yagsiz soya unu eklemistir. Calisma sonucunda
tarhananin protein degerinde %6,0-7,0 oraninda artis saglamig ve ayni zamanda soya

ununun lezzet ve renk agisindan tarhanaya olumsuz bir etki yaratmadigini saptamstir.
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Bugday unuyla yapilan tarhanaya, bugday unu yerine kismen ya da tamamen
soya fasulyesi ekleyerek tarhana igeriginde bulunan protein miktarini iki katina ¢ikaran
Oner, Tekin ve Ender (1993), soya fasulyesiyle iiretilen tarhanalarin duyusal analiz
sonuglarinda bugday unuyla iiretilen tarhanaya gore daha {istiin bulundugunu
belirtmislerdir.

Tarhana yapiminda kullanilan bugday ununun belirli oranlarda piring, soya
fasulyesi ve misir unu ile karistirilarak tiretilen tarhananin protein oraninda degismeler
saptanmustir. Protein orani, soya fasulyesi unu ile artmis, misir unu ise azalmistir. Kiil
oranlarmin ise piring Ve soya fasulyesi unu ile arttigi, misir unu ilavesiyle ise azaldig
tespit edilmistir (Kdse ve Cagindi, 2002).

Hazir tarhana corbalarinin incelendigi bir c¢alismada, tarhana c¢orbalarinin
Tarhana Standardina (TS 2282) uygun yapilmadigi, ¢orbaya tat ve eksilik veren
fermantasyon asamasmin uygulanmadigi bunun yerine disaridan g¢orba karigimina
tartarik asit eklendigi sonucuna varilmistir (G6¢men, Giirbiiz ve Sahin, 2003).

Diger bir ¢alisma da ise; kurutma yontemine alternatif olarak tarhana hamurunu
fermantasyon sonrasi1 dondurularak saklanabilecegi, bu sekilde hamurda tat renk ve
kokunun daha 1yi korundugu sonucuna varmislardir (Copur, vd., 2001).

Tarhana ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde bu c¢alismalarin genel olarak
gliitensiz tarhana iiretimi ve tarhananin besin igeriginin zenginlestirilmesi iizerine
oldugu sonucuna varilmistir. Tarhananin besin degerinin arttirilmasinda riiseym

kullanim1 dikkat ¢ceken konular arasinda yer almaktadir.
2.2. Bugday Riiseymi

Bugday riiseymi; bugday tanesinin %2,5-3,5’ugunu olusturmaktadir. Bugday
tanesinin sirt kisminda ve basak eksenine yakin kisimda bulunmaktadir (Hoseney,
1994). Riiseymin igerigindeki bilesimi; bugdayin tane biiyiikliigiine, saflik derecesine,
cesidine ve elde edilis yontemine bagli olarak degisim gostermektedir. (Shurpalekar and
Rao, 1977).

Bugday tanesinin ¢imlenerek yeni bitkinin olusmasim1 saglayan kismi olan
riseym, embriyonik eksen ve kalkancik (skutellum) olmak {iize iki kisimdan
olusmaktadir (Hoseney, 1994). Kalkancik, bugday tanesinin besin deposudur. Bitkinin

¢imlenmesi i¢in gerekli olan besin maddelerini igeren organeldir. Embriyonik eksen ve



de kok taslagi olarak iki boliimden olugmaktadir (Mac Masters, Hinton and Bradbury,
1978).

2.2.1. Riiseym iiretimi

Bugdayin 6giitiilmesi sirasinda riiseym iki basit yontem ile bugday unu ve
kepeginden ayrilabilmektedir (Siimbiil ve Tanju, 1982). Ticari bugday degirmenlerinde
riseym seperatorii kullanilabildigi gibi seperator kullanmadan ayirmak da miimkiindiir
(Shurpalekar Rao, 1977).

Farkli hizlarda hava akimi saglayan riiseym seperatorii, bugday degirmenlerinde
kirma sisteminde kullanilarak riiseymin kepek ve endosperm parcaciklarindan
ayrilmasini saglamaktadir. Seperator kullanildigi zaman riiseym taneleri parcalanmadan
tek parga halinde elde edilebilmektedir. Seperatdr kullanimi riigeym iiretiminde verimi
arttirmaktadir. Riigeym seperatoriiniin kullanildigi degirmenlerde bugday miktarina
bagli olarak elde edilen riiseym miktar1 daha fazla olmaktadir. Ayrica riiseymin una
karisma ihtimali azaldigindan dolay: bu tip degirmenlerde tiretilen unlarin kalitesi daha
yiiksek olmaktadir (Shurpaleker and Rao, 1977).

Riiseym seperatorii kullanilmadan da riiseymin bugday unu ve kepeginden
ayrilmas1 miimkiindiir (Elgiin ve Ertugay, 2000). Ancak bu yontem uygulandiginda
riiseymin ezilmesi sirasinda bazi riiseym pargaciklar: una karisabilmektedir. Bu da unun

raf dmriinii ve rengini olumsuz yonde etkilemektedir (Bass, 1988).

2.2.2. Riiseymin kullanim alanlar

Yapilan arastirmalar incelendiginde riiseymin; hayvan yemi, bazi fermente
gidalar, riiseym yagi, vitamin konsantreleri, eczacilik, kozmetik sanayi ve ¢ogu tahil
grubunda (ekmek, biskiivi, kahvaltilik tahil, makarna, kek gibi) kullanildigi sonucuna
varilmaktadir (Avcioglu, 2014).

Bugday riiseymi bilesiminde protein, aminoasit (lisin) E ve B grubu vitaminleri
fazlasiyla bulundurdugu i¢in bugday ununa besin degerini arttirmak amaciyla
olumsuzluklar (renk, tat, vb.) giderildikten sonra eklenebilmektedir (Nissan and Ollins,
1958; Moran, Summers and Bass, 1968).

Avrupa’da ve Amerika Birlesik Devletleri’nde saglik ve diyet iiriinleri satan
isletmelerde, yagi alinmis ve alinmamus olarak kavanozlarda satilmaktadir. Corbalarin

i¢ine, siit ya da yogurda eklenerek tiiketilebilmektedir (Ibanoglu, vd., 1999).
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Riiseym yaginin igeriginde, E vitamini ve doymus alkol olan oktakosanol yiiksek
miktarda bulunmaktadir. Bu nedenle kozmetik sanayinde, eczacilikta ve gidalarin
tyilestirilmesinde kullanilmaktadir (Kahlon, 1989).

Pasta ve sekerleme sanayinde yer alan yer fistig1 yaginin yerine, riiseym yagi
kullanilabilir. Ayrica yagi alinan riiseym direk yer fistig1 yerine kullanildiginda ise
kalori miktarinda %40 azalma oldugu belirtilmistir (Andres, 1979).

Stimbiil ve Tanju (1982) yaptiklar1 bir calismada riiseymin insan sagliina
yararindan dolayi, evlerde corbalara ve salatalara eklenmesi veya kofte, omlet gibi
yiyeceklere degisik formlarda eklenmesi ya da direkt olarak yenilebilmesi i¢in tiilketime

sunulabilecegini belirtmislerdir.
2.2.3. Riiseymin beslenme iizerinde etkisi

Bugday ununa kiyasla, bugday riiseymi igeriginde yaklasik 3 kat protein, 7 Kat
yag, 6 kat mineral madde ve 15 kat sekeri daha fazla bulundurmaktadir. Ayn1 zamanda
bitkisel proteinler igerisinde, hayvansal bir protein deposu olan yumurtaya en yakin
bitkisel tiriin oldugu diistiniilmektedir (Shurpaleker and Rao, 1977).

Bugday riiseyminin kimyasal bilesimi Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Riiseymin Kimyasal Bilesenleri (Boukid vd. 2018)

Bilesen Miktar (g/100g)
Protein 28,1 (27,7-28,4)
Nisasta 26,1
Yag 9,6 (9,4-9,7)
Mineral (kiil) 4,4
Nem 6,7 (6,6-6,8)
Karbonhidrat 51,3

Ibanoglu vd. (1999), yaptiklari calismada riiseymin igerdigi proteinlerin
biyolojik degerleri bakimindan hayvansal kaynakli proteinlere yakin oldugunu
sOylemislerdir. Nissan and Ollins (1958) ise ¢alismalarinda hububatlarda az bulunan
lisinin bugday rliseyminde fazla miktarda oldugunu belirtmislerdir. Bugday tanesinin
yag1 en ¢ok barindiran kismi riigeymdir. Riiseymde %10 oraninda yag bulunmaktadir.
Riiseym yag1 iki ya da ¢ ¢ift bag iceren doymamis yag asitleri bakimindan zengindir
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(Kahlon, 1989). Insanda iiremeyi diizenleyici olarak gérev yapan linoleik asit, kolesterol
dagitic1 olarak goérev almaktadir (Elglin ve Ertugay, 2000). Fareler iizerinde yapilan
deneylerde, riiseym yagimnin, kolesterolii azaltan etkisinin bulundugu sonucuna
vartlmistir (Larion, vd., 1987). Riseym yag alinmis bugday riiseyminde protein
degerleri artmaktadir. Ozellikle diger hububatlarda az olan metiyonin, treonin ve lisin
gibi aminoasitler daha yiiksek seviyede bulunmaktadir (Zhu, Zhou and Qian, 2006). Bu
nedenle riiseym yag1 Ve riiseym baska gidalarda tamamlayici gida olarak
kullanilabilmektedir (Arshad, Anjum and Zahoor, 2007).

Besinsel lifler insan viicudunda sindirilememelerine ragmen, saglik iizerine olan
olumlu etkileriyle birgok ¢alismaya konu olmuslardir (Ozkaya ve Ozkaya, 1996).
Hububatlar 6giitme sirasinda besinsel lif iceriklerini biiyiik 6l¢iide kaybetmektedirler.
Bunun nedeni ise besinsel liflerin dis tabakadan iceriye dogru azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Riiseym ve bugday kepegi ise besinsel lif agisindan zengin olup
yeterince Kkullanilamamaktadir (Kumar, vd., 2011). Bugday riiseymi ve kepegi
degirmencilik yan iirlinii olup 1iyi birer besinsel lif kaynagidir. Bu nedenle bir ¢ok tahil

bazli iirline yan iiriin olarak eklenerek zenginlestirme yapilmaktadir (Kumar, vd., 2011).
2.2.4. Riiseym ile yapilan 6nceki ¢alismalar

Isil 1slem goren riiseym katkili unlarla yapilan c¢alismada, 1s1l islemin, unlarin
reolojik 6zelliklerinde az miktarda artis sagladigl sonucuna varilmistir. Ayni ¢aligma da
riigeym katkisinin, ekmeklerde hacim verimini diisiirdiigii, gozenek yapisini olumsuz
etkiledigi belirtilmis ve sodyum sterol 2-laktilat katkisiyla ekmekte Onemli Olgiide
iyilesme saglandig belirtilmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1991).

Ekmegin besin degerini artirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada, bugday
riseyminin %20 oraninda ilave edilebilecegini, riiseym ilavesi ile ekmegin yapisinda
meydana gelen bozulmalarin, riiseymin otoklavlanmasiyla biiyiik oranda giderildigi
sonuglaria varilmistir (Tiirker, Elgiin ve Keskinoglu, 1996).

Cakmakli, Kose ve Kemahlioglu (1995), ekmege ilave edilen riiseymin, ekmek
ozellikleri lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Riiseym ilavesinin ekmek ozelliklerini
olumsuz yonde etkiledigini %5 riiseym katkisinin kabul edilebilir oldugu ancak %35 ve
tizeri konsantrasyonlarin kabul edilemez oldugunu belirtmislerdir. %35 riiseym ilavesi ile
istenilen diizeyde ekmek kalitesinin elde edildigini belirtmislerdir. %5 iizeri ilaveler i¢in

daha etkin katki kombinasyonlarinin ilave edilmesi gerektigini ifade etmislerdir.
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Yapilan bir calismada rliseymin ekmek formiilasyonlari disinda kullanilmast
amactyla biskiivi ve keklerde %15 oranina kadar riiseym eklenmistir. Biskiivilere
eklenen riiseym orani %20’ye ¢ikarildiginda ise biskiivilerin protein miktarinda %4,5
oraninda arttig1 gozlenmistir. Buharla muamele edilen riiseymin biskiivilerin tat ve
yapisinda bozulma yapmadigi ayrica duyusal testlerde daha iistiin puanlar aldigini
belirtmislerdir (Shurpalekar, vd., 1979).

Andres (1979), yagi alinan ve basing ile pisirilen bugday riiseyminin, yer
fistiginin yerine pasta ve sekerleme sanayinde kullanilabilecegini bu durumda iirtinlerin
kalori miktarlarinda %40 azalma saglanabilecegini bir ¢alismasinda belirtmektedir.

Tarhana formiilasyonuna bugday riiseyminin ilave edildigi (maksimum %50
oraninda) bir c¢alismada, riiseym miktar1 arttikca nem igerigi, in vitro protein
sindirilebilirligi, toplam antioksidan madde miktar1, renk degerleri (L*, a*, b*) ve
viskozitenin azaldigi, ham protein, yag ve kiil miktarinin, titre edilebilir asitlik, pH,
kalsiyum, bakir, demir, potasyum, magnezyum, mangan, fosfor, ¢inko ve toplam fenolik
madde miktarinin arttii sonucuna varilmistir. Ayrica aragtirmacilar %10 oraninda
bugday riiseymi ilavesinin panelistler tarafindan begenildigini belirtmislerdir (Bilgicli,
vd., 2006).

Tarhana formiilasyonuna bugday riiseyminin ilave edildigi diger bir ¢alismada
ise, riiseym miktar1 arttikga fermantasyon boyunca pH, asitlik ve fitik asit miktarinin
arttig1, renk degerlerinin (L*, a*, b*) ise azaldigr sonucuna varilmistir (Bilgicli ve
Ibanoglu, 2007).

Tarhana formiilasyonuna iki farkli olgunluk derecesinde ve ii¢ farkli oranda
(%10, %30 ve %50) ham riiseymin ilave edildigi bir ¢alismada tarhananin kimyasal
bilesimin rligeymin olgunluk derecesinden ve miktarindan etkilendigi sonucuna
vartlmistir. Genel olarak riiseym miktari arttikga tarhanalarin kiil, protein ve toplam
fenolik madde icerigi, antioksidan aktivitesi, pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinin

arttig1 gézlenmistir (Aktas vd. 2015).
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3.  MATERYAL VE YONTEM
3.1.  Materyal

Besin igerigi arttirllmig tarhana iiretmek amaciyla, farkli oranlarda riiseymin
(%0+0 kontrol, %90+10, %80+20, %70+30 ve %50+50 agirlik¢a), bugday ununa yer
degistirme esasina dayali olarak ilavesiyle gerceklestirilen bu tez ¢alismada kullanilan

malzemeler ve markalar1 asagida belirtilmistir.

Bugday unu (Soke Degirmencilik San. Ve Tic. A.S.), riiseym (Dogalsan Paz.
Dag. Gida Amb. San. Ve Tic. LTD. STL.), yogurt (Siitas Siit Uriinleri A.S.), domates
salgas1 (Tukas Gida Sanayi ve Tic. A.S.), yas maya (Pak Gida Uretim ve Paz. A.S.), tuz
(Rafine Billur Tuz Sanayi A.S.), nane ve toz kirmizi biber (Avsarlar Kuruyemis Imalat

San. ve Tic. A.S.) Alanya’da yerel bir marketten temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tarhana érneklerinin hazirlanisi

Riiseym katkili tarhana iiretimi amaciyla, farkli oranlarda riiseym (%0+0
(kontrol), %90+10, %80+20, %70+30 ve %50+50 agirlikca) bugday ununa yer
degistirme esasiyla tarhana formiilasyonuna ilave edilmis ve tarhanalar sirasiyla hamur
hazirlama, fermantasyon, kurutma ve ogiitme islemleriyle elde edilmistir. Ornekler
hazirlanirken kullanilan malzemeler ve miktarlar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir. Tarhana
iiretimi akim semast ise Sekil 3.2.’de gdosterilmistir. Tarhana 6rneklerini hazirlamak
amaciyla ilk olarak, temizlendikten sonra dogranmis sogan, kirmizi toz biber, nane, tuz
ve domates salgasi karistirilip bir harg elde edilmistir. Bu har¢ 100 ml su ilave edilerek
10 dk. siire ile pisirilmistir. Pigirilen har¢ oda sicakliginda sogurken un, yas maya,
yogurt karigimi 5 dk. boyunca mikser (Mikser 5 It, Elektrolux, Tirkiye) yardimi ile
karistirtlmistir. Soguyan harca un, maya ve yogurt karisimi ilave edildikten sonra
homojen bir yap1 elde etmek amaciyla 5 dk. daha karistirlmistir. Uretilen tarhana
hamurlar1 30°C’ta 48 saat siireyle fermente olmasi i¢in birakilmistir. Fermantasyon
sonucunda hamurlar kurumasi i¢in etiiv tepsilerine el ile 1-2 cm inceliginde serilip,
50°C’ta %20 hava akis hizinda fanl etiivde (Memmert Fanli Etiiv, Almanya) sabit
agirhga ulasana dek kurutulmustur. Kuruyan tarhanalar, blender (Mix & Go, Vestel,
Tiirkiye) ile 6giittlip, 0,5 mm goézenek ¢apli elek ile elenmistir ve toz tarhanalar elde
edilmistir (Durmus, 2015).
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Cizelge 3.1. Tarhana iiretiminde kullanilan malzemeler ve kullanim oranlart

Bilesenler Oran (%) Miktar (g)
Bugday Unu+Riiseym 50 500
(%0+0 (kontrol), %90+10, %680+20, %70+30 ve
%50+50, agirhikca)
Yogurt 25 250
Sogan 12 120
Domates Salcasi 6 60
Tuz 4 40
Yas Maya 1 10
Toz Kirmizi Biber 1 10
Toz Nane 1 10
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Domates salgasi
Sogan
Tuz
Kirmizi Toz Biber
Toz Nane

l

Su ilavesi

I

Karistirma ve Pisirme (10 dk)

l

Oda sicakliginda soguma

Un
l EEE—— Yogurt
Yas maya

Mikser ile yogurma (10 dk)

l

Fermantasyon (30°C’da 48 saat) )saat)

Kurutma (50°C)

Ogiitme ve Eleme

l

Toz Tarhana

Sekil 3.1. Tarhana yapimi akim semasi
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3.2.2. Tarhana oérneklerinde yapilan analizler

Riiseym katkili tarhanalarda ii¢ paralel olacak sekilde asagida belirtilen analizler
gergeklestirilmistir.

3.2.2.1. Fizikokimyasal analizler

3.2.2.1.1. Nem tayini (%, yas bazl)

Riiseym katkili tarhanalarin nem igerigi; tarhanalarin darasi bilinen petrilerde 105°
C' de etiivde (Memmert UF 110, Almanya) sabit agirliga ulasana dek bekletilmesiyle
belirlenmis ve sonuglar yiizde olarak hesaplanmistir (AACC, Numara:44-01, 1990).

3.2.2.1.2. Kiil tayini (%, yas bazl)
Riiseym katkili tarhanalarin kiil igerigi, Protherm Furnaces PLF 110/15, Tiirkiye
marka kil firin1 kullanilarak AACC (Numara: 08-01, 1990)'e gére yapilmustir.

3.2.2.1.3. Renk tayini
Riiseym katkili tarhanalarin renk degerleri (CIE LAB sistemi, L*, a* ve b*)
Konica Minolta Chroma Meter CR- 400, Japonya renk cihazi kullanilarak dl¢iilmiistiir.

Tiim 6l¢timler 6 paralel seklinde olup ortalama degerleri alinmistir.

3.2.2.1.4. pH tayini

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

meydana gelen degisimler takip edilmistir.

3.2.2.1.5. Protein, nisasta, seliiloz ve yag iceriklerinin belirlenmesi
Riiseym iceren tarhanalarin protein (No:46-12), nisasta (No:76-13), seliiloz
(N0:32-10), ve yag (No:30-25), igerikleri AACC (1990)" a gore belirlenmistir.

3.2.2.2. Fonksiyonel gzelliklerin belirlenmesi

3.2.2.2.1. Su ve yag tutma kapasitesinin belirlenmesi

Tarhanalarin su ve yag tutma kapasitesi analizleri Stone vd. (2015) tarafindan
belirtilen yonteme gore gergeklestirilmis ve birim (100 gram) agirlik basina tutulan su
veya yag miktar1 olarak belirlenmis olup sonuglar yiizde olarak ifade edilmistir.
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3.2.2.2.2. Kopiik kapasitesi ve stabilitesinin belirlenmesi

Tarhanalarin kopiik kapasitesi ve stabilitesi Tarak¢r vd. (2013) tarafindan
belirtilen yontemin modifikasyonu ile gergeklestirilmis ve kopiik kapasitesi, kopiik
hacminin (ml) ¢ozelti hacmine (ml) orani, kopiik stabilitesi ise kopiik hacminin

yarisinin kaybolmasi i¢in gecen siire (dakika) olarak ifade edilmistir.
3.2.2.3. Toz iiriin ozelliklerinin belirlenmesi

3.2.2.3.1. Islanabilirlik siiresi
Riiseym katkili tarhanalarin suda 1slanabilme siiresini saptayabilmek i¢in, 25°C’
deki 100ml saf su konulan beherin iizerine 10g tarhana yayilmis ve tarhanalarin

tamamen 1slanmasi i¢in gecen siire (saniye) islanabilirlik siiresi olarak belirlenmistir

(Gong vd., 2008).

3.2.2.3.2. Coziinebilirlik siiresi

Tarhanalarin suda ¢ozilinebilme siiresini hesaplayabilmek i¢in, iki gram tarhana
beherin igindeki (50 ml 30 £1°C” deki) manyetik karistirict ile sabit hizda (500rpm)
karistirllan saf su {izerine tamamen yayilmis ve tarhananin su igerisinde tamamen

¢Oziinmesi i¢in gegen siire ¢Oziiniirliik siiresi (saniye) olarak belirlenmistir (Goula ve

Adamopoulos, 2008).

3.2.2.3.3. Dagulabilirlik(%)
Riiseym katkili tarhanalarin suda dagilabilme ozelliklerini belirleyebilmek icin
Jinapong, Suphantharika and Jamnong (2008), tarafindan belirtilen yontem

uygulanmistir. Dagilabilirlik sonuglari ylizde olarak verilmistir.

3.2.2.3.4. Yigin ve stkistirdmig yigin yogunlugu

Riiseym katkili tarhanalarin y1@in ve sikistinlmis yigin yogunlugu degerleri
Chegini ve Gobadian (2005) ve Jinapong, Suphantharika Jamnong (2008) yontemlerinin
modifiye edilmesi ile belirlenmistir. Bu yonteme gore 20g (m) tarhananin, 100ml’lik
meziire konularak kapladigi hacme (V1) béliinmesi ile yigmn yogunlugu (pyigin (kg/m®))
ve 15 cm yiikseklikten 80 defa yumusak bir yilizeye diisiiriildiikten sonra kapladigi
hacme (V>) boliinmesi ile ise sikistirilmis y1gim yogunlugu (pPsigtiriims (kg/m)) degerleri

hesaplanmustir.
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3.2.2.3.5. Akabilirlik ve yapiskanhk

Riiseym katkili tarhanalarin akabilirlik ve yapiskanlik davramslari Carr indeks
(C) ve Hausner oran1 (HR) degerlerinin hesaplanmasi ile belirlenmistir (Jinapong,
Suphantharika and Jamnong, 2008). Hesaplama i¢in kullanilan formiiller asagida

verilmis olup CI ve HR degerleri Cizelge 3.2. gore degerlendirilmistir

CI= (psﬂqstlrllmls-pylgm) X 1 00 (3 ] 1)
p51k1$tmlm1§

HR= p sikistirllmig (32)
p yigin

Cizelge 3.2. Cl ve HR degerlerine gére toz iiriinlerin akabilirlik ve yapiskanlk degerlerinin

Cl Akabilirlik HR Yapiskanlik
<15 Cok lyi <1,2 Diisiik
15-20 Iyi 1,2-1,4 Orta

20-35 Orta >1,4 Yiiksek
35-45 Kot

45> Cok Kotii

smiflandiriimast (Jinapong, Suphantharika and Jamnong, 2008).

3.2.2.4. Duyusal analiz

Tarhanalarin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini belirlemek amaciyla
tarhana c¢orbasi hazirlanmistir (100g tarhana, 1,51 distile su, 40g siv1 yag, 10g tuz).
Pisirilen ornekler 60°C’da etiivde muhafaza edilmis ve Kkaselerde panelistlere
sunulmustur (Durmus, 2015). Duyusal analiz i¢in Alanya Hamdullah Emin Pasa
Universitesinde, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Béliimiinde bulunan lisans ve yiiksek
lisans O0grencileri ile (10 erkek, 10 kadin, yas aralig1 20-35) puanlama (1 (en diisiik), 5
(en yiiksek)) ve siralama testleri yapilmistir. Tarhanalarin renk, koku, goriiniis, kivam
(agizda ve kagikta) ve genel begeni ozelliklerini begeni derecelerine gore siralamalari
istenmistir (Altug ve Elmaci, 2005). Panelistlere kullanilan riiseym miktar ile ilgili
detayli bilgi verilmemis ve tarhanalarla ilgili genel yorumlart sorgulanmigtir. Farkli
oranlarda riiseym kullanilarak hazirlanan tarhanalarda, renk olarak tiiketicilerin
tarhanadan bekledigi rengin karsilanip karsilamadigi, kivam olarak tarhanadan beklenen

kivamin saglanip saglanamadigi gibi sorulara cevap aranirken, sonu¢ olarak ise
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panelistlerin farkli oranlarda bugday ununa yer degistirme esasiyla riigeym ilaveli olarak
tiretilen tarhanalar1 begenip begenmedigi sorgulanmistir. Duyusal degerlendirme formu

Ek-1"de verilmistir.
3.2.2.5. Istatistiksel analiz

Deneysel sonuglar ortalama + standart sapma olacak sekilde kaydedilerek
SPSS 20.0 paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL,ABD) ile %95 giiven araliginda
varyans analizi (ANOVA) ve DUNCAN coklu test ile test edilmistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA

Bugday riiseymi degirmencilik endiistrisinin 6nemli bir yan {iriinii olup,
tamamiyle kesfedilemedigi i¢in insan tliketiminden ziyade hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Diinyada yilda yaklasik 25 000 000 ton bugday riiseyminin birikmekte
oldugu bilinmektedir ( Rizzello et al., 2010).

Bugday tanesinin yaklasik %2,5 — 3,5’ ugunu olustiran bugday riiseymi, igerdigi
esansiyel aminoasitler ve yag asitleri, mineraller, proteinler, diyet lifi, vitaminler (B ve
D), tokoferoller ve fitosteroller sayesinde insan saghgi {izerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ayrica bugday riiseyminin antioksidan, hipokolestromik ve antikanserojen

etkisi oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda belirtilmistir (Kumar vd., 2011).

Bugday riiseyminin dogal olarak pek c¢ok esansiyel bilesigi icermesi, insan
saglig1 lizerindeki olumlu etkileri ve 6nemli miktarda atik olusturmasi, yeni kullanim
alanlar1 yaratilarak insan tiikketimine sunulmasimmi Onemli hale getirmektedir. Bu
kapsamda, yapilan g¢alismalar incelendiginde, bugday riiseyminin; ekmek, makarna,
kek, kurabiye gibi hamur iriinlerine ve fermente fonksiyonel igecekler ve tarhana
formulasyonlarina ilave edilmesine iliskin ¢alismalara rastlanmistir. Bu c¢alismanin
amaci, kiiltiirel mirasimiz olan tarhananin besin igeriginin, bugday riiseymi ilave
edilmesiyle arttirllmasinin yani sira bugday riiseymi katkisinin tarhana 6rneklerinin
fizikokimyasal, fonksiyonel, toz iiriin ve duyusal 6zelliklerine etkisinin belirlenmesidir.
Tarhanalara bugday riseymi ilavesi ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde, bu
caligmalarda tarhanalarin fonksiyonel ve toz iiriin 6zelliklerinin incelenmedigi sonucuna
varilmistir. Yeni bir iirlin iiretmenin yani sira literatiirdeki bosluk bu tez ¢alismasi ile

doldurulmus olacaktir.

Yapilan bu calismada, bugday riiseyminin besin (protein, seliiloz vb.) igerigi
arttirilmig tarhana {iretiminde kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Son iiriiniin kalitesinin
bugday riiseymi miktarina, tipine (yagi ayrilmis, islenmis vb.), ayirma ve stabilizasyon
teknigine yiiksek oranda bagl oldugu belirtilmistir (Boukid vd., 2018). Bu nedenle;
tarhana bilesimine eklenen bugday riiseyminin etkilerinin daha belirgin bir sekilde
incelenmesi i¢in farkli miktarlarda (%10, %20, %30 ve %50 agirlik¢a) riiseymin bugday
ununa yer degistirme esasina gore tarhana hamuruna ilave edilmesine karar verilmistir.
Bugday riiseymli tarhanalara ek olarak kontrol iiriinii (%100 bugday unundan iiretilen

tarhana) tretimi de gergeklestirilmistir. Farkli miktarlarda riiseym Kkatkili tarhanalar,
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dort asamadan (hamur hazirlama, fermantasyon, kurutma ve 6gilitme) gecerek basartyla
iretilmistir. Sonug¢ olarak; bugday riiseyminin, protein ve seliiloz igerigi arttirilmis

tarhana iiretiminde basarili bir sekilde kullanilabilecegi gdzlenmistir. Tez ¢alismasi

kapsaminda tiretilen tarhanalar Sekil 4.1.” de gosterilmistir.

%100 bugday unundan tiretilen tarhana gorseli

290 bugday unu ve %10 bugday riiseyminden iiretilen tarhana gorseli

Sekil.4.1. Uretilen tarhanalarin giorselleri
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%80 bugday unu ve %20 bugday riiseyminden iiretilen tarhana gérseli

%70 bugday unu ve %30 bugday riiseyminden iiretilen tarhana gérseli

%50 bugday unu ve %50 bugday riiseyminden iiretilen tarhana gorseli

Sekil 4.1. (Devam) Uretilen tarhanalarin gorselleri
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Tarhana hamurlar1 yapilirken gittik¢e artan riiseym miktarinin yani sira hamura
eklenen su miktarlar1 arasinda O6nemli bir fark goézetilmemistir (150 ml su kontrol
{iriiniine ve 100 ml su riiseym ilaveli 6rneklere eklenmistir). Uretilen tarhanalarda
riiseym miktarinin artmasi, besinsel olarak iyilesmenin yani sira kurutma isleminde de
olumlu bir etki yaratmistir. Bugday unundan iiretilen kontrol {iriinii 19 saatte kururken
bu siire riiseym miktart arttikca kisalmistir. %10 riiseym katkili tarhana hamuru 17
saatte kururken; %50 riiseym katkili tarhana 14 saatte kurumustur. Bu durumun riiseym
igeren tarhanalarin diisiik su tutma kapasitesine sahip olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir (tarhanalarin su tutma kapasitesi 4.6.’de detayli olarak tartisilmistir).
%0-%50 arasinda degisen riiseym katkili hamurlarin kuruma siireleri arasinda 5 saat
gibi 6nemli bir siire farki olusmustur. Tarhana hamuruna riiseym ilavesinin, iglem
stiresini kisaltmasinin yani sira, elektrik giderlerinde azalma ve iirliniin 1s1yla temasinda
meydana gelen 1siya duyarli bilesenlerde azalmayi engelleyerek besin igeriginin
korunmas1 gibi olumlu sonuglara yol ac¢tig1 diisiiniilmektedir. Kontrol iirtinii ve farkl
miktarlarda riiseym ilavesi ile yapilan tarhanalar, analizler tamamlanincaya kadar hava

almayacak sekilde paketlenerek oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

4.1. Riiseym Katkih Tarhalarin Fizikokimyasal Analiz Sonuclarna iliskin
Bulgular

4.1.1. Tarhanalarin nem icerigi (%, yas bazl)

Nem tayini, gidanin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
faktorlerden biridir. Nem, kurutulmus yani islenmis gida maddelerinin paketlendikten
sonra islem Oncesi Ve islem sonrast raf Omriiniin ve saklama kosullarinin
belirlenmesinde kalite 6lgiitii olarak onem tagimaktadir. Bunun nedeni ise gidanin

dayanikliligini belirleyen 6nemli faktorlerden birinin nem (su) miktar1 olmasidir.

Nem miktarmin gidalarda bulunabilecek maksimum miktarlar1 gida tiiziik ve
standartlar ile belirlenmistir. Tarhanada bulunabilecek maksimum nem miktar1 Tarhana
Standardin ’da %10 olarak belirlenmistir (TS 2282). Farkli oranlarda riiseym katkisi

igeren tarhanalarin nem igerigi (%, yas bazli) Sekil 4.2.’de verilmistir.
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tarhana tarhana tarhana tarhana

Ornek

Nem igerigi (%, yas bazli)

Sekil 4.2. Farkli oranlarda riiseym katkist iceren tarhanalarin nem icerigi (%, yas bazl)

Yapilan ¢alisma sonucunda tarhana 6rneklerinin nem igeriklerinin %7,55+0,83
ile %10,66+1,34 (yas bazli) arasinda degistigi gozlenmistir. Ayrica bu ¢alisma
kapsaminda bugday unu ve bugday riiseyminin nem igerigi sirasiyla belirlenmistir ve
%11,89+0,11 (yas bazli) ve %8,73+0,16 (yas bazli) olarak bulunmustur. Olgiilen
degerler Bilgicli ve Ibanoglu (2007) tarafindan bulunan degerler ile uyum icerisindedir
(%12,30 kuru bazli bugday unu i¢in, %10,80 kuru bazli bugday riiseymi igin). En diistik
nem igerigi bugday unundan (kontrol) yapilan tarhanalarda, en yiiksek nem igerigi ise
%350 oraninda riiseym iceren tarhanalarda gozlenmistir. Sekil 4.2 incelendiginde %10
oraninda rliseym katkisinin tarhanalarin nem igerigini kontrol Ornegine kiyasla
yiikselttigi ve bu konsantrasyonun lizerindeki konsantrasyonlarda ise nem igeriginin
kontrol {iiriniine kiyasla 6nemli olgiide arttigir soncuna varilmistir (p<0,05). Riiseym
miktar1 arttirildiginda tarhanalarin nem igeriginin genel olarak arttig1 gézlenmistir. Bu
durumun, bugday riiseyminin bugday ununa kiyasla daha fazla lif igermesinden
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Liflerin yapisinda suyun tutulmasi son iirliniin
daha yiiksek nemli olmasina neden olmus olabilir. Ek olarak bu calisma kapsaminda
bugday unu ve riiseyminin su tutma kapasitesi belirlenmis ve sirasiyla %53,33 ve
%61,00 olarak bulunmustur. Bugday riiseyminin yiiksek su tutma kapasitesi kuruma
sirasinda uzaklasan su miktarini azaltmis olabilir. Ayrica, tarhanalarin nem igeriginin

kuruma siiresinden etkilenmis olabilecegi diisliniilmektedir. Riiseym igerigi arttikca
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azalan kuruma siiresine bagli olarak tarhanalarin nem igeriginin artmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Nem artis1 izlendiginde; tarhanalar arasinda 6nemli Slglide artiglar
olmasa da diizenli artiglar goriilmektedir (p>0,05, %50 riiseym ilavesi hari¢). Bugday
ununa yer degistirme esasiyla ilave edilen riiseym miktart %50’ye ulastiginda
tarhanalarin nem igerigi kontrol 6rnegine kiyasla yaklasik %40 arttig1 gézlenmistir. Bu
artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Tarhanalarin nem igerigi igin

ANOVA ve DUNCAN coklu test sonuglar1 Ek-2’de verilmistir.

Uretilen tarhanalarin; Tarhana Standardi’nda (TS 2282) belirtilen maksimum
%10 degerinin altinda nem miktarlarina sahip oldugu goriilmektedir (%50 riiseym
katkili tarhana hari¢). Tamer, vd. (2007’ den aktaran Durmus, 2015) geleneksel
metotlarla iiretilen farkli yorelere ait 21 ¢esit tarhana orneginde ortalama nem oranini
%11,68 olarak belirtmislerdir. Esimek (2010) ise yaptig1 ¢aligmada tarhanalarin nem
iceriginin  %6,1-12,7 arasinda degistigini, ortalama degerin ise %8 oldugunu
belirtmistir. Nem miktarinin, tarhanalarin yapiminda kullanilan malzemelerin
icerigindeki bilesenlerin O6zelliklerinden ve kurutma yontemindeki farkliliklardan
etkilendigi belirtilmistir (Erkan, 2006). Buna gore yapilan ¢alismalarda nem
iceriklerinde bulunan farkliliklar olagan karsilanmistir. Calismada kullanilan farkli
oranlardaki riiseymin tarhanalarin nem igerigini etkilemesi ve Tarhana Standardi’na
gore farklilik gdstermesi olagandir. Riiseym katkisinin artmasina bagli olarak yiikselen
nem miktarinin, riiseymin lifli yapisindan dolay1 (%22,0) normal una gore 3 kat daha

fazla su tutmasindan kaynaklandigi soylenebilir.

4.1.2. Tarhanalarin Kkiil icerigi (%, yas bazh)

Kiil tayini; belirli miktarda gida 6rne§inin kurutulup, daha sonra gidaya gore
belirlenmis sicaklikta kiil elde edilene kadar yakilmasi ilkesine dayanmaktadir. Gidanin
yakilmasi1 ile bulunan kiil, organik maddelerin yanmasindan sonra kalan inorganik
kalintilar1 ifade etmektedir. Farkli oranlarda riiseym katkis1 iceren tarhanalarin kiil

igerigi Sekil 4.3.” de verilmistir.
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Kil igerigi (%, yas bazli)
= N w H (9] [e)] ~ (o] ((e)

b C a C C
Kontrol (%100 %90 Un+ %10 %80 Un +%20 %70 Un +%30 %50 Un + %50

Un+%0 ruseym) Ruseym iceren Ruseym iceren Rugseym iceren Ruseym iceren
tarhana tarhana tarhana tarhana

Ornek

o

Sekil 4.3. Farkli oranlarda riiseym katkist iceren tarhanalarin kiil icerigi (%, yas bazli)

Sekil 4.2 incelendiginde tarhanalarin kiil igeriklerinin %7,78+0,19 ile
%8,38+0,04 arasinda degistigi goriilmektedir. En diigiik kiil miktart %20 riiseym ilaveli
tarhanada gozlenirken, en yiiksek kil miktar1 ise %50 riiseym ilaveli tarhanada
gozlenmigtir. Un ve riiseyme yapilan kiil analizleri sonucunda bugday ununun kiil
iceriginin (%0,45+0,007 yas bazli), riiseymin kiil iceriginden (%3,72+0,07 yas bazl)
daha diisiik oldugu saptanmistir. Tarhanalarin kil igerigi icin ANOVA ve DUNCAN
¢oklu test sonuglart Ek-3’de verilmistir.

Tarhana 6rneklerinin kiil icerikleri incelendiklerinde riiseym katkisinin kontrol
ornegine kiyasla istatistiksel olarak onemli bir artisi neden oldugu sonucuna varilabilir
(p<0.05, %20 oraninda riiseym igeren tarhana 6rnegi harig). Ayrica %10, %30 ve %50
oranlarinda riiseym ilaveli tarhanalarin kiil icerikleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Siyamoglu (1961), yaptig1 calismada Tiirkiye’nin farkl
yorelerinden getirdigi tarhanalarin fiziksel ozelliklerini incelerken kiil igeriginin
ortalama %6,2 (kuru bazli) oldugunu belirtmistir. Yapilan bir diger c¢aligmada ise
Esimek (2010), kullandigi hazir tarhanalarin kiil igeriklerini ortalama %13,77 (kuru
bazl) olarak bulmustur. Yapilan ¢alismada bulunan sonuglar (%8,52-9,38, kuru bazli)

literatiirde bulunan sonuglar ile uyum i¢indedir.
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4.1.3. Tarhanalari pH degerleri

pH gidadaki etkili asitligi ifade eden bir kavram olmakla beraber bir gidadaki
asitligin gliciinli tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Cemeroglu, 2007°den aktaran Gliney
Funda, 2009). Tarhananin duyusal olarak asidik bir tat ve kokusunun oldugu
bilinmektedir. Bu duyusal 6zelliklerin olugsmasinda pH degerinin 6nemli bir katkisi
vardir. Ayn1 zamanda pH degeri tarhanalarin saklanma Kkalitesi iginde Onemli bir
unsurdur. Bunun nedeni ise; diisiik pH degerinin tarhanay1 patojenik ve giday1 bozacak
mikroorganizmalarin olusmast igin elverigsiz bir ortam haline getirmesidir. Farkl
oranlarda rliigeym katkis1 iceren tarhanalarin fermantasyon siiresince pH degerinde
meydana gelen degisimi Sekil 4.4.’de verilmistir.

Tarhana i¢cin pH araliginin 4-5 oldugu belirtilmistir (Bilgicli, vd. 2006’dan
aktaran Hanger, 2010) Bu c¢alismada iiretilen tarhana orneklerinde bugday unundan
yapilan kontrol 6rneginin (4,71) pH degerinin bu pH araligina uydugu goriilmektedir.
%10 riseym katkili (4,81) ve %20 riiseym katkili (4,86) tarhanalarin da belirtilen
tarhana pH araligina uyum sagladigi gozlenmistir. %30 riigeym katkili tarhananin da
belirtilen pH (5,00) araligina uyum sagladigi ancak, %50 riseym katkili (5,18)
tarhanalarin bu pH seviyesini astig1 goriilmektedir. Bunun sebebi olarak ise; riiseymin
pH degerinin (6,73+0,03), bugday ununun pH degerinden (6,05+0,01) yiiksek
olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Benzer pH degerleri (6,77+0,09 bugday
riiseymi igin ve 6,10+0,01 bugday unu igin) Bilgicli ve Ibanoglu (2007) tarafindan elde
edilmistir. Benzer bir sekilde, Hancer (2010) yaptig1 ¢alismada bugday riiseymi/kepegi
ilavesinin tarhanalarm pH degerinde artisa sebep oldugunu bildirmistir. Erbas vd.
(2005) tarhana hamurunun yiiksek pH degerine sahip olmasinin laktik asit bakterileri ve
mezofilik aerobik bakterilerin gelismesine olanak sagladigini belirtmislerdir. Riiseymin
yiiksek pH degerinin daha yiiksek pH degerine sahip tarhana hamuru elde edilmesine

neden oldugu ve fermantasyon islemini olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Farkli oranlarda riiseym katkist iceren tarhanalarin fermantasyon siiresince pH degerinde
meydana gelen degisimi
Tarhanalarin pH degerleri kullanilan riiseym miktarina gore farkli egilimler
gostermistir. Fermantasyonun ilk 24 saatinde pH degerinde Onemli bir degisim
gozlenirken (p<0,05), ikinci 24 saatinde neredeyse sabit kalmislardir (p>0,05).
Tarhanalarin pH degerleri igin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test sonuglar1 Ek-4a ve Ek-

4b’de verilmistir.

Tarhana oOrneklerinin pH degerlerine bakildiginda bugday unundan yapilan
tarhanada 0. Saat pH degeri 4,79 olarak saptanmis olup, 48 saatlik fermantasyon siiresi
sonunda bu deger 4,71 olarak 6l¢iilmiistiir. Tarhanalar arasinda en az pH degisimi %100
bugday unundan iiretilen tarhanada gozlenmistir. Fermantasyon siiresince asitligin
artisina bagli olarak pH diisiisii oldugu gozlenmektedir. %10 riiseym Katkili tarhananin
pH degeri 0. saatte 5,71 olarak bulunmus, ancak fermantasyon siiresi bittiginde bu deger
4,81+0,04’¢e diismiistiir. Bu 6rnekte de fermantasyon siiresinin baginda 6l¢iilen deger ile
sire sonunda Olgiilen deger arasinda onemli bir diisiis gorilmistir (p<0,05). %20
riseym katkili tarhananin pH degerlerinde, 0. saat pH ol¢iimii 5,22 iken bu deger
fermantasyon bittiginde 4,86+0,02 ya diismiistiir. %30 riiseym ilaveli tarhana 6rneginde
ise bu degerler 5,53+0,01 (0. Saat) ile 5,02+0,01 (48. Saat) olarak bulunmustur. %50
riseym ilaveli son tarhana o6rneginde ilk ve son pH dl¢limlerine bakildiginda ise bu
degerlerin 5,94+0,02 ile 5,18+0,02 oldugu goriilmektedir. Bu degerlerden yola ¢ikarak
riiseym miktarinin artmasinin, tarhana 6rneklerinin pH degerlerini ytikselttigi sonucuna
vartlmistir.. Rliseymin pH degerinin bugday ununa kiyasla yiiksek olmasi nedeniyle bu

durum beklenen bir sonugtur. Benzer sonuglar Aktas vd. (2015) tarafindan elde
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edilmistir. Ayn1 zamanda Orneklerin ilk ve son pH &lglimleri arasindaki farklarin da

rligeym miktari ile dogru orantili olarak arttig1 gézlemlenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda tarhana 6rneklerinden elde edilen pH degerleri 4,71
ile 5,18 arasinda degistigi belirlenmistir. En diisik pH degeri %100 undan yapilan
kontrol triiniinde elde edilmistir. En yiiksek pH degeri ise %50 riiseym katkili tarhana
orneginde bulunmustur. Belirli miktarlarda arttirilarak ilave edilen riiseym katkili
orneklere bakildiginda; %100 bugday unundan yapilan kontrol 6rnegine kiyasla pH
degerinin, rigeym miktari ile dogru orantili olarak arttig1 gézlenmistir. Rliseym miktari
artttkca pH degerinin yiikselmesinin, riiseymin pH degerinin normal unun pH

degerinden yiiksek olmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Giiney Funda (2009), pH degeri igin TS 2282 numarali standartta herhangi bir
siirlama bulunmadigini bildirmistir. Yaptigi ¢alismada; 9 sanayi tipi ve 21 ev tipi
tarhana 6rneginin, pH degerlerini 3,97 ile 4,80 degerleri arasinda degistigini, ortalama
olarak ise 4,24 olarak belirtmistir. Ozdemir, Gé¢men ve Yildirim (2007) tarafindan
yapilan bir derleme ¢alismasinda, incelenen 34 tarhana 6rnegine ait pH degerlerinin 3,5-
5,0 arasinda oldugu belirtilmistir. Bu iki ¢alisma g6z Oniine alindiginda sadece %50
oraninda riigeym katkili tarhananin bu degerlerin disinda oldugu goriilmiistiir. Farkli
bilesenler ve oranlari, kimyasal bilesim, fermantasyon siiresi ve sicakligi ve bugday

riiseyminin olgunluk derecesinin son tiriiniin pH’1n1 etkiledigi diistiniilmektedir.

4.1.4. Tarhanalarin renk degerleri

Tiiketiciler tarafindan iiriiniin kabul edilebilir olmasi i¢in gidalarin renk degerleri
onemli duyusal o6zelliklerden birisidir. Tarhanalarin renk degerleri Sekil 4.5.°de

verilmistir.
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Sekil 4.5. Farkl: oranlarda riiseym katkist iceren tarhanalarin renk degerleri (L* a* ve b*)

Uriinlerin  L* degerleri 81,03+0,45 ile 51,28+4,15 arasinda bulunmustur.
Uretilen tarhanalarda %100 bugday unundan yapilan kontrol iiriiniine kiyasla, riiseym
miktar1 arttikga parlaklik degerinin azaldigi goriilmektedir (p<0,05). Bugday unu ve
riseyminin renk degerleri sirasiyla L*= 94,5+0,01, a*=-1,05+0,01, b*= 11,80+0,02 ve
L*=78,50+0,01, a*=1,05+0,02, b*=27,66+0,03 olarak 6l¢iilmiistiir. Rliseymin parlaklik
degerinin bugday unundan diisiik olmasi, tarhanalarin parlaklik degerindeki azalisin
nedeni olarak agiklanabilir. En yiiksek parlaklik degeri %100 bugday unundan yapilan
tarhanada, en disiik parlaklik degeri ise %50 riiseym ilaveli tarhanada bulunmustur.
Kontrol {iiriinii ve %50 riiseym ilaveli tarhana kiyaslandiginda parlaklik degerinde
yaklasik %35’°lik bir disiis goriilmektedir. Tarhanalarin a* degerlerine bakildiginda
sonuglarin 4,08+0,44 ile 6,05+0,39 arasinda degistigi gbzlenmis olup, en disiik a*
degeri kontrol tiriiniinde bulunurken, en yiiksek deger ise %20 riiseym ilaveli tiriinde
bulunmustur. Riiseymin a* degerinin (1,0540,02) bugday ununun a* degerine kiyasla
daha yiiksek olmas1 (-1,0540,01), riiseym ilavesi ile tarhanalarin a* degerindeki artisin
nedeni olarak aciklanabilir. Riiseym katkili tarhananin riiseymin su ¢ektiginde olusan
kahverengi renginden dolayr kirmiziligi olumlu yonde etkileyerek arttirdigi
diisiintilebilir. Riiseym ilaveli tarhanalarin a* degerleri kontrol {irlinline kiyasla
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Yapilan analiz sonucunda b*
degerlerinin 28,78+0,05 ile 23,24+1,81 arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek b*
degeri %10 riiseym katkili tarhana 6rneginde bulunurken, en diisiik b* degeri ise %50

riseym katkil1 tarhana 6rneginden elde edilmistir. %10 riiseym ilaveli tarhana tistiindeki
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konsantrasyonlarda artan riiseyme bagli olarak koyulasan ve kahverengi rengine donen
tarhanalarda sariligin azalmasi olagan bir durumdur. Tarhanalarin renk degerleri igin
ANOVA ve DUNCAN coklu test sonuclar1 Ek-5a ve Ek-5b’de verilmistir. Istatistiksel
analiz sonuglar1 incelendiginde riiseym ilavesinin tarhanalarin renk degerleri tizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmis (p<0,05).

4.1.5. Protein icerigi

Tarhana Standardina (TS, 2282) gore tarhanada bulunmasi gercken en diisiik
protein degeri %12°dir. Yapilan ¢alismada tiretilen tarhanalarin protein igeriklerinin bu
miktara uygun oldugu saptanmigtir. Tarhana {iretiminde kullanilan yogurt tipi, markasi
ve miktar1 protein miktarini etkileyen unsurlardir (Erkan vd, 2006). Bu g¢alismada
iretilen tarhanalarda ayni marka, tip ve miktarda yogurt kullanilmasi sebebi ile protein
miktarini etkileyen unsurun; bugday unuyla yer degistirme esasina bagl olarak tarhana
hamuruna eklenen riiseym oldugu sonucuna varilabilir. Tarhanalarin protein igerikleri

Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1 Tarhanalarin protein icerikleri

Ornek Protein miktar (%, kuru bazl)
%100 Undan Tarhana 14,04+0,33?
%90 Un+%10 Riiseym iceren Tarhana 16,02+0,31°
%80 Un+%20 Riiseym iceren Tarhana 18,76+0,29°
%70 Un+%30 Riiseym iceren Tarhana 20,56+0,25¢
%50 Un+%50 Riiseym iceren Tarhana 24,25+0,19°

A Aynu siitundaki farkl harfler 6rnekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P<0,05).

Sonuglara bakildiginda tarhanalarin protein igireklerinin %14,04+0,33 ile
%24,25+0,19 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik protein icerigi bugday
unundan yapilan kontrol iriiniinde bulunurken, en yiiksek protein igerigi ise %50
riseym ilaveli tarhanada bulunmustur. Kontrol iiriiniine kiyasla, %10 riiseym ilavesi
tarhananin protein igerigini %14,10 arttirmistir. %20 riseym ilavesi ise %33,61
oraninda arttirirken, %30 riiseym ilaveli tarhana da bu oran %46,43° e ¢ikmistir. En
yiiksek artis ise kontrol iiriiniine kiyasla %72,72 oraninda artis saglayan %50 riseym
ilaveli tarhana da goriilmiistiir. Bu ¢alismada kullanilan bugday riiseyminin yapilan
analizlere gore yapisinda bulunan %31,03+0,35 (kuru bazli) oranindaki protein

miktarina bagl olarak bu artislarin olmasi beklenen bir sonugtur. Bugday riiseymi igin
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Olciilen protein igerigi Bilgi¢li vd. (2006) tarafindan bulunun deger ile (%26,50+1,41)
uyum igerisindedir. Tarhana formiilasyonuna farkli oranlarda (%0, %10, %25 ve %50)
riseym eklendigi bir calismada protein igerigi sirasiyla %14,50+0,85, %15,82+1,16,
%19,25+0,91 ve %20,10+0,79 (kuru bazli) olarak bulunmustur (Bilgi¢li, vd., 2006).
Caligma kapsaminda bulunan sonuglarin literatiir ile uyum i¢inde oldugu sdylenebilir.
Tarhanalarin protein, icerigi i¢in ANOVA ve DUNCAN coklu test sonuglar1 Ek-6a’da
verilmistir. Istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde riiseym ilavesinin tarhanalarin
protein degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna

varilmig (p<0,05).
4.1.6. Seliiloz icerigi

Gidalarin = sindirim  kolayligi, enerji degerleri, dokularimin sertligi veya
yumusaklig1 lif miktarlarina bagli olarak degismektedir. Ham lifin bilesiklerini insan
viicudunda parcalayan enzimler olmadigindan sindirim sisteminde yakilamazlar.
Boylece insan viicudu icin enerji ortaya g¢ikaramazlar. Ancak bagirsak aktivitelerini
diizenleyici, posa olusumunu saglayan, tokluk hissi veren, su tutma gibi etkileri vardir.
Bu etkiler goz onilinde bulunduruldugunda ham lif saglikli beslenme i¢in oldukca

onemlidir. Yapilan tarhana orneklerinin lif miktarlar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tarhanalarin seliiloz icerikleri

Ornek Seliiloz Miktar1 (%, kuru bazl)
%100 Undan Tarhana 1,61+0,12°
%90 Un, %10 Riiseym Igeren Tarhana 1,85+0,09"
%80 Un, %20 Riiseym Igeren Tarhana 2,09+0,22°
%70 Un, %30 Riiseym Igeren Tarhana 2,34+0,18°
%50 Un, %50 Riiseym Igeren Tarhana 2,90+0,34°

S ae Aymi stitundaki farkly harfler 6rnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P<0,05).

Cizelge 4.2.ye bakildiginda tarhanalarda riiseym miktar1 arttik¢a lif miktarinin
arttig1 gozlemlenmektedir. Seliilloz miktarlarinin %1,61+0,12 ile %2,90+0,34 arasinda
degistigi goriilmektedir. En az seliiloz miktar1 %100 undan yapilan kontrol iiriiniinde
bulunurken, en ¢ok seliiloz miktar1 %50 riiseym ilaveli tarhana 6rneginde bulunmustur.
Bu durumun riiseymin seliiloz igeriginin (%2,63+0,23, kuru bazli) bugday ununa
kiyasla yiiksek oldugundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kontrol iiriiniine kiyasla
%10 riiseym ilaveli tarhanada %14,90 oraninda bir artis goriillmektedir. Bu artis riiseym
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miktar1 arttikga devam etmektedir. %20 riiseym ilaveli tarhananin kontrol fiiriiniine
kiyasla %29,81 oraninda artis gosterdigi goriilmektedir. Riiseym miktart %30’a
ciktiginda kontrol iiriinline gore %45,34 arttig1 goriilmektedir. En ¢ok artis ise %100
undan yapilan kontrol {irlini ve %50 riiseym ilaveli tarhana arasinda (%80,12)
goriilmistlir. Bu artislarin sebebi olarak rliseymin yapisinda %2,63+0,23 (kuru bazl)
oraninda lif bulundurmasi gosterilebilir. Hanger (2010), yaptig1 bir ¢alismada bugday
kepeginin tarhana orneklerinde besinsel lif bakimindan 6nemli bir artis sagladigini, bu
maddenin besinsel lif kaynagi olarak kullanilmaya elverisli oldugunu belirtmistir.
Tarhanalarin seliiloz igerigi icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test sonuglari Ek-6b’de
verilmistir. Istatistiksel analiz sonuglar1 incelendiginde riiseym ilavesinin tarhanalarin
seliiloz degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna

varilmis (p<0,05).
4.1.7. Yag icerigi
Tarhana 6rneklerinin yag icerikleri Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Tarhana orneklerinin yag icerikleri

Ornek Yag Miktar1(%, kuru bazl)
%100 Undan Tarhana 3,6140,37°
%90 Un, %10 Riiseym I¢eren Tarhana 5,7840,59°
%80 Un, %20 Riiseym iceren Tarhana 6,84-+0,68¢
%70 Un, %30 Riiseym iceren Tarhana 7,03+0,85¢
%50 Un, %50 Riiseym I¢eren Tarhana 5,0840,50"

S ae Ayni siitundaki farkl harfler rnekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (P<0,05).

Tarhanalarin yag igerikleri incelendiginde, en yiiksek yag iceriginin %30 riseym
ilaveli tarhanada, en diisiik yag igeriginin ise %100 bugday unundan yapilan kontrol
orneginde oldugu gorilmektedir. Tarhana formiilasyonuna riiseym ilavesiyle,
tarhanalarin yag igeriklerinin kontrol {iriiniine kiyasla istatistiksel olarak onemli dlciide
arttigl gézlemlenmistir (p<0,05). Bu durumun riiseymin yag igeriginin bugday ununa
kiyasla daha yiiksek oldugundan kaynaklandigi diisiniilmektedir (%7,35+0,71 kuru
bazli). %20 ve %30 oraninda riiseym iceren tarhanalarin yag icerikleri arasindaki farkin

istatistiksel ~olarak Onemsiz oldugu gozlense de (p>0,05), diger riiseym
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konsantrasyonlarindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir
(p<0,05). Tarhanalarin yag igerigi igin ANOVA ve DUNCAN ¢oklu test sonuglari Ek-

6b’de verilmistir.

Bilgigli vd. (2006) yaptiklar1 caligmada tarhana formiilasyonuna ii¢ farkli oranda
(%10-%50) riiseym ilave etmis Ve tarhanalarin yag igeriklerinin %6,73 ve %9,37 (kuru
bazli) arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Bu c¢alisma kapsaminda iiretilen
tarhanalarin yag igerikleri Bilgicli vd. (2006) tarafindan bulunan sonuglara kiyasla daha
disiik bulunmustur. Bu durumun nedeninin farkli tarhana formiilasyonundan (yag
miktart vb.), ruseymin olgunluk derecesinden ve kimyasal bilesiminden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
4.1.8. Nisasta icerigi

(Calismada yapilan nisasta analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Tarhanalarmn nisasta icerikleri

Ornek Nisasta Miktar1 (%, kuru bazl)
%100 Undan Tarhana 63,00+2,17°
%90 Un, %10 Riiseym iceren Tarhana 61,47+3,45°
%80 Un, %20 Riiseym iceren Tarhana 52,46+1,28°
%70 Un, %30 Riiseym I¢eren Tarhana 49,54+4 43"
%50 Un, %50 Riiseym I¢eren Tarhana 39,85+1,26%

S ae Aynu siitundaki farkl harfler drnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P<0,05).

Sonuglar incelendiginde ilave edilen riiseym miktarinin artmasi ile nisasta
miktarmin istatistiksel olarak O6nemli Olglide azaldigi goriilmektedir (p<0,05).
Tarhanalarin nisasta igerigi igin ANOVA ve DUNCAN coklu test sonuglari Ek-6b’de
verilmistir. Bu durumun nedeninin, riiseymin nisasta iceriginin (%18,52+0,46) bugday
ununa (%71,13+0,49) gore daha diisiik olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. En
yiiksek nisasta oran1 %100 bugday unundan {iretilen tarhanada bulunmustur. En diisiik
nisasta orani ise %50 riiseym ilaveli tarhana 6rneginde elde edilmistir (p<0,05). Iki

tarhana kiyaslandiginda yaklasik yar1 yariya bir diistis oldugu gozlenmektedir.
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4.2. Riiseym Katkih Tarhalarin Fonksiyonel Analiz Sonuclarmma iliskin
Bulgular

4.2.1 Su tutma kapasitesi

Gidadanin sicakligi, pH, tuz cesidi, tuz miktar1 ve protein yapist su tutma
kapasitesini etkilemektedir (Fennema, 1985). Lifli hidrofilik maddelerin, su ile birlesme
egilimi su tutma kapasitesi olarak agiklanmistir. Su tutma kapasitesi lifli maddelerin
¢oziinemeyen kisimlarinin tuttugu suyun oSlgiilmesiyle belirlenmektedir. Bir maddenin
kendi agirligina oranla disardan aldigi su miktari olarak belirtilmistir (Fennema, 1996).

Tarhana 6rneklerinin su tutma kapasiteleri sekil 4.6.’da verilmistir.

c C
b
I a a
Kontrol (%100 %90 Un+ %10 %80 Un +%20 %70 Un +%30 %50 Un + %50

Un+%0 ruseym) Ruseym iceren Ruseym iceren Ruseym iceren Ruseym iceren
tarhana tarhana tarhana tarhana

Ornek

50

Su Tutma Kapasitesi (%)
B R NN W WD D
o U1 O L1t O Lt O U1 o un

Sekil 4.6. Tarhana orneklerinin su tutma kapasitesi analiz sonuglari

Sekil 4.6. incelendiginde orneklerin su tutma kapasitelerinin %23,00+3,26 ile
%45,1742,31 arasinda degistigi sonucuna varilmistir. En yiiksek su tutma kapasitesi
degeri %100 bugday unundan yapilan kontrol iriiniinden (%45,17+2,31) elde
edilmistir. En diisiik su tutma kapasitesi degerinin ise %50 riiseym ilaveli tarhanada
(9%23,00£3,26) oldugu goriilmektedir. %10 riseym ilavesinin kontrol {iriiniine kiyasla
tarhanalarin su tutma kapasitesine istatistiksel olarak onemli Olciide etki etmedigi
gozlenmistir (p>0,05). Ancak %20 ve iistii riiseym ilavelerinin kontrol {iriiniine kiyasla
tarhananin su tutma kapasitesinde onemli bir diisiise neden oldugu goézlenmistir
(p<0,05). Tarhanalarin su ve yag tutma kapasitesi igin ANOVA ve DUNCAN ¢oklu test
sonuclart Ek-7°de verilmistir. Bu tez calismasi kapsaminda ayrica, bugday unu ve

riseymin su tutma kapasi degerleri de belirlenmis ve sirasiyla %61,0+5,19 ve
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%53,3345,68 olarak bulunmustur. Genel olarak su tutma kapasitesinin 6rnegin nem
icerigi ile ters orantili oldugu bilinmektedir. Benzer bir sekilde, nem igerigi riiseym
miktar1 arttikga artmis, su tutma kapasitesi ise azalmistir. Kaya ve Ozdemir (2015),
yaptiklar1 c¢alismada keg¢iboynuzu meyvesinin taneciklerinin kiigiildiikge su tutma
kapasitesinin arttigin1 belirtmislerdir. Bunun nedenini ise; tanecik yiizeyi kiigiilen
meyvenin suyla temas eden yiizeyin ve aktif iyon sayisinin fazlalagmasimin su tutma
kapasitesini arttirmasi olarak agiklamiglardir. Riiseymin bugday ununa kiyasla daha
bliyiik taneciklere sahip olmasi, suyla temas eden yiizey alanimmin azalmasina ve bu
durumun ise daha az su tutmasina neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. %30
rigeym katkili tarhana 6rnegine bakildiginda; kontrol 6rnegine kiyasla yar1 yariya bir
diisiis oldugu gozlenmektedir. Riiseym miktar1 artip, un miktar1 azaldikca tarhananin su
tutma kapasitesi degerleri de azalmistir. Ayrica ilave edilen riiseym miktar ile
tarhananin protein, selilloz vb. gibi kimyasal bilesiminde meydana gelen degisimler su

tutma kapasitesinde degisime neden olmus olabilir.
4.2.2. Yag tutma kapasitesi

Yag tutma kapasitesi gidalara hem fizyolojik hem de fonksiyonel agidan etki
etmektedir. Fizyolojik olarak gidanin kolestrol, kilo kontroliinde kullanilmasi ve
sindirim sistemine etkileri agisindan dnemlidir. Fonsiyonel olarak ise gidanin yagda
pisme sirasinda ne kadar yag cektiginin tespiti i¢cin kullanilmaktadir (Mutlu, 2002).

Tarhanalarin yag tutma kapasiteleri Sekil 4.7.’de verilmistir.

Kontrol (%100 %90 Un+ %10 %80 Un +%20 %70Un +%30 %50 Un + %50
Un+%0 ruseym) Ruseym iceren Ruseym iceren Ruseym iceren Ruseym igeren
tarhana tarhana tarhana tarhana

Ornek

Yag Tutma Kapasitesi (%)
= N w B w1 [e)] ~
o o o o o o o

o

B Yag Tutma Kapasitesi (%)

Sekil 4.7. Tarhana orneklerinin yag tutma kapasitesi analiz sonugalari
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Yapilan ¢alismada tarhana oOrneklerinin yag tutma kapasitesi degerlerinin
%38,67+5,64 ile %57,4045,16 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek yag tutma
kapasitesi %10 riiseym katkil1 tarhana 6rneginde (%57,40) bulunmustur. En diisiik yag
tutma kapasi degerinin ise %50 riiseym katkili tarhanada (%38,67) oldugu gozlenmistir.
Sekil 4.7. incelendiginde %10 riiseym katkili tarhana 6rneginin %100 bugday unundan
yapilan kontrol drnegine kiyasla yag tutma kapasitesinin arttig1 gozlenmistir. Ancak bu
artig istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Tarhanalarin su ve yag tutma
kapasitesi igin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test sonuglari Ek-7’de verilmistir. Ancak
%10 ve istli konsantrasyonlarda riiseym igeren tarhanalar, kontrol ve %10 riiseym
iceren tarhanalara kiyasla istatistiksel olarak diisiik yag tutma kapasitesi degerlerine
sahip olsalar da (p<0,05), kendi i¢lerindeki fark istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur (p>0,05). Ayrica riiseym miktar1 arttikga tarhanalarin yag igeriginin
artmasmin tarhanalarin yag tutma kapasitesinde azalisa neden oldugu sonucuna
varilabilir. Bu durum tarhanalarin depolama ve tiiketim asamasinda yapismasini ve
topaklanmasint Onleyici bir etken oldugundan dolayr bir avantaj sagladig
diistiniilmektedir. Yapilan c¢aligma sonucunda su tutma ve yag tutma kapasitesi
sonuglarinin riiseym ilavesiyle genel olarak azalmasi nedeniyle bu iki deger arasinda

dogru orant1 oldugu sonucuna varilabilir.
4.2.3. Kopiirme kapasitesi ve stabilitesi

Proteinler hava ve su ile temas halinde oldugunda kopiiklenme meydana
gelmektedir (s1vi-gaz dispersiyonu). Proteinlerin islem sirasinda denatiire olmas1 gidada
genellikle kopiik kapasitesinin ve ¢oziiniirlik seviyesinin azalmasina neden oldugu
belirtilmistir (Fennema, 1985). Tarhanalarin kopiik kapasitesi ve stabilitesi degerleri

cizelge 4.5.”de verilmistir.

Cizelge 4.5.Tarhanalarin kopiiklenme Kapasitesi ve stabilitesi analiz sonuglar

Tarhana Kopiik Kapasitesi (ml/ml) Kopiik Stabilitesi (dK)
%100 Undan Tarhana 0,0040,00° 0,00+0,00?
%90 Un, %10 Riiseym Igeren Tarhana 0,1340,05" 0,00+0,00°
%80 Un, %20 Riiseym igeren Tarhana 0,22+0,06°¢ 0,0040,00?
%70 Un, %30 Riiseym Igeren Tarhana 0,3240,08¢ 172,543,54°
%50 Un, %50 Riiseym Igeren Tarhana 0,350,024 43542,12°

S ae Aynu siitundaki farkl harfler ornekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (P<0,05).
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Cizelge 4.5. incelendiginde %100 bugday unundan iiretilen tarhananin kopiik
Olusturmadigi sonucuna varilmistir. %10 riiseym Ve iizeri konsantrasyonlardaki
kopiiklenme kapasitelerinin - 0,13+0,05 ile 0,35+0,02 ml/ml arasinda degistigi
goriilmiistiir. Cizelge 4.5. incelendiginde riiseym ilavesi ile birlikte olusan kopiliklenme
kapasitesinin %50 riiseym ilavesi ile en lst seviyeye ulastigi goriilmektedir. %100
bugday unundan yapilan tarhananin hi¢ koplirmemesi ve riiseym ile koplirme
kapasitesinin baglamas1 bugday ununun i¢inde bulunan proteinin az olmasi ve daha ¢ok
denatiire olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Riiseymin igeriginde bulunan
protein bugday ununa goére daha fazla ve daha dogal bir halde bulunmaktadir. Riiseym
ilavesi i¢inde bulundurdugu protein sayesinde kopiiklenme kapasitesini olumlu yonde
arttirmistir. Bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Tarhanalarin
kopiiklenme kapasitesi ve kopliklenme stabilitesi icin ANOVA ve DUNCAN coklu test
sonuglart Ek-8’de verilmistir. Olusan kopiiklerin stabiliteleri incelendiginde ise %10 ve
%20 oraninda riiseym iceren tarhanalarin stabil bir kopiige sahip olmadigi, ancak %30
oraninda riiseym igeren tarhananin istatistiksel olarak en yliksek stabiliteye sahip oldugu

sonucuna varilabilir (p<0,05).

4.3. Riiseym Katkili Tarhalarin Toz Uriin Ozelliklerine Iliskin Bulgular
4.3.1. Islanabilirlik

Toz frlinerin siviyt emebilme yetenegi hakkinda bilgiye ulasmak i¢in
1slanabilme siirelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Islanma siiresi ise; TUriiniin
yogunlugu, yiizey alaninin genisligi, gerilimi ve aktivitesinden, tanecik biiyiikliigiinden
etkilenmektedir (Kog ve ark., 2011). Tarhanalarin 1slanabilirlik analizi sonuglar1 Sekil

4.8.”de verilmistir.

d c
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iceren tarhana tarhana tarhana tarhana tarhana
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Sekil 4.8. Tarhanalarin i1slanabilirlik analizi
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Sekil 4.8.’¢ bakildiginda riiseym miktarinin 1slanabilme stirelerini istatistiksel
olarak 6nemli dlgiide azalttigr goriilmektedir (p<0,05). Islanabilirlik siireleri sirasiyla;
74,00 sn., 66,75 sn., 33,75 sn., 17,00sn. ve 16,25 sn. olarak belirlenmistir. En yiiksek
1slanabilirlik siiresinin %100 undan yapilan kontrol iriiniinde (p>0,05) en diisiik
1slanabilirlik siiresinin ise %50 riiseym ilaveli tarhanada oldugu goriillmektedir (p>0,05).
Toz iriinlerde nem miktar1 1slanabilirlik, akigkanlik ve yigin yogunlugu 6zelliklerinin
tizerinde olduk¢a etkilidir (Goula and Adomopoulos, 2008). Yapilan ¢alisma
sonucunda, en yiiksek nem miktarina sahip tarhana ornekleri en disiik islanabilirlik
stirelerine sahip oldugu sonucuna vartlmistir. Bu durumun riigeymin, bugday ununun
yapisina oranla lifli yapisindan dolayr 3 kat daha fazla su tutma Ozelligine sahip
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bugday unun partikiil boyutunun riiseyme
kiyasla olduke¢a kiiciik olmasi kontrol iirlinliniin 1slanabilirlik siiresinin diger iirlinlere
kiyasla oldukc¢a yiiksek olmasinin diger bir nedeni olarak aciklanabilir. Tarhanalarin su
icinde hizlica 1slanmasi tiiketiciler tarafindan beklenilen bir kalite 6zelligidir. Bu
kapsamda tarhana formiilasyonuna riiseym ilavesinin islanabilme siiresini azaltmasi bu
calismanin 6nemli ¢iktilarindan biri olarak goriilebilir. Tarhanalarin 1slanabilirlik siiresi
icin ANOVA ve DUNCAN coklu test sonuclar1 Ek-9°da verilmistir. Istatistiksel analiz
sonuglart incelendiginde riiseym ilavesinin tarhanalarin seliilloz degerleri iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmis (p<0,05).
4.3.2. Coziiniirlik

Toz yapiya sahip gidalarin fonsiyonel 6zelliklerinde degisime neden oldugu i¢in
onemli bir kalite kriteridir (Barbosa-Canovas and Juliana, 2005). Toz iiriinlerin su
igerisinde yiiksek oranda ve hizli bir sekilde ¢oziinmesi tiiketiciler i¢in onemli bir

kriterdir. Tarhanalarin ¢oziiniirliik siireleri Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Tarhanalarin ¢oziiniirliik analizi sonucu

Analizin sonuglarina bakildiginda ¢6ziiniirlik siirelerinin 337sn. ile 556 sn.
arasinda degistigi gozlenmistir. En disiik ¢oziiniirlik siiresi %10 riseym ilaveli
tarhanada bulunmustur. Kuck ve Noana (2016), kiigiik partikiil boyutuna sahip tozlarin
suyla temas eden yiizey alanlari fazla oldugu i¢in daha yiiksek ¢oziiniirliik sergiledigini
belirtmislerdir. Bu nedenle, bugday riiseymine kiyasla daha kiigiik partikiil boyutuna
sahip bugday unu iceren kontrol 6rneginin ve %10 oraninda riiseym iceren tarhana
orneginin daha hizli ¢6ziinmesi (p<0,05) beklenen bir sonugtur. En yiiksek ¢oziiniirlik
sliresine ait tarhana ise %350 riiseym ilaveli tarhana oldugu gozlemlenmistir. %10
riiseym ilaveli tarhanaya kiyasla %50 riiseym ilaveli tarhananin ¢oziiniirlik siiresi
yaklagik iki katina ¢ikmustir (p<0,05). %20 ve iizeri riiseym ilaveleri arasinda
¢Oziiniirlik siireleri acisindan onemli bir artig goriilmemektedir (p>0,05). Tarhanalar
genellikle sicak suda ¢oziinen {irlinler olmakla beraber bu tez ¢alismasinda kullanilan
referans gere8i oda sicakliginda ¢oziindiiriilmesi yiiksek ¢oziiniirliik siiresinin nedeni
olarak goriilebilir. Tarhanalarin ¢6ziiniirliik siiresi icin ANOVA ve DUNCAN ¢oklu test

sonuglar1 Ek-9°da verilmistir.
4.3.3. Dagilabilirlik

Dagilabilirlik; toz formdaki gidalarin siv1 igerisinde kuru bir kistm kalmaksizin
islanabilmesi olarak nitelendirilmektedir (Martinelli, 2007). Sekil 4.10.’da tarhanalarin

dagilabilirlik analizi sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 4.10. Tarhanalarin dagilabilirlik analizi

Sekil 4.10 incelendiginde en yiiksek dagilabilirlige sahip iiriin %100 undan
yapilan tarhana olarak goriilmektedir (p<0,05). En diisiik dagilabilirlik 6zelligine sahip
tirlin ise %10 riseym ilaveli tarhana olarak bulunmustur. Sonuglarin %84,56+9,81 ile
%31,4343,90 arasinda degistigi gozlenmistir. %10 ve %50 oraninda riiseym igeren
tarhana Ornekleri arasinda ve %20 ve %30 oraninda riiseym igeren tarhana drneklerinin
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmezken (p>0,05); %20 ve %30
oraninda riiseym igeren tarhanalar, %10 ve %50 oraninda riiseym icerenlere kiyasla
istatistiksel olarak daha yiiksek dagilabilirlik degerlerine sahiptir (p<0,05). Riiseym
katkisinin dagilabilirligi olumsuz yonde etkilemesinin nedeni bugday ununa gore daha
bliytlik partikiil boyutuna sahip olmasi olarak diisiiniilmektedir. Ayrica, tarhanalar corba
yapiminda dahi topak olusturma egiliminde olup su i¢inde yiiksek oranda karigtirma ile
tamamen dagilarak c¢oziilmektedir. Su sicakligmin tarhanalarin dagilabilirligini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Tarhanalarin dagilabilirlik degerleri igcin ANOVA ve
DUNCAN c¢oklu test sonuglar1 Ek-10’da verilmistir.

4.3.4. Yign ve sikistirilmis y1gin yogunlugu
4.3.4.1. Yigwin yogunlugu

Belirli hacimlerdeki ambalajlara koyulacak toz {irlin miktarinin belirlenmesi igin
toz triinlerin y1gi yogunlugu degerinin belirlenmesi 6nemlidir. Toz formdaki {iriinlerin
yigin yogunlugu iriiniin sekli, partikiil yogunlugu ve biiyiikliigii ve nem igeriginden

etkilenmektedir. Ayrica paketleme giderlerinin diigliriilmesi acisindan ve tasima
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kolayligi saglamasi i¢in yi1gin yogunlugun yiiksek olmasi 6nem arz etmektedir (Kog,
Kog ve Kaymak Ertekin, 2011). Tarhanalarin y1gin yogunlugu analizine iliskin sonuglar
Sekil 4.11.’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Tarhanalarin yigin yogunlugu analizi sonuglart

Sonuglar incelendiginde tarhanalarin yigin yogunlugu 928,81+4,46 kg/m® ile
947,88+4,92 kg/m® arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek yigm yogunlugu %10
riseym ilaveli tarhanada goriilmiistir. En disik yigin yogunlugu ise %100 undan
yapilan kontrol iriiniinde bulunsa da genel olarak tarhanalarin yigin yogunlugu
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,05; %10
riiseym iceren tarhana hari¢). Kullanim, tagima ve paketleme kolayligi ve giderleri
acisindan yiiksek y1gin yogunluguna sahip tiriinlerin avantaj sagladigi bilinmektedir. Bu
kapsamda, tarhanalarin yiiksek yi1gin yogunlugu degerlerine sahip olmasi istenilen bir
sonugtur. Kontrol iiriiniine kiyasla riiseym ilaveli tarhanalarin yigimn yogunluklar1 daha
yiiksek ¢ikmistir. Ancak %20 istii riiseym ilavelerinde y1gin yogunluklarinda 6nemli bir
azalma ve artis gortilmemistir (p>0,05). Tarhanalarin yi1gin yogunlugu i¢in ANOVA ve
DUNCAN c¢oklu test sonuglar1 Ek-11 de verilmistir.

4.3.4.2. Sikistiridmig yigin yogunlugu

Sikistirilmis y1gin yogunlugu; agirligi belirli toz iirtinlerin sikistirilip, toz taneleri
arasindaki hava ile yer degistirmesi ile ulasilan hacmin iirliniin agirligina boliinmesi ile
ulagilan yogunlugu ifade etmektedir. Toz taneleri arasinda kalan hava iiriiniin depolama
stiresi boyunca kalitesini etkilemektedir (Barbosa- Canovas and Juliana, 2005).

Tarhanalarin sikistirlmis yigin yogunluklar1 Sekil 4.12.”de verilmistir.
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Sekil 4.12. Tarhanalarin sikistirilmis yigin yogunlugu analiz sonuglar

Tarhanalarin sikistirlmis yigin yogunlugu degerlerinin 950,91+6,81 kg/m? ile
977,66+4,91 arasinda degistigi goriilmektedir. Sekil 4.12. incelendiginde; en diisiik
sikigtirllmig  y1gin - yogunlugu degerinin %50 riiseym iceren tarhana Orneginde
goriilmektedir (p<0,05). En yiiksek sikistirilmig yogunlugu degerleri ise kontrol ve %10
riseym igeren tarhanalarda gozlenmis olup bu iki tarhananin sikistirilmis yogunluk
degerleri arasinda istatistikel olarak anlamli bir fark gdzlenmemistir (p<0,05).
Tarhanalarin sikistirilmis y1gim yogunlugu icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

sonuglart Ek-11 de verilmistir.
4.3.5. Akabilirlik ve yapiskanhk

Toz formda bulunan iirlinlerin yapigsma ve akabilme O6zelliklerinin saptanmasi
depolama, olgme, doz ayarlama, tasima, karigtirma, paketleme vb. gibi durumlarda
onemlidir (Caliskan ve Dirim, 2016) tarhana Orneklerinin akabilirlik ve yapiskanlik

sonuglart sirasiyla Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Tarhanalarin akabilirlik analizi sonuglart

Akabilirlik sonuglarinin = %2,01+0,38 ile %4,79+0,69 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiiksek akabilirlik degeri %100 bugday unundan yapilan tarhana
orneginde goriilirken, en diisiik akabilirlik degeri ise %50 riiseym ilaveli tarhana
orneginden elde edilmistir. Sekil 4.13. incelendiginde akabilirlik degerinde kontrol
iriiniine kiyasla %50 riiseym igeren tarhanada yaklasik %75 bir azalma goriilmektedir.
Tarhanalarin akabilirlik davranisi Carr Indeks degerlerine gore incelenmis ve ok iyi
diizeyde bulunmustur. Sekil 4.13 incelendiginde riiseym ilavesi arttikca Carr Indeks
degerinin azaldig1r goriilmektedir (p<0,05). Bu durum riiseym artisiyla tarhanalarin
partikiil boyutunda meydana gelen artistan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Partikiil
boyutundaki artis ile birlikte yiizey ile temas alan1 azalmig, buna bagl olarak siirtiinme
azalmis ve akabilirlik artmistir. Ayrica tarhanalarin diisiik nem ve yag icerigi de ¢ok 1yi
diizeyde akabilirlik degeriyle sonu¢lanmus olabilir. Tarhanalarin Carr Indeks degerleri

icin ANOVA ve DUNCAN coklu test sonuglart Ek-12"de verilmistir.

Tarhanalarin yapiskanlik davranisi kasiga ve pakete yapisma, bir yerden bir yere
aktarilirken bulundugu kaba yapisma vb. egiliminin belirlenmesi ac¢isindan énem arz
etmektedir. Genel olarak toz iiriinlerin yapigsmasi isleme sirasinda yasanan zorluklarin
yani sira liriin kaybina da neden olmaktadir. Tarhanalarin yapiskanlik davranigina iliskin

sonuclar Sekil 4.14.’de verilmistir.
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Sekil 4.14. Tarhanalarin yapiskanlik analizine iligkin sonuglar

Analiz sonuglar1 1,02+0,04 ile 1,05+0,04 arasinda degismektedir. En yiiksek
yapiskanlik degeri %100 bugday unundan yapilan kontrol iriiniinde bulunurken
(p<0,05), en diisiik yapiskanlik ise %20, %30 ve %50 oranlarinda riiseym ilaveli tarhana
orneklerinde bulunmustur. Bugday unundan yapilan kontrol Ornegine kiyasla
yapigskanlik degerinde olumlu yonde bir diisiis yasamustir. Tarhanalarin yapiskanlik
sonuglar1 incelendiginde genel olarak diisiik seviyesinde oldugu gozlenmistir. Bu
durumun tarhanalarin diisik nem ve yag icerigine sahip olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Ayrica riiseym miktari artttkga Hausner orani degerlerinin azalmasi
(p<0,05), riiseymin partikiil boyutunun bugday ununa kiyasla daha biiyiik olmasindan
kaynakli olabilir. Tarhanalarin Hausner orani degerleri icin ANOVA ve DUNCAN

coklu test sonuglar1 Ek-12’de verilmistir.

4.4. Riiseym Katkili Tarhanalarin Duyusal Analiz Sonuclarina iliskin Bulgular

Gidalarin cesitli karakteristik 6zelliklerine; koklama, dokunma, igitme, gérme
veya tatma duyularinin tepkilerini olusturan, dlgen, analizleyen ve yorumlayan disiplin
duyusal degerlendirme olarak tanimlanmaktadir. Gida iireten firmalarda, Ozellikle
lezzet kriterinin Olciilmesi i¢in nesnel yontemler oldukca yetersiz kalmaktadir. Bu
yizden duyusal degerlendirme lezzetin degerlendirilmesi igin onemli bir analiz
cesididir. Bunun yani sira iiretilen gidanin kalite kriterlerinin tiiketici tarafindan
kabuliiniin anlasilabilmesi i¢in de olduk¢a 6nem tasimaktadir (Altug ve Elmaci, 2015).
Yapilan ¢alismada {iretilen tarhana orneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.15.

ve Sekil 4.16.”da verilmistir.
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Sekil 4.15. Duyusal analiz sonuglari
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Sekil 4.15. (Devam) Duyusal analiz sonuglari

Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda; renk i¢in yapilan degerlendirmede
panelistler tarafindan en ¢ok %100 bugday unundan yapilan tarhananin (4,47+0,67)
begenildigi, en az ise %50 oraninda riiseym ilaveli tarhananin (2,52+0,32) begenildigi
saptanmigtir. Diger tarhana Orneklerine bakildiginda ise %10 (3,95+0,70) ve %20
(3,61+0,40) oranlarindaki riiseym ilaveli tarhanalarin renk agisindan kabul edilebilir
seviyede olduklar1 goriilmektedir. Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde; tarhanalara
ilave edilen riiseym miktar1 arttikga renk skorlarmin diistiigii sonucuna varilabilir
(p<0,05). Tarhana ydresel fermente bir ¢orba olup genel olarak sari-turuncu-kirmizi
renklerini icermektedir. Riiseym ilavesi tarhanalarin renginde kahverengilesmeye neden
olmustur. Bu durumun tiiketiciler tarafindan beklenilen rengin algilanamayisi

sonucunda renk skorlarinda diismeye neden oldugu sonucuna varilabilir.

Koku o6zelligi incelendiginde; 3,85+0,01 puan ortalamasiyla %100 bugday

unundan yapilan tarhananin en ¢ok begenildigi ve 3,14+0,19 puan ortalamasiyla %50
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oraninda riiseym katkili tarhananin en az begenildigi goriilmektedir. Puan
ortalamalarina bakildiginda, bugday unu ile yer degistirme esasina dayali olarak ilave
edilen riseym miktar arttikga koku ve renk Ozelliklerinde begeninin diistiigii agik¢a

gorilmektedir.

Kagikta kivam i¢in yapilan degerlendirmede, en ¢ok begenilen konsantrasyonun
3,80+0,19 puan ortalamasiyla %30 oraninda riiseym ilaveli tarhana oldugu, en az
begenilen ise 3,33+0,23 puan ortalamasiyla %50 oraninda riiseym ilaveli tarhana oldugu
gozlenmistir. Grafikler incelendiginde %10 ve %20 riiseym ilaveli tarhanalar ile en ¢ok
begenilen %30 riiseym ilaveli tarhanayla aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Agizda hissedilen kivam igin verilen puanlarin ortalamalarina bakildiginda,
3,95+0,32 ortalamayla en ¢ok begenilen tarhana 6rnegi %20 oraninda riiseym ilaveli
tarhana 6rnegi oldugu saptanmistir. 3,38+0,23 puan ortalamasiyla ise en az begenilen
tarhana Ornegi %50 riiseym ilaveli tarhana ornegi olmustur. Bugday unundan yapilan
tarhana ve %10 ve %30 oranlarinda riiseym ilaveli tarhanalar incelendiginde ayni puan
(3,66+0,79) ortalamasina sahip olduklar1 gériillmektedir (p>0,05).

Homojen yap1 puan ortalamalarina bakildiginda 4,09+0,58 puan ortalamasiyla
yapist en ¢ok begenilen tarhana ornegi %20 riiseym ilaveli tarhana 6rnegi olmustur.
Homojen yapisi en kotii bulunan tarhana 6rnegi ise %50 riiseym ilaveli tarhana olarak
3,61+0,07 puan ortalamasina sahiptir. Sekil 4.15. incelendiginde homojen yapi1 puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Lezzet i¢in panelistlerin verdigi puanlarin sonuglarina gore 4,14+0,01 puan ile
en ¢ok begenilen tarhana %100 bugday unundan yapilan tarhana 6rnegi olmustur. En az
begenilen tarhana 6rnegi ise 2,71+0,14 puan ortalamasi ile %50 riiseym ilaveli tarhana
ornegi olmustur. Sekil 4.15. incelendiginde tarhana formiilasyonuna eklenen riiseym
miktar1 arttik¢a begeni oraninin ters orantili olarak diistiigli goriilmektedir. Ancak %100
bugday unundan yapilan tarhana ile %10 riiseym ilaveli tarhananin (3,95+0,11) puan
ortalamalar1 birbirine yakin oldugu igin lezzet agisindan kabul edilebilir seviyede
oldugu soOylenebilir. Panelistlere tarhana da alisik olduklarinin disinda bir tat alip
almadiklar1 soruldugunda en az yabanci lezzete rastladiklari iki trtin olarak %100

bugday unundan yapilan tarhana ve %10 riiseym ilaveli tarhana oldugunu
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belirtmislerdir. En ¢ok yabanci lezzete rastladiklari iiriin ise %50 riiseym ilaveli tarhana
olmustur. Rliseym miktarinin artmasi ile yabanci lezzet algisinin artmasi olagan bir

sonugtur.

Genel begeni sonuglarina bakildiginda sonuglar sirasiyla; 4,17+0,65, 3,76+0,09,
3+0,04, 3,33+0,06, 2,80+0,16 bulunmustur. Panelistler en ¢ok %100 bugday unundan
yapilan tarhanay1 tercih etmis olup, en az %50 riiseym katkili tarhanayr tercih
etmislerdir. Ancak sonuglara bakildiginda %10 ve %30 riiseym ilaveli tarhanalarin puan

ortalamalarinin en ¢ok begenilene kiyasla kabul edilebilir bir seviyede oldugu

sOylenebilr.
Kontrol (%100 Un+%0

ruseym)
4

3,5
3

2,5

%50 Un + %50 Ruseym %90 Un+ %10 Rugseym
iceren tarhana iceren tarhana
%70 Un +%30 Ruseym %80 Un +%20 Ruseym
iceren tarhana iceren tarhana

Sekil 4.16. Siralama testi sonuglar

Siralama testinde panelistlerden tarhanalari en ¢ok begendikleriden, en az
begendiklerine gore siralamalar1 istenmistir. Sekil 4.16., incelendiginde panelistlerin en
¢ok %100 bugday unundan yapilan tarhana 6rnegini begendikleri sonucuna varilmstir.
Riigeym miktarinin artmasi begeniyi olumsuz yonde etkilemis olsada %10 oraninda
riseym ilaveli tarhananin puani ile en ¢ok begenilen %100 bugday unundan yapilan
tarhananin puani oldukca yakin olmasi tiiketiciler icin kabul edilebilir bir lezzet
oldugunu gostermektedir (p>0,05). Riiseymin yapisinda bulunan yag ile bugday ununda
bulunan yag ayni oranda olmamasi bu lezzet farkinin nedenleri arasinda gosterilebilir.
Tarhana 6rneklerinin formiilasyonlarinda aroma Vverici 6gelerin miktarlar1 degigsmese de
riiseymin islenmemis olmasindan dolay1 bu aroma vericileri baskilamasi da lezzette bir

diisiis yaratmuis olabilir.
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Tarhanalarin duyusal analiz sonuglari incelendiginde; koku (%50 riiseym igeren
tarhana haric), kasikta ve agizda kivam ve homojen yap1 skorlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark goézlenmemistir (p>0,05). Bu durum sonucunda, riiseym
ilavesinin tarhanada istenmeyen bir koku olusumuna neden olmadigina, kivamini, agiz
hissini degistirmedigine, homojen yapisini bozup topak ve istenmeyen kuru bolgelerin
olusumuna neden olmadig1 sonucuna varilabilir. Ayrica, %30 ve %50 oraninda riiseym

iceren tarhanalar hari¢ diger tarhanalarda panelistler yabanci lezzet algilamamistir

(p<0,05).

Genel begeni sonuglari incelendiginde ise, kontrol, %10 ve %20 oraninda
rliiseym igeren tarhanalarin genel begeni skorlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gozlenmedigi sonucuna varilmistir (p>0,05). Genel begeni skorlar1 agisindan %10,
%20 ve %30 oraninda riiseym igeren tarhanalar arasinda anlamli bir fark goézlenmezken
(p>0,05), %30 oraninda riiseym igeren tarhana kontrole kiyasla istatistiksel olarak
anlamli diisiik skor almistir (p<0,05). %50 oraninda riiseym igeren tarhana ise diger

tarhanalara kiyasla istatistiksel olarak diisiikk genel begeni skorlarina sahiptir (p<0,05).

Genel olarak; kontrol 6rneginin en yiiksek skorlara sahip oldugu ve bu skorlara
en yakin puanlart %10 oraninda riigeym igeren tarhananin aldig1 sonucuna varilabilir
(p>0,05). Kontrol ve %10 oraninda riiseym igeren tarhananin duyusal analiz sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,05). Kontrol {irliniine
kiyasla istatistiksel olarak daha diisiik renk ve genel begeni (p<0,05) skorlarina sahip
olsa da %20 oraninda riiseym iceren tarhana %10 igeren tarhana ile istatistiksel olarak
ayn1 skorlara sahiptir (p<0,05). Tarhanalarin Duyusal analiz sonuglar1 igcin ANOVA ve
DUNCAN c¢oklu test sonuclar1 Ek-13a, Ek-13b ve Ek-13c’de verilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, geleneksel bir iiriiniimiiz olan tarhananin besin (protein, seliiloz,
mineral madde vb.) igerigini arttirmak ve iilkemizde yeterli kullanim alan1 olmadig i¢in
her yil tonlarcasi atik olan riiseymin degerlendirilmesi amaci ile standart tarhana

formiilasyonuna riiseym eklenmesi hedeflenmistir.

Tarhanaya eklenen rliseymin etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in farkl
oranlarda (%10, %20, %30 ve %50) hazirlanan riiseym ilaveli tarhanalar %100 bugday

unu ile hazirlanan kontrol iiriinii ile kiyaslanmistir.

Riiseym ilavesinin tarhanaya etkilerini incelemek igin tarhana Orneklerinin
fizikokimyasal, fonksiyonel, toz iriin ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. Yapilan

analizlerin sonuclar1 asagida 6zetlenmistir.

Tarhanalarin fizikokimyasal analiz sonuglarmma bakildiginda; nem analizi
sonucunda tarhanalarin nem igeriklerinin %7,55 ile %10,66 arasinda degistigi
gbzlemlenmistir. Literatiir incelendiginde bulunan sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu
sonucuna vartlmistir. Kiil tayini sonuglarina gore, tarhana orneklerinin kiil igerikleri
%7,78 ile %8,38 arasinda oldugu goriilmektedir. Sonuglarin literatiirde bulunan
sonuglar ile benzer oldugu, riiseym ilavesinin tarhananin kiil i¢erigini ¢ok etkilemedigi
sonucuna vartlmistir. pH analizi sonuglarina gore ise, tarhanalarin pH degerleri 4,71 ile
5,17 arasinda degismektedir. En diisiik pH degeri %100 bugday unundan yapilan
kontrol {iirinlinde bulunurken en yiikksek pH degeri %50 riiseym ilaveli tarhana
orneginde bulunmustur. Literatiir ile karsilastirildiginda sadece %50 riiseym ilaveli
tarhana 6rneginin belirtilen degerlerin iizerinde oldugu sonucuna varilmistir. Sonuglara
gore riseym ilavesinin pH degerini arttirdigi séylenebilir. Tarhanalarin renk degerleri
incelendiginde L* degeri 51,28 ile 81,03 arasinda degismistir. En yiiksek parlaklik
degeri %100 bugday unundan yapilan tarhana bulunurken en diisiik deger %50 riiseym
ilaveli tarhana 6rneginde bulunmustur. Riiseymin parlaklik degerinde azalmaya neden
oldugu, bunun nedeni olarak ise artan riiseym ilavesinin tarhana renklerinde
koyulasmaya sebep olmasi soylenebilir. Tarhanalarin a* degerleri incelendiginde ise
sonuglarin 4,08 ile 6,05 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik a* degeri kontrol
tiriiniinde bulunurken en yiliksek deger ise %20 riiseym ilaveli tarhana Orneginde

bulunmustur. Kirmiziligin kontrol {irtiniinde diisiik ¢ikmasi formiilasyonunda kullanilan
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bugday unundan dolayr olagan karsilanmistir. %20 iizerindeki konsantrasyonlarda a*
degerinde azalma goriilmesi ise riiseym arttikca kahverengilesmenin artmasindan dolay1
oldugu distiniilmektedir. Tarhana Orneklerinin b* degerleri ise 23,24 ile 28,78
arasindadir. En yiiksek deger %10 riiseym ilaveli tarhana da goriiliirken en diisiik deger
ise %50 riiseym ilaveli tarhana da gorilmistir. Genellikle riiseym ilavesinin
tarhanalarin renk degerlerini olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Bunun nedeni ise riiseym

ilavesi arttik¢a tarhanalarin renklerinin koyulasmasi olarak diistiniilebilir.

Tarhana Orneklerine yapilan kimyasal analiz sonuclarina bakildiginda; protein
miktarinin %100 bugday unundan yapilan kontrol iiriiniine kiyasla, %50 riiseym ilaveli
tarhanada %72,72 arttirdigi sonucuna varilmigtir. %100 bugday unundan yapilan
tarhana da protein miktar1 %14,04 bulunurken %50 riiseym ilaveli tarhana da %24,25
bulunmustur. Riiseymin yapisinda %28,50 oraninda protein bulundurdugunu g6z 6niine
almirsa beklenen sonuglarin gergeklestigi soylenebilir. Seliiloz miktarina bakildiginda
kontrol iriintinde %1,61 bulunurken %50 riiseym ilaveli tarhanada %2,90 oraninda
bulunmustur. Kontrol {rilinline kiyasla %80,12 oraninda bir artis oldugu sonucuna
varitlmistir. Yag analizi sonuglarina goére en yiiksek yag oran1 %30 riiseym iceren
tarhana 6rneginde bulunurken (%7,03), en diisiik yag oran1 ise %100 bugday unundan
tiretilen tarhana 6rneginde (%3,61) bulunmustur. Riiseym miktarinin artmasi tarhana
orneklerinde protein, seliiloz ve yag icerigini istatistiksel olarak onemli 6l¢iide arttirsa
da; nisasta iceriginde istatistiksel olarak anlamli bir azalisa neden olmustur (p<0,05).
Literatiir ile karsilastirildiginda bu durum olagan karsilanmistir. Bu durumun spor yapan
ve kilo kontrolii saglamaya ¢alisan kimseler i¢in avantaj oldugu diistiniilmektedir. Genel
olarak bakildiginda riiseym ilavesi tarhananin kimyasal kompozisyonunu olumlu yénde

etkiledigi sOylenebilir.

Uretilen tarhana 6rneklerinin fonksiyonel 6zelliklerine bakildiginda; %45 ile en
yiiksek su tutma kapasitesine kontrol {irliniiniin sahip oldugu goriiliirken, %23 ile en
diisiik su tutma kapasitesi degerine %50 riiseym katkili tarhana 6rneginin sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durumun riiseym tanesinin biiyiikliigiiniin bugday tanesine gore daha
biiyiik olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica riiseym arttik¢a protein,
seliiloz vb. gibi bilesenlerin miktarindaki artisin da neden olabilecegi sdylenebilir.
Tarhanalarin yag tutma 6zelliklerine bakildiginda sonuglar %38,67 ile %57,40 arasinda

degismektedir. En yiiksek yag tutma kapasitesi degerleri %10 riiseym ilaveli tarhanada
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bulunurken en diisiik yag tutma 6zelligi ise %50 riiseym ilaveli tarhanada bulunmustur.
Bu durum riiseym ilavesinin yag oranini diislirmesi ile dogru orantida olmasinin bir
sonucu olarak diisiiniilebilir. Koplirme 6zelliginde ise riiseym miktarinin artmasi ile
kopiirme arasinda dogru oranti oldugu saptanmistir. Kontrol iriiniinde kopiirme
kapasitesi degeri %0,00 iken %50 riiseym ilaveli tarhanada bu deger %0,35 olarak
bulunmugtur. Bunun nedeni olarak, riiseymin igerigindeki protein miktarin ile

tarhananin protein seviyesini arttirmasi olarak distiniilmektedir.

Tarhanalarin toz iiriin 6zelliklerine bakildiginda riiseym ilavesinin, tarhanalarin
1slanabilirlik siiresini kisalttigi sonucuna varilmistir (p<0,05). Bu durum riiseymin lifli
yapisindan dolayr bugday ununa gore 3 kat daha fazla su c¢ekmesi ile acgiklanabilir.
Islanabilirlik siiresinin kisalmasi tiiketiciler tarafindan tercih edilebilecek bir durumdur.
Coziiniirliik siirelerine bakildiginda ise; en hizli ¢éziinen 6rnegin %10 riiseym ilaveli
tarhana oldugu, en yavas ¢oziinen 6rnegin ise %50 riiseym ilaveli tarhana 6rnegi oldugu
sonucuna vartlmistir. Bunun nedeni, riiseym miktarinin artmasi ile biiyiik partikiil
miktarmin da artmasi olarak diisiiniilebilir. Dagilabilirlik 6zelliklerine bakildiginda ise
en yiksek dagilabilirlik 6zelligi %100 bugday unundan yapilan kontrol {iriiniinde
bulunurken, en diisiik dagilabilirlik 6zelligi ise %10 riiseym ilaveli tarhana 6rneginde
bulunmustur. Riiseymin biiyiik partikiillii olmasimin dagilabilirlik 6zelligini olumsuz
etkiledigi diisiiniilmektedir. Tarhana 6rneklerinin yigin yogunluk ve sikistirilmis yi1gin
yogunluk 6zelliklerine bakildiginda, en yiiksek yigin yogunluga ve sikistirilmis yigin
yogunluga sahip 6rnek %10 riiseym ilaveli tarhana &rnegi olarak bulunmustur. iki
Ozellik arasinda uyum oldugu soylenebilir. Riseymin yigin yogunlugu degerini
arttirmasi, Urlinlin tagima, paketleme, depolama gibi asamalarinda olumlu bir etki
yaratmaktadir. Akabilirlik 6zelligi incelendiginde ise riiseym miktarindaki artisin Carr
Indeks degerini diisiirerek akabilirlik davranisini iyilestirdigi sonucuna varilmistir.
Tarhanalarin yapigskanlik davranisi incelendiginde ise riiseym ilavesinin artmasi ile

Hausner oran1 azalmis yani yapiskanlik davranisinda iyilesme oldugu gézlenmistir.

Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde tarhanalarin renk ve koku sonuglarina
gore en ¢ok begenilen 6rnek %100 bugday unundan yapilan kontrol {iriinii olurken, en
az begenilen 6rnek ise %50 riiseym ilaveli tarhana olmustur. Kasikta kivam 6zelligine
bakildiginda en cok begenilen 6rnek %30 riiseym ilaveli tarhana olmustur. En az

begenilen 6rnek ise %50 riiseym ilaveli tarhana olmustur. Agizda hissedilen kivam
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sonuclar1 incelendiginde en ¢ok %20 riiseym ilaveli tarhana begenilirken, en az %50
riseym ilaveli tarhana begenilmistir. Homojen yap1 sonuglar1 panelistlerin en ¢ok %20
riseym ilaveli tarhana 6rnegini begendigini, en az ise %50 riiseym ilaveli tarhana
ornegini begendiklerini gostermektedir. Panelistlerin lezzet 6zelliklerine verdikleri
puanlar incelendiginde; en ¢ok kontrol iiriinlinii begendikleri, an az ise %50 riiseym
ilaveli tarhanay1 begendikleri sonucuna ulasilmistir. Panelistlere yabanci bir lezzet
hissedip hissetmedikleri soruldugunda ise; en az kontrol iiriinii ve %10 riiseym ilaveli
tarhanada, en ¢ok %350 riiseym ilaveli tarhanada hissettikleri sonucuna ulagilmistir.
Genel begeni ve siralama testi sonuclarina gore panelistler, en ¢cok %100 bugday
unundan yapilan kontrol iiriinlinii tercih ederken, en az %50 riiseym ilaveli tarhanay1
tercih etmislerdir. Riiseym ilavesinin genel olarak duyusal analiz sonuglarini olumsuz

etkiledigi sdylenebilir.

Yapilan c¢alisma sonucunda, tarhanalarin farkli miktarda riiseym ilavesiyle
iretilebilecegi, elde edilen tarhana 6rneklerinin besin degeri acisindan gelistirilebilecegi

sonucuna varilabilir.

Calismanin amacina uygun olarak riiseym ilavesinin tarhananin besin igerigini
(protein, seliiloz vb.) arttirdigi goriilmektedir. Riiseym ilavesiyle tarhana 6rneklerinin
nem icerigindeki artiy gbzlense de, tarhanalarin nem igerigi standartta belirtilen %10
nem igeriginin altinda bulunmustur. Tarhanalarin inorganik madde miktar1 riiseym
ilavesi ile artmistir. Riiseym ilavesinin tarhanalarin su ve yag tutma kapasitesi
degerlerini disiirliirken, koplirme kapasitesini arttirdifi gézlemlenmistir. Riiseym
ilavesinin tarhanalarin toz tirlin 6zelliklerini genel anlamda olumlu etkiledigi sonucuna
varilabilir. Ancak riiseym ilavesi tarhana 6rneklerinin renk ve duyusal 6zelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Ancak duyusal analiz sonuglarinda kontrol
ornegine en yakin skoru alan %10 riiseym iceren tarhana oldugu sdylenebilir. Kontrol
ornegi ve %10 riiseym iceren tarhana arasinda duyusal analiz sonuglarina gore
istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Kontrol iiriiniine kiyasla
istatistiksel olarak daha diisiik renk ve genel begeni skorlara sahip (p<0,05) olsa da
%20 oraninda riiseym iceren tarhana %10 igeren tarhana ile istatistiksel olarak ayni
skorlara sahiptir (p>0,05). Riiseym katkili tarhanalarin  farkli sicakliklarda

depolanmalar1 ve depolama siiresince fizikokimyasal, fonksiyonel, toz ve duyusal
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ozelliklerinde meydana gelen degisimler yeni c¢aligmalar kapsaminda incelenebilecegi

distiniilmektedir.
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EK-1- Puanlama Testi ve Siralama Testi Ornegi

iPanelist Adi1 Sovadr

Tarih:

ALANYA HAMDULLAH EMIN PASA UNIVERSITESI

S0SYAL BILIMLER ENSTITUSU

GASTRONOMI VE MUTFAE SANATLART ANABITIM DAL

TADIM TESTI FORMU

Sayin Panslizt;

Agaidali tast Skl miltarlaeda ki bufday quzavminin protein igenifi anttinloms prahizerik tarhama
dratiminds lullamm olapsklsnmn arastnlmasn we gslonelzs]l bir dnin olan tathanammn, dsha
baslavici, aym zamanda da sindirim sistemimizinibtivan olan prabdzedik ibtiraomn karslsnmasma
vamdimao hals getirilmesind smaglsmaltadiy. Taste kahlmame rindmizin galistitilmesi apandan

oldukgs dnem arz stmaltadir.

PUANLAMA TESTI

Ozellikler

105

206

307

408

Renk

Koku

Kasikita Kivam

Agizda Krvam

Homojen Yapu

Lezzet

Yabanc1 Lezzet Var Yok

WVar Yok

Var Yok

Var Yok

Var Yok

Genel Begeni

Puanlama: 3- Gok iyi, 4- Ivi 3- Normal 2- Kétii 1- Cok kétii

Afzimizda biraktiF tads tanamlar musmmaz?

Y oram:

SIRATAMA TESTI

Apiklama: Size sunulan bas 6rmegi diladiginiz lkadar tadabilirsiniz.
Oymelkleri tathltan sonra litfen tercihinize gire an gok begeandifinize 1,

2n az begsndiginizs 5 puan verersk degerlendiriniz.

Omelk Eodlarn

Sira

105
206
307
408
309

Yornum:




EK-2- Tarhanalarin nem igerigi icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test sonuglari

ANOVA

Nem Icerigi

Kareler Toplami df Ortalama Kare F Onem

(Sig.)
Gruplar arasinda 11,836 2,959 2,387 ,183
Gruplar I¢inde 6,198 1,240
Toplam 18,035
Duncan
Ornek N a=0.05
1 2

Kontrol 2 7,5575
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 2 7,9351 7,9351
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 2 8,6415 8,6415
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 2 9,1642 9,1642
%50 Un + %50 Ruseymden iiretilen tarhana 2 10,6625
Onem (Sig.) 222 ,066

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 2,000.




EK-3- Tarhanalarin kiil igerigi icin ANOVA ve DUNCAN ¢oklu test sonuglart

ANOVA
Kiil Igerigi
Kareler Toplami df Ortalama Kare F Onem
(Sig)
Gruplar arasinda 1,258 4 314 24,783 ,000
Gruplar I¢inde ,292 23 ,013
Toplam 1,549 27
Duncan
Ornek a=0.05
1 2 3
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 7,7817
Kontrol 8,0500
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 8,2333
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 8,2417
%350 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 8,3783
Onem (Sig.) 1,000 1,000 ,055

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Say1s1 = 5,455.
b. Grup sayist esit degildir. Ortalama harmonik ortalama 6rnek sayist kullanilmistir.




EK-4a- Tarhanalarin pH degerleri icin ANOVA ve DUNCAN coklu test sonuglari

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

Gruplar arasinda 4,476 4 1,119 55,534 ,000
pH O Gruplar I¢inde ,504 25 ,020
saat

Toplam 4,980 29
oH 24 Gruplar z-arasmda 773 4 ,193 12,553 ,000
saat Gruplar I¢inde ,385 25 ,015

Toplam 1,157 29

Gruplar arasinda ,820 4 ,205 54,388 ,000
::;8 Gruplar I¢cinde ,094 25 ,004

Toplam ,914 29

pH 0 Saat
Duncan
Ornek N o= 0.05
1 2 3 4
Kontrol 6| 4,7900
%90 Un+ %10 Ruseymden tiretilen tarhana 6 5,1700
%80 Un +%20 Ruseymden tiretilen tarhana 6 5,2233
%70 Un +%30 Rugeymden iiretilen tarhana 6 5,5333
%50 Un + %50 Ruseymden iiretilen tarhana 6 5,9433
Onem (Sig.) 1,000 ,521 1,000 1,000
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.
pH 24 Saat
Duncan
Ornek N a=0.05
1 2

Kontrol 6 4,7800
%90 Un+ %10 Ruseymden tretilen tarhana 6 4,8583
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 6 49317
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 6 5,1050
%350 Un + %50 Ruseymden iiretilen tarhana 6 5,2167
Onem (Sig.). ,055 ,132

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.




EK-4b- Tarhanalarin pH degerleri igcin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test sonuglari

ph 48 saat
Duncan
Ornek N o= 0.05
1 2 3 4
Kontrol 6 4,7100
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 6 4,7867
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 6 4,8517
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 6 5,0167
%350 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 6 5,1683
Onem (Sig.) 1,000 ,079 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.




EK-5a- Tarhanalarin renk degerleri igin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test sonuglari

ANOVA
Kareler df Ortalama F Onem
Toplami Kare (Sig.)
Gruplar arasinda 6637,263 4 1659,316 461,756 ,000
L* Gruplar icinde 197,642 55 3,593
Toplam 6834,905 59
Gruplar arasinda 30,334 4 7,584 71,162 ,000
a* Gruplar Iginde 5,861 55 ,107
Toplam 36,196 59
Gruplar arasinda 245,733 4 61,433 82,789 ,000
b* Gruplar 1(;inde 40,812 55 742
Toplam 286,546 59
L*
Duncan
Ornek N a=0.05
1 2 3 4 5
%350 Un+ %50 Ruseymden iiretilen
12| 51,2800
tarhana
%70 Un+ %30 Rugeymden iiretilen
12 62,6975
tarhana
%80 Un+ %20 Ruseymden iiretilen
12 67,9917
tarhana
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen
12 76,6850
tarhana
Kontrol 12 81,0392
Onem (Sig.) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 12,000.




EK-5b- Tarhanalarin renk degerleri icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test sonuglari

a*
Duncan

Ornek

a=0.05

Kontrol

%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen
tarhana

%70 Un+ %30 Ruseymden iiretilen
tarhana

%350 Un+ %50 Ruseymden iiretilen
tarhana

%80 Un+ %20 Ruseymden iiretilen
tarhana

Onem (Sig.)

12

12

12

12

12

4,0758

1,000

5,2017

1,000

5,6158

1,000

5,9225

6,0475

,352

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Say1s1 = 12,000.

b*

Duncan

Ornek

o= 0.05

%350 Un+ %50 Ruseymden
iiretilen tarhana

%70 Un+ %30 Ruseymden
iiretilen tarhana

%80 Un+ %20 Ruseymden
iiretilen tarhana

Kontrol

%90 Un+ %10 Ruseymden
iiretilen tarhana

Onem (Sig.)

12

12

12

12

12

23,2417

1,000

26,3400

1,000

27,9483

28,3600

247

28,3600
28,7858

,231

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 12,000.




EK-6a- Tarhanalarin protein, nisasta, seliiloz ve yag igerigi icin ANOVA ve DUNCAN
coklu test sonuglari

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

Gruplar arasinda 129,110 4 32,278 95,924 ,000
Protein igerigi ~ Gruplar I¢inde 1,682 5 ,336

Toplam 130,793 9

Gruplar arasinda 722,180 4 180,545 127,820 ,000
Nisasta Icerigi  Gruplar iginde 7,062 5 1,412

Toplam 729,243 9

Gruplar arasinda 1,967 4 ,492 30,505 ,001
Seliiloz Igerigi ~ Gruplar Iginde ,081 5 ,016

Toplam 2,048 9

Gruplar arasinda 15,645 4 3,911 215,371 ,000
Yag igerigi Gruplar iginde ,001 5 ,018

Toplam 15,735 9

Protein Icerigi
Duncan
Ornek N o= 0.05
1 2 3 4 5

Kontrol 2| 14,0400
%90 Un+ %10 Ruseymden
tiretilen tarhana 2 16,0200
%80 Un +%20 Ruseymden
iiretilen tarhana 2 18,7600
%70 Un +%30 Ruseymden
iiretilen tarhana 2 20,5600
%50 Un + %50 Ruseymden
iiretilen tarhana 2 242500
Onem (Sig.) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 2,000.



EK-6b- Tarhanalarin protein, nisasta, seliiloz ve yag icerigi igin ANOVA ve

DUNCAN ¢oklu test sonuglari
Nisasta icerigi

Duncan

Ornek

o= 0.05

%50 Un + %50 Ruseymden iiretilen
tarhana

%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen
tarhana

%80 Un +%20 Ruseymden {iretilen
tarhana

%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen
tarhana

Kontrol

Onem (Sig.)

39,8500

1,000

48,5400

1,000

52,4600

1,000

61,4700

63,0900
,624

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Say1s1 = 2,000.
Seliiloz I¢erigi
Duncan

Ornek

a=0.05

Kontrol

%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana

%50 Un + %50 Ruseymden iiretilen tarhana
Onem (Sig.)

2 1,6100
2 11,8500

117

1,8500

2,0900

117

2,0900

2,3400

,106

2,9000
1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 2,000.




EK-6¢- Tarhanalarin protein, nisasta, seliilloz ve yag icerigi icin ANOVA ve

DUNCAN ¢oklu test sonuglari

Yag Icerigi
Duncan

Ornek

o=0.05

Kontrol

%50 Un + %50 Ruseymden iiretilen tarhana
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana

%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana
Onem (Sig.)

N NN NN

3,6100

1,000

5,0800

1,000

5,7800

1,000

6,8400

7,0300
,218

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Say1s1 = 2,000.




EK-7- Tarhanalarin su ve yag tutma kapasitesi igin ANOVA ve DUNCAN ¢oklu test

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

Gruplar arasinda 2294,958 4 573,740 49,178 ,000

Su Tutma .
.. Gruplar I¢inde 221,667 19 11,667

Kapasitesi

Toplam 2516,625 23

Gruplar arasinda 1311,227 4 327,807 9,181 ,000
Yag Tutma .

.. Gruplar I¢ginde 714,133 20 35,707

Kapasitesi

Toplam 2025,360 24

Su Tutma Kapasitesi
Duncan
Ornek N a=0.05
1 2 3
%350 Un + %50 Ruseymden {iretilen tarhana 4 23,0000
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 6 23,3333
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 4 33,7500
%90 Un+ %10 Ruseymden tiretilen tarhana 4 43,7500
Kontrol 6 45,1667
Onem (Sig.) ,884 1,000 ,536
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 4,615.
b. Grup sayist esit degildir. Ortalama harmonik ortalama 6rnek sayist kullanilmistir.
Yag Tutma Kapasitesi
Duncan
Ormnek N a=0.05
1 2

%350 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 6 38,6667
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 4 43,0000
%80 Un +%20 Ruseymden tiretilen tarhana 5 46,2000
Kontrol 5 54,8000
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 5 57,4000
Onem (Sig.) ,075 ,503

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 4,918.

b. Grup sayisi esit degildir. Ortalama harmonik ortalama 6rnek sayisi kullanilmstir.




EK-8- Tarhanalarin kopiiklenme kapasitesi ve kdpiiklenme stabilitesi icin ANOVA ve

DUNCAN c¢oklu test sonuglari

ANOVA
Kareler df Ortalama F Onem
Toplanu Kare (Sig.)
Gruplar
,164 4 ,041 4,459 ,066
Képiiklenme arasinda
Kapasitesi Gruplar i¢inde ,046 5 ,009
Toplam ,210 9
Gruplar
44634,600 41 11158,650 | 3281,956 ,000
Koptiklenme arasinda
Stabilitesi Gruplar I¢inde 17,000 5 3,400
Toplam 44651,600 9
Kopiiklenme Kapasitesi
Duncan
Ornek N o= 0.05
1 2
Kontrol 2 ,0000
%90 Un+ %10 Ruseymden tiretilen tarhana 2 ,1306 ,1306
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 2 ,2197 ,2197
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 2 3217
%50 Un + %50 Ruseymden iiretilen tarhana 2 ,3485
Onem (Sig.) 077 ,081
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Say1s1 = 2,000.
Kopiiklenme Stabilitesi
Duncan
Ormnek N a=0.05
1 2 3
Kontrol 2 ,0000
%90 Un+ %10 Ruseymden tretilen tarhana 2 ,0000
%80 Un +%20 Ruseymden tiretilen tarhana 2 ,0000
%50 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 2 43,5000
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 2 172,5000
Onem (Sig.) 1,000 1,000 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Say1s1 = 2,000.




EK-9- Tarhanalarin 1slanabilirlik ve ¢oziiniirliik stiresi igin ANOVA ve DUNCAN
coklu test sonuglari

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

Gruplar arasinda 375986,200 4 93996,550 | 266,531 ,000
Islanabilirlik ~ Gruplar i¢inde 5290,000 15 352,667

Toplam 381276,200 19

Gruplar arasinda 208705,861 4 52176,465 20,075 ,000
Coziiniirlik ~ Gruplar 1(;inde 62376,967 24 2599,040

Toplam 271082,828 28
Islanabilirlik
Duncan
Ornek N o= 0.05

1 2 3 4
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 4 16,2500
17,0000
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 4 17,0000
33,7500
%50 Un + %50 Ruseymden iiretilen tarhana 4 33,7500
%90 Un+ %10 Ruseymden {iretilen tarhana 4 66,7500
Kontrol 4 74,0000
Onem (Sig.) ,207 ,292 ,184 0,000
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 4,000.
Coziiniirliik
Duncan
Ornek N o= 0.05
1 2

%90 Un+ %10 Ruseymden {iretilen tarhana 6 337,3333
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 6 372,0000
Kontrol 6 498,6667
%80 Un +%20 Ruseymden tiretilen tarhana 6 514,5000
%350 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 5 556,8000
Onem (Sig.) ,259 ,078

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Say1s1 = 5,769.

b. Grup sayisi esit degildir. Ortalama harmonik ortalama 6rnek sayisi kullanilmustir.




EK-10- Tarhanalarin dagilabilirlik degerleri igin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

sonuglari
ANOVA
Kareler df Ortalama F Onem
Toplanu Kare (Sig.)
Gruplar arasinda 6530,415 4 1632,604 41,617 ,000
Dagilabilirlik Gruplar iginde 784,577 20 39,229
Toplam 7314,992 24
Dagilabilirlik
Duncan
Ornek N a=0.05
2 3
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 5 31,4336
%350 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 5 31,4464
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 6 41,5089
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 6 43,0728
Kontrol 3 84,5561
Onem (Sig.) ,998 ,706 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 4,688.

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




EK-11- Tarhanalarin y1gin ve sikistirtlmis y1gin yogunlugu icin ANOVA ve DUNCAN
coklu test sonuglari

ANOVA
Kareler df Ortalama F Onem
Toplami Kare (Sig.)
Gruplar arasinda 1374,196 4 343,549 13,502 ,000
Y18in .
& Gruplar I¢inde 636,109 25 25,444
Yogunlugu
Toplam 2010,305 29
Sikistirilmis Gruplar arasinda 3509,064 4 877,266 24,387 ,000
Yigin Gruplar R;inde 899,304 25 35,972
Yogunlugu Toplam 4408,369 29
Yigin Yogunlugu
Duncan
Ornek N a = 0.05
1 2
Kontrol 6 928,8104
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 6 931,6949
%350 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 6 931,6949
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 6 933,1644
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 6 947,8886
Onem (Sig.) ,183 1,000
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 6,000.
Sikigtirtlmis Y1gm Yogunlugu
Duncan
Ornek N a=0.05
1 2 3
%350 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 6| 9509123
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 6 955,4335 955,4335
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 6 958,4860
Kontrol 6 975,6644
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 6 977,2194
Onem (Sig.) ,204 ,386 ,657

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.




EK-12- Tarhanalarm Carr Indeks ve Hausner oran1 degerleri igin ANOVA ve

DUNCAN c¢oklu test sonuglari

ANOVA
Kareler df Ortalama F Onem
Toplamu Kare (Sig.)
Gruplar arasinda 28,660 4 7,165 29,673 ,000
Cl Gruplar R;inde 6,037 25 ,241
Toplam 34,697 29
Gruplar arasinda ,003 4 ,001 23,483 ,000
HR Gruplar I¢inde ,001 25 ,000
Toplam ,004 29
Carr Indeks
Duncan
Ornek N a=0.05
1 2 3
%350 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 2,0192
%70 Un +%30 Ruseymden iiretilen tarhana 2,4269 2,4269
%80 Un +%20 Ruseymden iiretilen tarhana 2,4836 2,4836
%90 Un+ %10 Ruseymden tiretilen tarhana 3,0009
Kontrol 4,7984
Onem (Sig.) 134 ,066 1,000
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gésterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Say1s1 = 6,000.
Hausner Orani
Duncan
Ornek N a=0.05
1 2 3
%350 Un + %50 Ruseymden firetilen tarhana 6 1,0206
%80 Un +%20 Ruseymden tretilen tarhana 6 1,0255 1,0255
%70 Un +%30 Ruseymden firetilen tarhana 6 1,0272 1,0272
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 6 1,0310
Kontrol 6 1,0504
Onem (Sig.) ,076 ,136 1,000

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 6,000.




EK-13a- Tarhanalarin Duyusal analiz sonuglari icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

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

Gruplar arasinda 46,343 4 11,586 13,532 ,000
Renk Gruplar R;inde 85,619 100 ,856

Toplam 131,962 104

Gruplar arasinda 6,152 4 1,538 1,454 ,222
Koku Gruplar I¢inde 105,810 100 1,058

Toplam 111,962 104

Gruplar arasinda 2,800 4 ,700 ,668 ,616
Kasikta Kivam  Gruplar I¢inde 104,762 100 1,048

Toplam 107,562 104

Gruplar arasinda 3,429 4 ,857 ,894 471
Agizda Kivam  Gruplar Iginde 95,905 100 ,959

Toplam 99,333 104

Gruplar arasinda 2,762 4 ,690 ,655 ,625
Homojen Yap1 Gruplar iginde 105,429 100 1,054

Toplam 108,190 104

Gruplar arasinda 26,286 4 6,571 4,852 ,001
Lezzet Gruplar I¢inde 135,429 100 1,354

Toplam 161,714 104

Gruplar arasinda 4,057 4 1,014 6,156 ,000
Yabanci .
Lezzet Gruplar Iginde 16,476 100 ,165

Toplam 20,533 104

Gruplar arasinda 21,752 4 5,438 5,224 ,001
Genel Begeni  Gruplar I(;inde 104,095 100 1,041

Toplam 125,848 104
Renk Duncan
Ormnek N o= 0.05

1 2 3 4

%350 Un+ %50 Ruseymden iiretilen tarhana 20 2,5238
%70 Un+ %30 Ruseymden tretilen tarhana 20 3,1905
%80 Un+ %20 Ruseymden tretilen tarhana 20 3,6190 3,6190
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 20 3,9524 3,9524
Kontrol 20 4,4762
Onem (Sig.) 1,000 ,137 ,246 ,070

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20, 000.




EK-13b- Tarhanalarin Duyusal analiz sonuglari igin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

sonuglari
Koku
Duncan
Ornek N o= 0.05
1 2
. 20
%50 Un+ %50 Ruseymden {iretilen tarhana 3,1429
20
%70 Un+ %30 Ruseymden iiretilen tarhana 3,4762 3,4762
20
%80 Un+ %20 Ruseymden iiretilen tarhana 3,5714 3,5714
20
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 3,7143 3,7143
2
Kontrol 0 3,8571
Onem (Sig.) ,103 281
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.
Kagikta Kivam
Duncan
Ornek N a=0.05
1
. 20
%50 Un+ %50 Ruseymden tiretilen tarhana 3,3333
20
Kontrol 3,4762
20
%90 Un+ %10 Ruseymden tiretilen tarhana 3,6190
20
%80 Un+ %20 Ruseymden tiretilen tarhana 3,6667
20
%70 Un+ %30 Ruseymden tiretilen tarhana 3,8095
Onem (Sig.) ,186
Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 20,000.
Agizda Kivam
Duncan
Ornek N a=0.05
1
. 20,
%50 Un+ %50 Ruseymden iiretilen tarhana 3,3810
Kontrol 20 3,6667
20,
%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana 3,6667
20,
%70 Un+ %30 Ruseymden iiretilen tarhana 3,6667
20,
%80 Un+ %20 Ruseymden iiretilen tarhana 3,9524
Onem (Sig.) ,095

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.
a. Harmonik Ortalama Ornek Sayist = 20,000.




EK-13c- Tarhanalarin Duyusal analiz sonuglari icin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

sonuglari

HomojenYam
Duncan

Ornek

a=0.05

%350 Un+ %50 Ruseymden iiretilen tarhana
Kontrol

%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana
%70 Un+ %30 Ruseymden iiretilen tarhana

%80 Un+ %20 Ruseymden iiretilen tarhana

Onem (Sig.)

20
20
20
20
20

3,6190
3,7143
3,7619
3,8571

4,0952
,187

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.
Lezzet
Duncan

Ornekk

o=0.05

%350 Un+ %50 Ruseymden tiretilen tarhana
%70 Un+ %30 Ruseymden iiretilen tarhana
%80 Un+ %20 Ruseymden tiretilen tarhana

%90 Un+ %10 Ruseymden {iretilen tarhana

Kontrol
Onem (Sig.)

20
20
20

20
20

2,7143
3,3810

,066

(48] (98]

(98]

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.



EK-13d- Tarhanalarin Duyusal analiz sonuglari igin ANOVA ve DUNCAN c¢oklu test

sonuglari

Yabanc1 Lezzet

Duncan

Ornek

a=0.05

Kontrol

%90 Un+ %10 Ruseymden iiretilen tarhana
%80 Un+ %20 Ruseymden iiretilen tarhana
%70 Un+ %30 Ruseymden iiretilen tarhana

%50 Un+ %50 Ruseymden iiretilen tarhana

Onem (Sig.)

20
20

20

20

20

,0952
,0952

,1429

,723

4286

5714
,257

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.
Genel Begeni

Duncan

Ornek

o= 0.05

%50 Un+ %50 Ruseymden tiretilen tarhana
%70 Un+ %30 Ruseymden tiretilen tarhana
%90 Un+ %10 Ruseymden tiretilen tarhana
%80 Un+ %20 Ruseymden tiretilen tarhana

Kontrol
Onem (Sig.)

20
20
20
20
20

2,8095
3,3333

,099

3,3333
3,7619
3,7619

,203

3,7619
3,7619

4,1429
,258

Homojen alt gruplarin grup ortalamasi gosterilmektedir.

a. Harmonik Ortalama Ornek Sayis1 = 20,000.
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