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OZET

Geleneksel fermente bir Uriin olan Cips Tarhana diger birgok tarhana tirinden yapilisinda
kullanilan malzemeler, islem basamaklar ve tiketim gesitliligi agisindan oldukga farklilik
gostermektedir. Genellikle tortilla cips formunda Uretilen bu tGrin 6zellikle kis aylarinda yore
insani tarafindan yaygin olarak atistirmalik cips seklinde tiiketilmektedir.

Yapilan bu galismada Kahramanmaras ilinde 40 farkh kaynaktan toplanan Cips tarhananin
tiketici sagligi agisindan tasiyabilecegi mikrobiyolojik risklerin ortaya konmasi amaciyla; toplam
canli, maya-kif, toplam koliform ve Staphylococcus aureus sayimi hizli mikrobiyolojik sayim
yontemiyle yapilmistir. Toksin igeriklerinin belirlenmesi amaciyla drneklerde toplam aflatoksin,
aflatokain M1, aflatoksin B1 ve okratoksin A analizleri ELISA (enzyme linked immunosorbent
assay) yontemiyle yapilmistir. Bunun yani sira Cips tarhanalarin fizikokimyasal &zellikleri
belirlenip besin degeri agisindan klasik cips Urtnleriyle karsilastinimigtir.

Elde edilen mikrobiyolojik sonuglar Cips tarhanalarin TMAB (8 6rnek harig), kif-maya, toplam
koliform ve Staphylococcus aureus miktarinin standartlara uygun oldugunu géstermektedir.
Orneklerde toplam koliform ve Staphylococcus aureus sayimlari negatif gikarken, 1x107 ile
4.9x10° kob/g arasinda TMAB ve pozitif sonu¢ veren 13 ornekte 1x10' ile 2.6x10° kob/g
oraninda maya-kuf tespit edilmistir. Mikotoksin analiz sonuglarina gére érneklerin 23 tanesinde
(%57.5) 0.95- 2463.90 ug/kg araliginda toplam aflatoksin, 21 tanesi (%52,5) 0,48- 36,56 ng/kg
araliinda aflatoksin M1, 13 tanesi (%32,5) 0.3-3,33 pg/kg aralidinda aflatoksin B1 ve 2 drnekte
(%5) 299.26- 715.27 ng/kg araliginda okratoksin A tespit edilmistir. Toplam aflatoksin él¢timleri
pozitif gcikan 23 6rnegin 21 tanesinin 10 pug/kg olan yasal limitleri agtigi belirlenmigtir.

Yapilan kimyasal analizlerde ise Cips tarhanalarin ortalama nem, kul, tuz, yag, protein, asitlik,
pH ve tekstir sonuglari sirasiyla %7.63, %4.35, %2.61, %5.88, %15.29, 22.26, 3.81 ve 5.0 N
olarak bulunmustur. Ayrica Cips tarhanadan elde edilen ¢orbanin viskositesinin pisirme suresi
arttikgca ve 6lgim sicakligi azaldikga arttigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler:, Cips Tarhana, ELISA, Mikotoksin, TEMPO.



ABSTRACT

Tarhana chips is a traditional fermented product, which is different from many other types of
tarhana in terms of materials used in formulation, the process steps and variety of consumption.
This product is generally manufactured in form of tortilla chips and widely consumed as a snack
by consumers in the region.

In this research, 40 samples collected from Kahramanmaras were investigated for their total
mesophylic aerobic bacteria count, mould and yeast count, total coliform bacteria count and
Staphylococcus aureus count in order to determine the microbiological risks in terms of
consumer health. To determine toxin contents of the samples, total aflatoxine, aflatoxine M1,
aflatoxine B1 and ochratoxine analyses were performed by ELISA (enzyme linked
immunosorbent assay) technique. Furthermore, physicochemical traits of tarhana chips were
determined and they were compared with the traits of classic potato chips in terms of nutritional
value.

Based on data obtained from microbiological analysis, total mesophylic aerobic bacteria counts
(except for 8 sample), mould and yeast counts, total coliform bacteria counts and
Staphylococcus aureus counts of tarhana samples were in compliance with Institue of Turkish
Standards communications. Total coliform bacteria counts and Staphylococcus aureus counts
of the samples were negative, whereas total mesophylic aerobic bacteria counts of the samples
were between 1x10? and 4.9x10° kob/g, and total yeast and mould counts of 13 samples which
were determined as positive were between 1x10' and 2.6x10° kob/g. 23 samples out of 40
(57%) contained 0,95- 2463,90 ug/kg total aflatoxin, 21 samples (52.5%) contained 0,48- 36,56
ng/kg aflatoxin M1, 13 samples (32.5%) contained 0.03-3,33 upg/kg aflatoxin B1 and only 2
sample (5%) contained 299,26- 715,27 ng/kg ochratoxin A. 21 out of 23 aflatoxin positive
samples had higher than levels legal limit (10 pg/kg).

Physicochemical analysis revealed that mean water, ash, salt, fat, protein, acidity, pH and
hardness values of chips tarhana samples were 7.63%, 4.35%, 2.61%, 5.88%, 15.29%, 22.26,
3.81 and 5.0 N, respectively. Moreover, the viscosity of soups made from tarhana chips
increased as cooking time increased and measurement temperature decreased.

Keywords: Tarhana chips, ELISA, Mycotoxin, TEMPO.



1. GIRIiS

Tarhana; bugday unu, yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve aroma verici bitkisel maddelerle
yogrulan hamurun fermente edildikten sonra kurutulmasi, égutilmesi ve elenmesi ile elde edilen
geleneksel bir gida maddesidir (Unal, 1981). Cok koklii bir yemek kiiltirii olan tilkemizin hemen

hemen her ydresinde farkh c¢esitlerde tarhanalar Uretilmektedir (Temiz ve Pirkul, 1990).

Ozellikle Kahramanmaras ili ve ydresinde Uretilen Cips tarhana diger birgok tarhana tiriinden
yapilisinda kullanilan malzemeler, islem basamaklari ve tiketim cesitliligi acisindan oldukcga
farklihk gostermektedir. Tortilla cips formunda Uretilen bu Urin genellikle kis aylarinda yore
insani tarafindan yaygin olarak atistirmalik cips seklinde tiiketiimektedir (Ozcam ve Obuz,
2012).

Atistirmalik gida Grunleri (snack foods) olarak ifade edilen gerez gidalarin tiketimi tim diinyada
gun gectikce artmaktadir. Yagda kizartilmig trunler atistirmalik ¢cerez gidalar icinde dnemli bir
yere sahiptir. Ozellikle derin yagda kizartilarak Uretilen tortilla cipslerin tiiketim miktari
atistirmalik gidalarin tiketim miktarlarina paralel olarak artis gostermektedir. Son yillarda
yuksek yag oranlari nedeniyle obeziteye sebep olan bu drlnlere olan tuketici bilinglenmesi
artmasina karsin tiketim miktarlarinda herhangi bir azalma olmayip aksine giderek artmaktadir.

Cips urlnleri ayni zamanda 6nemli bir trans yag kaynagidir (Enig et al, 1995).

Toplum saghgina énem verilen Ulkelerde, trans yagd icermeyen veya ¢ok disik seviyelerde
trans yag iceren margarin Urlnleri gelistiriimekte, bu tip Grlnlerin Gretim ve tiketim miktar
surekli artis goOstermektedir (Gircan, 2002). Trans yad asitleri sadece margarinlerde
bulunmayip hidrojene yaglar, kek, bisklvi, kurabiye, mayonez, cips gibi bircok Griinde ve derin
yagda kizartimis atistirmalik gidalarin yapisinda da bulunmaktadir. Ozellikle kismi
hidrojenasyon teknigiyle elde edilmis yaglari dnemli miktarlarda i¢eren tatl, cips, hamburger,
pizza ve benzeri yiyecekler ¢ocuk ve genglerin gunlik diyetleri arasinda énemli bir yer
tutmaktadir (Enig et al, 1995).

Obezite basta olmak Uzere birgok kalp rahatsizligina sebep oldugu belirtilen bu Griinler Gzerine
yapilan ¢aligmalar tortilla cipslerin yag oraninin azaltiimasi ve bu Urlinlere benzer daha saglikh
alternatif gidalarin Uretilmesi Gzerine yodunlasmistir. Bu ¢alismalarla yag icerigi dusurilerek
daha az kaloriye sahip tortilla cipsler uretiimekte ve bu Urinlerin tiketimleri artmaktadir. Yine
yag igeridi derin yagda kizartiimis Grtnlerden daha az olan firinlanmis cips Urtinlerine ve Cips
tarhana gibi, tortilla cips formunda Uretilmis geleneksel fermente gidalara olan ilgi artmaktadir
(Semerci, 2010).



Tortilla cipslerin tekstlrel 6zellikleri tiketici bedenisini ve kabul edilebilirligini etkileyen en énemli
kalite kriterlerindendir ve bu dzellikler Gretimde kullanilan hammaddelere ve uretim sekline bagh
olarak degismektedir. Uriin tazeligi ve raf émri tekstiirel 6zelliklerle yakindan iligkili olup bu

Ozellikler tekstir analizleriyle tespit edilebilmektedir (Kayacier ve Singh, 2003).

Cips tarhana da tortilla cips formunda Uretilen geleneksel bir Griin olmasindan dolayi duyusal
begenisine tekstlrel dzelliklerinin etkili oldugu dusunulmektedir. Bu amagla Cips tarhanalarin
tekstlirel o6zellikleri belirlenerek geleneksel tortilla cipslerle karsilastiriimasi drinin kalite
Ozelliklerini ortaya koymak agisindan son derece dnemlidir. Birgok farkli tiketim sekli olan Cips
tarhananin yaygin bir tiketim seklide corba olarak tuketilmesidir. Corbalarda 6nemli bir kalite
kriteri olan viskozite duyusal begeniyi 6zellikle agiz hissini etkilemektedir (Go¢men, 2002). Bu
sebeple Cips tarhanadan elde edilen gorbanin viskozite 6zelliklerinin belirlenmesinin énemli

oldugu disunilmektedir.

Bitkisel ve hayvansal besin maddelerinin iyi bir kombinasyonu olan Cips tarhana; gesitli tahil
artnleri ve bir sut trinu olan yodurdun fermantasyonuyla tretilmektedir (Dayisoylu ve digerleri,
2003). Fermente gidalarin dretimi uygun kosullarda yapilmadigi takdirde fermantasyon
esnasinda ve sonrasinda UrUne insan saghgdina zararli mikroorganizmalar bulagabilir ve bazi
kiifler mikotoksin uretebilir. Ozellikle Cips tarhana lretiminde el isciliginin fazla olmasi, kurutma
isleminin acgik ortamda giinese serilerek yapilmasi Griinde mikrobiyolojik bulagsma ve kiflerin
mikotoksin tretme olasihgini gliclendirmektedir (Ozgam ve Obuz, 2012).

Dogada 100’Gn Uzerinde kuf tarafindan Gretilen 400 kadar metabolitin toksik etkiye sahip oldugu
belirtiimektedir (Mclean ve Dutton, 1995; Wang ve Groopman, 1999). Mikotoksinler Aspergillus,
Penicillium, Fusarium ve Alternaria basta olmak lizere bazi patojenik ve bozulma etmeni kufler
tarafindan ikincil metabolizma Urinu olarak Uretilmektedirler (Anon, 1999). Mikotoksin igceren
yem bitkilerinin hayvanlar tarafindan tiketiimesi hayvanlarda zehirlenmelere ve 6limlere neden
olmakla birlikte, mikotoksin iceren bitkisel ve hayvansal besinlerin tiketiimesiyle insanlarda
zarar gorebilmektedir (Ozbek, 2006). Mikotoksinlerin tilketimi sonucu insan ve hayvan gibi
yiksek yapili canlilarda goérilen toksik sendromlara “mikotoksikozis” adi verilmektedir (Anon,
1999). Mikotoksinlerle kontamine olmus gida ve yem maddelerinin insan ve hayvanlar
tarafindan tuketilmesi sonucu akut, kronik, mutajenik ve teratojenik olmak Uzere 4 gesit toksik
etki gorulmektedir (Pitt, 2000).



Aflatoksinler kanserojik ve toksik potansiyelleri sebebiyle tizerinde en fazla durulan mikotoksin
grubunu olusturmaktadir (Moss, 1992). Cips tarhana Uretiminde kullanilan bugday urinleri ve
bir sut Grind olan yogurt, aflatoksin agisindan risk tasiyan baslica Urlnler arasinda yer
almaktadirlar (Pittet, 1998; Doyle at al, 1997). Ayni sekilde bugday aflatoksin igeridi gibi OTA
(okratoksin A) igerigi agisindan da riskli gidalar arasinda bulunmaktadir (Eltem ve digerleri,
2003).

Ulkemizde uretilen degisik tarhana gesitlerinin mikrobiyolojik kalitesi lizerine birgok calisma
yaplimis olmasina karsin Cips tarhananin mikrobiyolojik kalitesini ve mikotoksin igerigini
belirlemeye ydnelik kapsamli bir calismaya rastlanmamistir. Bu sebeplerden dolay tlkemizde
fazla miktarda ve genellikle ¢ig olarak tiketilen (Semerci, 2010) Cips tarhananin mikotoksin
iceriginin ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi son derece dnemlidir. Ayrica Uriin sekli ve
tiketim sekli géz 6niine alindiginda klasik tortilla cipsleriyle benzerlik gésteren ve klasik tortilla
cipslerine alternatif olabilecegi dustnulen Cips tarhananin besin degderi ve kimyasal

Ozelliklerinin klasik cips trUnleriyle karsilastiriimasinin énemli oldugu dasindlmektedir.

Yapilacak olan bu calismanin amaci; Cips tarhananin mikrobiyolojik tekstirel, reolojik ve
kimyasal 6zelliklerini inceleyerek, hem tiketici sagligi acisindan tasidigi mikrobiyolojik riskleri
ortaya koymak hem de icerdigi besin 6geleri, kimyasal ve tekstirel 6zellikleri agisindan klasik

tortilla cipslerle karsilastirmaktir.

Calisma kapsaminda 40 farkli kaynaktan elde edilen Cips tarhanalarda, mikrobiyolojik 6zellikleri
belirlemek amaciyla érneklerde TMAB sayimi, maya-kif, koliform ve Staphylococcus aureus
sayimlarinin yani sira yapilan toksin analiziyle 6rneklerin toplam aflatoksin, aflatoksin M1,
aflatoksin B1, okratoksin A icerikleri belirlenerek yasal limitlere uygun olup olmadidi
belirlenmistir. Cips tarhanalarin kimyasal ve tekstlrel 6zellikleri geleneksel tortilla cipslerin

kimyasal ve teksturel 6zellikleri ile karsilagtinimigtir.



2. LITERATUR OZETI

Fermantasyon ylzyillardan beri uygulanan sogutma ve diger koruma teknolojilerini
gerektirmeden gidalarin raf Omrini uzatan dinyadaki en eski gida Uretim ydntemidir
(Hancioglu ve Karapinar, 1998; Battcock ve Azam-Ali, 1998). Fermantasyonla ilgili ilk bilgiler
M.O 6000'li yillara dayanmakta olup, o tarihe ait bazi ipuglarinda Ortadogu’da fermente et, siit

ve sebze Urunlerine ait bazi verilere rastlanmistir (Fox, 1993).

Biyokimyasal agidan fermantasyon; mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimlerin ylksek
molekudl agirlikh bilesikleri daha disik molekdl agirlikli bilesenlerine parcalamasi olayidir
(Canbas, 1994). Fermantasyon esnasinda olusan biyokimyasal reaksiyonlar sonucu meydana
gelen organik bilesikler sayesinde Uriin dayaniklilik kazanirken, Urline has tat, aroma, tekstir
gibi 6zellikler de degismektedir (Erdem, 2008). Bunlarin yani sira fermantasyon sirasinda bazi
mikroorganizmalarin gesitli vitamin ve buyume faktorlerini sentezleyerek, Grinin beslenme
degerine olumlu katkida bulunabildigi bildiriimektedir (Temiz ve Pirkul 1991; Daglhoglu, 2000;
Erbas ve digerleri 2006).

Fermantasyonla drtnin tat, aroma, yapi ve renk ozellikleri istenilen sekle doénisebilmekte,
protein kalitesi ve sindirilebilirli§gi artmaktadir (Baysal, 1979). Fermente gidalarin insan saghgi
Uzerine olan olumlu etkileri ve fermantasyon ile gidalarin kendine 6zgu duyusal nitelikler

kazanmasi son yillarda bu Urlnlere olan ilgiyi artirmistir (Kagmaz, 2009).

Tarihin her doneminde oldugu gibi ginimizde de tahillardan elde edilen fermente urinler
insanlarin beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Campbell-Plat, 1994). Degisik kiiltirlere ait
beslenme aliskanliklari incelendiginde geleneksel fermente Uriinlerin diyette 6énemli bir yere
sahip oldugu gorulmektedir. Fermente drunlerin  Uretiminde kullanilan hammadde,
fermantasyonda rol alan mikroorganizmalar ve Uretim cesitlerindeki farkhliklar fermente
Urtnlerin duyusal ve fiziksel ozelliklerine etki etmektedirler (Celik, 1988; Akbas ve Coskun,
2006). Bu kosullara bagl olarak ¢ok farkl ¢esitte fermente gidalar elde edilebilmektedir (Akbas
ve Coskun, 2006). Bu fermente Urilnler arasinda alkolli icecekler, fermente yagl tohumlar,
fermente sut drinleri ve fermente tahil Grinleri blylk 6énem tasimaktadir (Hancioglu ve
Karapinar, 1998).

Dinyanin her yerinde 6zellikle tahil Gretiminin fazla oldugu Hindistan, Asya ve Afrika’da tahillar
fermente Uriinlerin Gretiminde kullanilan en énemli hammaddelerdendir (Ozdemir ve digerleri,
2007). Cunku tahil ve tahil Urlnleri 6zellikle karbonhidrat ve protein agisindan ana besin

kaynaklari oldugundan, hizla artan diinya nifusunun besin ihtiyacini karsilayan en 6nemli besin



gruplari arasinda yer almaktadirlar (Aytuna ve Aran, 2002). Tahillar diyet lifi iceriklerinin zengin
olmasi dolayisiyla, fonksiyonel gida olarak énem tasimaktadir. Yine dinya gida tuketiminin %
60’inden fazlasini tahillar olusturmakta olup, insan saghgi icin gerekli, diyet lifi, protein, enerji,
mineral madde ve vitaminlerin biyik bir kismini tahillardan saglanmaktadir (Ozdemir ve
digerleri, 2007).

Laktik asit fermantasyonuyla Uretilen tahil bazli fermente Gruinler 6zellikle Orta Asya, Orta Dogu
ve Afrika’da genellikle geleneksel yontemler kullanilarak Uretilip tiketilmektedirler (Halseltine,
1979). Bu fermente Urlnlerin gogu misir, bugday, sorgum kullanilarak uretiimektedir ve sut
drtnleri gibi hayvansal ya da baklagiller gibi bitkisel kaynakh protein kaynaklari ile besin
icerikleri zenginlestirilmistir. Tahil bazli bu fermente Grlnler, besleyici dederi bakimindan énemli
olmalarinin yani sira, tahil Grinlerinin fermantasyonda rol oynayan laktik asit bakterileri gida
bozulmalarina ve gida zehirlenmelerine neden olabilen mikroorganizmalarin inhibisyonunu

saglamaktadir (Hancioglu ve Karapinar, 1998).

Ekmek ve bazi alkolll ickiler disinda yOresel olarak Uretilen ¢ok sayida fermente tahil Grind
mevcuttur. Ornegin; eksi hamur ekmegi, Dhokla, Idli, Dosa, Sierra rice, Ang-kak, Busa, Lao-
chao, Puto, Tape, Torani, Kanji, Banku, Kenkey, Kisra gibi bircok fermente tahil Gruni
geleneksel olarak tretilmektedir (Gelinas ve Carole, 1997). Tirkiye de buna giizel bir 6rnek ise
tarhanadir (Sahin ve Basoglu, 2002). Tarhana tahillarin fermantasyonu ile Uretilen fermente bir

gida maddesidir (Gé¢gmen ve digerleri, 2003).

2.1. Tarhana

Tlrk yemek kultiriinde énemli bir yere sahip olan tarhana Tirk Standartlari Enstitlist tarafindan
yayinlanan Tarhana Standardi’nda su sekilde tanimlanmistir. Tarhana “bugday unu veya
bugday kirmasi veya irmik veya bunlarin karigimi ile yogurt, tuz, biber, sogan, domates, tat ve
koku verici saglida zararsiz bitkisel maddelerin karistiriip yogrulduktan ve fermente edildikten
sonra kurutulmasi, 6gutdlmesi ve elenmesiyle elde edilen besinsel degeri ylksek olan bir gida
maddesidir” (Anon, 1981).

Ayni standartta (TS 2282) ilkemizde Uretilen tarhanalarin 6zellikleri asagida siralanmistir.

«+ Protein miktari kuru maddede en az % 12,
+ Rutubet miktar en ¢cok % 10,
+» Tuz miktar kuru maddede en ¢ok % 10,

% 67'lik etil alkole gecen asitlik derecesi en az 15, en ¢ok 40,



< Kulin % 10’luk hidroklorik asitle ¢gozinmeyen kismi, tuz hari¢ en ¢ok % 0,2 olmali,

«» Tarhanalar kendine 6zgl, sarimtrak kirmizi renkte, koku renk ve goériniste olmali,
kirlenmis bozulmus olmamali, iginde yabanci organik madde ve gbzle gorilebilen kif,
Gida Maddeleri Tuzugi'nde izin verilenlerin disinda sagliga zararsiz da olsa yabanci
madde bulunmamalidir (Anon, 1981).

Cok eski bir gegcmise sahip olan tarhana (Sekil 1) bazi kaynaklara gére Orta Asya’da Turkler
tarafindan Uretilmis olup tarihi goéglerle dinyanin diger bdlgelerine tanitiimistir (Gégmen ve
digerleri, 2003). Turk yemek kultirinde 6nemli bir yeri olan tarhana, bitkisel ve hayvansal
hammaddelerin birlikte islenmesiyle elde edilen ve besleme degeri ylksek olan az sayida gida
maddesinden biridir. Beslenme degeri yaninda istah agici, 6zimlemeyi kolaylastirici, bagirsak
florasini dizenleyici 6zellikleri de vardir (Gé¢men ve digerleri, 2002).

Tarhana Ulkemizde yaygin olarak tuketiimekte olup, Ozellikle Anadolu’da temel gida
maddelerinin basinda gelmektedir. Cogunlukla ev ekonomisi gercevesinde Uretilmekte olan
tarhananin niifus artisi, hizli sehirlesme gibi nedenlerden dolay! pazar payi hizla artmakta ve
hazir gida maddesi olarak yerini almaktadir (Erbas ve digerleri, 2004).

- .

Sekil 1: Tarhana gorbasi



2.1.1. Tarhananin Tarihsel Geligimi

Tarhana gibi genis cografyaya yayllmis GrGnlerin tarihsel gelisiminin ve ilk kimler tarafindan
uretildiginin belirlenmesinin oldukga glic olmakla birlikte tarhana (Kemahlioglu, 2007), Turkler
tarafindan, Orta Asya’da yasadiklari ddnemden bu yana bilinen ve sevilerek tiiketilen bir gida
maddesi olup tarihgesi hakkinda iki farkl teori vardir. Bunlardan ilki Cinlilerin buharda pismis ya
da haslanmis hamur islerine benzerliginden yola ¢ikilarak bu kdltirlerle yakindan iligkili olan
Turklerin tarhanayi benzer bigimde hazirladigi ve bu Griiniin Tirklerle beraber istanbul'a kadar
geldigi ve oradan da Osmanlilar araciligiyla Orta Doguya Balkanlara ve diger Avrupa Ulkelerine
yayildigi éne siiriilmektedir. ikinci goriste bazi gégebe Tiirk boylarinin 6-7. ylzyilda yerlesik
dizene gecgerek bugday yetistiriciligine basladigi ve tarhanayi kesfettigi seklindedir (Temiz ve
Pirkul, 1990; Dayisoylu ve digerleri, 2002).

Tarhana kelimesinin kokeni Farsca “"terhuvane" ve "terhime" kelimelerine dayanmaktadir.
Tarhana kelimesi Tirk sozlerinde ilk olarak Kipgak ve Misir Memlik Turklerine ait deyisler

arasinda "tarhanah" seklinde yer almistir (Dayisoylu ve digerleri 2002).

2.1.2. Tarhana Uretimi

Tarhana Uretimi daha ¢ok yaz aylarinda sebze ve sitin bol oldugu, giineste kurutmanin daha
etkin yapilabildigi donemde gerceklestiriimektedir (Gégmen ve digerleri, 2003). Sekil 2'de ev tipi
tarhana Uretimi yer almaktadir. Tarhana Uretimi hemen hemen her ilke ve bdlgede temel Uretim
sekli ve kullanilan malzemeler ayni olsa da gelenek, gérenek ve besleneme aligskanliklarina
hatta bolgede Uretilen tahil Griinlerine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Erbas ve digerleri,
2004). Tarhana c¢ogunlukla ev ekonomisi ¢ergevesinde Uretilmesine ragmen son yillarda nifus
artisiyla birlikte hazir gorba olarak ticari tretimi de artis goéstermistir (Erbas, 2003). Turkiye'de
temel malzemeler olan yogurt, bugday ve bugday benzeri tahil Grinlerinin yani sira i¢ine konan
diger malzemeler ya da katki maddeleri bakimindan ¢ok farkli gesitte tarhana uretiimektedir.
Ornegin Turkiye'nin degisik yorelerinde nane, kekik, dereotu ve tarhana otu riine degisik
aroma kazandirmak amaciyla tarhana hamuruna katilmaktadir. Ozellikle kirsal kesimde
yasayan ailelerin buyldk cogunlugu ve sehirde yasayan bazi aileler kendi tarhanalarini
hazirlayarak yil icerisinde tliketmektedirler. Tarhananin endustriyel boyuttaki ilk Gretiminin ise
1950 yilinda basladigi bildiriimektedir (Temiz ve Pirkul, 1991). Tarhana uretimi genelde 4 temel
asamada Uretiimektedir. Bu asamalar sirasiyla hamur karistirma, fermantasyon, kurutma ve

genellikle 6gatmedir.



Hamur
(Bugday Uruni ve diger malzemelerin

homojen bir hamur elde edilinceye kadar karistiriimasi)

Il

Fermantasyon

(Oda sicakliginda 1-7 giin)

U

Giuineste kurutma

!

Ogiitme

U

Ambalajlama ve Depolama

Sekil 2: Ev tipi tarhana Uretimi

Tarhana Uretiminde yogurt, bugday Urinlerine katilarak fermantasyon yoluyla laktik asit
olusmasi saglanir. Bugday UrinU olarak dévilip kabugu ayiklanan bugday, un ya da bayat
ekmek kullanilirken, genel olarak tarhana beyaz bugday unuyla uretilmektedir. Bugday ununun
yani sira un yerine irmik ya da her ikisi de kullanilabilmektedir (Gékmen, 2009). Tarhana
Uretiminde ilk olarak bugday ya da bugday GrinU bir miktar yogurtla karistiriir. Daha sonra
yikanip dogranan sebzeler diger katki maddeleriyle birlikte hamura eklenerek homojen bir
karisim olusana kadar hamur karistirilir. Homojen bir hamur elde edilmesinden sonra tarhana
turine goére 1-7 gin arasinda degisen sureyle femantasyon islemi gerceklestirilir (Gil, 2010).
Tablo 1 (Temiz ve Pirkul, 1990) ve Tablo 2 (ibanoglu et al, 1997)de iki farkl tarhana

formulasyonu verilmigtir.



Tablo 1: Ornek bir tarhana formiilasyonu-1

Hammadde % Oran
un 32.74
Yogurt 32.74
Domates Salcasi 16.37
Kuru Sogan 7.86
Yesil Biber 6.55
Tuz 0.94
Su 0.94
Dereotu 0.94
Nane 0.94
Toplam 100

Tablo 2: Ornek bir tarhana formulasyonu-2

Hammadde % Oran
Bugday Unu 50.00
Yogurt 25.00
Sogan 12.00
Domates Salcasi 6.00
Tuz 4.00
Maya 1.00
Kirmizi Biber 1.00
Laktik Asit Soltisyonu 0.6
Dere Otu 0.2
Nane 0.2
Toplam 100
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Tarhana Uretiminin 6nemli bir agamasi olan fermantasyon agsamasinda tarhanalarin mikrobiyal
kalitesi arttirilmakta, Grinin raf 6mri uzamakta ve Urin kendine 6zgu bir lezzet kazanmaktadir
(Ozdemir ve digerleri, 2007). Klasik tarhana Uretiminde alkol ve laktik asit fermantasyonlari
gerceklesmektedir. Ozellikle yogurttan gelen laktik asit bakterileri ve Saccharomyces cerevisiae
fermantasyonda goérev alan en énemli mikroorganizmalardandir (Gégmen ve digerleri, 2003).
Bu mikroorganizmalar karbondioksit, alkol, asit, aldehit, keton ve diger fermantasyon Uriinlerinin
Uretiminden sorumludurlar ve tarhananin karakteristik aromasinin olugmasini saglarlar
(ibanoglu ve digerleri, 1999; Erbas ve digerleri, 2005). Fermantasyon siiresi Ureticinin tercih
ettigi eksilik derecesine gore degismektedir. Bu sure uzadikga hamurun eksi tadi da artmaktadir

(Goégmen ve digerleri, 2003).

Fermentasyon tarhana Uretiminde duyusal Kkaliteyi gelistirmesi disinda, Grindn pH’sini
dugurerek istenmeyen bakteriler Uzerinde bakteriyostatik etki yapmaktadir. Bdylece kuru bir
Urin olan tarhananin uzun vyillar bozulmadan saklanabilecek guvenli bir gida olmasi

saglanmaktadir (Degirmencioglu ve digerleri 2005, Temiz ve Pirkul 1991).

Tarhana Uretiminde mayaya yer veriimesi hem fermantasyon siresini kisaltmakta, hem de
olusan bazi aminoasitler ile tarhananin tat ve koku Ozellikleri Uzerinde olumlu etkiler
yapmaktadir. Tarhana, laktik asit fermantasyonuyla Uretilen fermente bir gidadir ve Laktik asit
fermentasyonunun gergeklesmesi icin, temel olarak yogurt veya eksi sit kullaniimaktadir (Temiz
ve Pirkul 1990). Hamura ilave edilen yogurt florasindaki laktik asit bakterileri fermantasyon
sirasinda ortama hakim olarak sekerleri fermente edip laktik asit olusturmaktadir. Bu klasik
uygulamadan bagka, i¢c Anadolu ve Ege Bélgesinde yapilan iiretimlerde, hamura ayrica ekmek
mayas! da eklenerek etil alkol fermantasyonu gergeklestiriimekte ve Urinde laktik asidin yani
sira etil alkol ve karbondioksit de olusturulmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1990; ibanoglu ve digerleri,
1999). Fermantasyonun ardindan tarhana kurutularak yine Uretilen tarhana tirine gore
oguttlmektedir (Gil, 2010).

Kurutulmus fermente bir Grin olmasi sebebiyle uzun sire saklanabilen tarhana hijyenik
kosullarda uretiimedigi ve uygun kosullarda depolanmadidi takdirde halk saghgr agisindan
tehlike arz edebilmektedir. Fermente edilerek kurutulmus bir Grin olmasi sebebiyle

mikrobiyolojik 6zellikleri kurutularak hazirlanmis diger gidalardan farkhdir (Funda, 2009).
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2.1.3. Tarhana Cesitleri

Geleneksel bir gida olan tarhana ve tarhana benzeri Griinler sadece llkemizde degil Orta Dogu
Ulkeleri basta olmak Uizere birgok degisik Ulkede tuketilen bir Grindir (Daglioglu, 2000). Tablo

3'de diger bazi llkelerde Uretilen tarhana benzeri Grlinler listelenmektedir.

Tablo 3: Bazi Ulkelerde uretilen tarhana ve benzeri Urlinler

Tarhana ve Benzeri Uriin Uretildigi Ulke

Tarhana Tarkiye

Kishk Misir, Suriye, Liibnan, Urdiin ve Filistin
Kushuk iran, Irak

Trahanas Yunanistan

Tahonya-Thanu Macaristan

Talkuna Finlandiya

Goce Tarkistan

Cok kokli bir yemek kulttiri olan tlkemizde hemen hemen her yérede farkh cesit ve lezzette
tarhanalar Uretilmektedir (Temiz ve Pirkul, 1990). Bu baglamda tlkemizde Uretilen tarhanalar TS
2282 Tarhana Standardina gére Un tarhanasi, Géce tarhanasi, irmik tarhanasi ve Karigik
tarhana olmak Uzere dort gruba ayrilmistir (Anon, 1981). Bu siniflandirmanin olusturulmasinda
tarhana Uretiminde kullanilan budday unu, kirmasi ve irmigi tek tek ya da farkli oranlarda

karistirilarak kullaniimasi biiyiik rol oynamaktadir (Ozbilgin, 1983; Saldamli, 1983).

2.1.3.1. Un Tarhanasi

Daha cok Ege Bolgesinde uretilmekte olan Un Tarhanasi; yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve
tat, koku verici, saglida zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip bugday unu ile yogrulmasi ve
fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6gitilmesi ve elenmesiyle elde edilmektedir (Anon,
1981; Siyamoglu, 1961). Olduk¢a uzun depolama émriine sahip olan Un Tarhanasi elenip
tekrar kurutularak bir iki yil boyunca bozulmadan muhafaza edilebilir (Siyamoglu, 1961, Sengin,
2006). Un tarhanasinin Uretildigi bazi iller; Kastamonu, Antalya, Burdur, Bolu, Usak, Denizli,
Ankara, Manisa, Tekirdagd, Zonguldak ve Canakkale’dir (Soyyigit, 2004).
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2.1.3.2. Goce Tarhanasi

Goce tarhanasi Uretiminde bugday yarmasi (dévme) ¢ig olarak veya az su ve tuz ile pisirilip,
sogutularak 1lik hale gelince cesitli yagl ve yagsiz yogurtlarla karistirilip fermantasyona
birakilmaktadir. Fermantasyonun ardindan yoéresel farkliliklara gore tarhana iri pargalar halinde
carsaf Uzerinde kurutulur (top tarhana) ya da kendine 6zgu bezler lizerine (¢ig) ince bir tabaka
halinde serilerek kurutulur (Cips Tarhana) ( Siyamoglu 1961, Sengin 2006). Géce Tarhanasi
daha ¢ok Corum, Amasya, Kahramanmaras, Nevsehir, Nigde, Gaziantep, Aydin,

Afyonkarahisar, ve Aydin illerinde Uretilmektedir (Soyyigit, 2004).

2.1.3.3. irmik Tarhanasi

irmik tarhanasi; irmik ile yogurt, biber (kirmizi etli biber ve/veya yesil sivri biber), tuz, kuru
sogan, domates, tat ve koku verici sagliga zararsiz bitkisel maddelerin (dere otu, nane, tarhana
otu, vb.) kanstirip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6gutilimesi ve

elenmesiyle elde edilen tarhana ¢esididir (Soyyigit, 2004).

2.1.3.4. Kanisik Tarhana

Bugday unu, bugday kirmasi ve irmikten en az ikisi ile birlikte yogdurt, biber (kirmizi etli biber
ve/veya yesil sivri biber), tuz, kuru sogan, domates, tat ve koku verici saglia zararsiz bitkisel
maddelerin (dere otu, nane, tarhana otu, vb.) kanistirilip yogrulduktan ve fermente edildikten

sonra kurutulmasi, 6gitilmesi ve elenmesiyle elde edilen tarhana ¢esididir (Anon, 1981).

Ulkemizde ydreden ydreye retilen tarhana cesitleri farklilik gdstermesinin yani sira yéreler
icerisinde yer alan illerde bile farkl tarhanalar Gretilmektedir. Tokat, Sinop, Edirne, Tekirdag gibi
bazi illerde formilasyona unun yani sira farkli olarak sit ve yumurta katilarak dretilen ve Sutlu
Tarhana olarak bilinen tarhana c¢esidi bu duruma 6rnektir(Soyyigit, 2004). Genellikle Bolu ve
cevresinde Uretilen Kizileikk Tarhanasi un, kizilcik pulpu, ve tuzun karnistiriip yogrulduktan
sonra kurutulmasiyla Uretilmektedir. Antosiyaninlerce zengin olan bu tarhana ¢esidi diger birgok
tarhana c¢esidinden icerdigi hammaddeler ve Uretim sekli agisindan oldukga farkllik
gostermektedir (Koca ve digerleri, 2006). Ulkemizde (retilen tarhana gesitlerinden bir tanesi
gerek Uretim sekli gerekse de tliketim sekli agisindan diger tarhanalardan oldukga farkhlk
gOstermektedir. Cips Tarhana olarak bilinen bu tarhana Kahramanmaras ili ve c¢evresinde

Uretilen tortilla cips formunda bir Grinddar.
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2.2. Cips Tarhana

Cips tarhana (Sekil 3) geleneksel bir Grin olmasindan dolayr TS 2282 Tarhana Standardina
uygunluk gosterse de (Anon, 1981) yapilisinda kullanilan malzemeler, islem basamaklari ve
tiketim gesitliligi agisindan oldukga farkhlik gostermektedir (Dayisoylu ve digerleri, 2003).

TS 2282 Tarhana Standardina gore Goce tarhanasi grubuna giren Cips tarhana; kabugu
soyulmus bugddayin kuguk bakir kazanlarda su ile pilav gibi pisirip sogutulmasinin ardindan
yogurt ve gesitli baharatlarla karistirilip fermente edilip kendine 6zgu bezler (¢ig) Uzerine serilip
kurutulmasiyla Uretiimektedir. Kurutma asamasinda cigler Uzerinde ince bir tabaka olarak
serildiginden dolayi son hali tortilla cips formunda olmaktadir (Yildirim ve Koyuncu, 2009). Sekil

4'de Cips tarhananin Uretim akis semasi gorilmektedir (Dayisoylu, 2004).

Cips tarhananin diger tarhana tiirlerinden ayiran bir dzelligi de tiiketim gesitliligidir. Uretimin en
basindan, tarhananin kurumasina kadar her asamada sevilerek tiiketiimektedir. ilk olarak pismis
dégme, daha sonra dégmeye yogurt karistiriimasinin ardindan “katma as” olarak yenmektedir.

Serilirken yas olarak ve kuruma asamasinda firik denilen yari kurumus halde tuketilebilmektedir.

Tarhana kuruyarak son halini aldiktan sonra ise;

« Corba yapilarak,

% Sicak suya ya da et suyunda islanarak,

« Yadda kizartilarak,

+« Islanmig tarhana yagda soganla birlikte kavrularak,
« Sicak sag Uzerinde gevretilerek,

« Tortilla cips gibi de tiiketiimektedir.

Sekil 3: Cips tarhana
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Genellikle ev dlgeginde Uretilen bu drtin son yillarda Kahramanmaras'ta gelismis ve modern
fabrikalarda dretimine baslanmistir. Modern isletmelerin artmasina paralel olarak degisik
formilasyonlarda uretim yapilmaya ve Urin cesitliligi artmaya baslamistir. Klasik sade Cips
tarhanasinin yani sira ginimuizde kirmizibiberli, antep fistikli, kusburnulu, cevizli, baharatli,
kizarmig Cips tarhananin yani sira Cips tarhananin tam kurumamis hali olan firik de
Uretilmektedir.

Bugday Turevleri (D6évme, Yarma)

Kaynamis Su ——»

v

Karigtirma ve Pigirme

Tuz ilavesi ————»
(Yaklasik % 1) v

Karistirma ve Sogutma

Yogurt, kekikve T > l
corek otu ilavesi
Tekrar Karistirma

|

Fermantasyon (8-12 saat)

|

Ciglara serme — Yayma

l

Kurutma
(Yaklasik 48 saat, 30-35°C)

|

Cips Tarhanayi Ciglardan Cikarma

l

Ambalajlama

Sekil 4: Cips tarhananin Uretim akis semasi
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2.3. Mikotoksinler

Mikroorganizmalar, tarimsal Urlnlerde ve cesitli gida maddelerinde dogal flora olarak
bulunmaktadir. Ancak gelismeleri icin uygun olan kosullarda gidalarda bozulmalara ve Urettikleri
toksik metabolitlerle insan ve hayvanlarda hastaliklara neden olmaktadirlar (Taydas ve Askin,
1995; Karadeniz ve Eksi, 2001). Mikroorganizmalar tarafindan gidalarda dretilen toksik
maddelerden birisi olan mikotoksinler; Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria claviceps
gibi mantar (kif) cinslerinin sekonder metabolizmasi tarafindan olusan, distk molekuil agirhkli,
cok cesitli kimyasal yapiya sahip dogal toksinlerdir. Bu toksinleri Ureten kifler, bitkiyi hasat
oncesinde veya hasat sonrasinda enfekte edebilirler. Gidalarda mikotoksin olusumu sonucunda
blylk bir ekonomik kayip meydana gelmektedir (Steyn ve Stander, 1999). Mikotoksinlerin
olusumu sonucunda insan ve hayvan gibi ylksek yapili canlilarda meydana gelen toksik
hastaliklara mikotoksikozis denmektedir (Anon, 1999). Mikotoksinlerin insana gegis yolu iki
sekilde olmaktadir. Dogrudan mikotoksin iceren gidalarin tiketimi sonucu olusan
mikotoksikozise “birincil mikotoksikozis” adi verilmektedir. Hayvanlar tarafindan mikotoksinlerce
kontamine olmus yemlerin tiketimi sonucu bu mikotoksinler ete, site ve yumurta gibi hayvansal
Urunlere gecgebilmektedir. Hayvansal Urinlerin tiketimi sonucu olugan mikotoksikozis ise “ikincil

mikotoksikozis” olarak ifade edilmektedir (Ozkaya ve digerleri, 1999).

Mikotoksinlerin insan ve hayvanlara karsi toksik etkisi; alinan doza, toksine maruz kalma
suresine, toksin tiriine, etki mekanizmasina, cinsiyete, yasa, metabolizmaya ve savunma
mekanizmasina bagl olarak degisiklik gdstermektedir (HUssein ve Brassel, 2001; Galvano ve
digerleri, 2001).

Mikotoksinler Uzerine yapilan calismalar ilk olarak 1960l yillarda en toksik metabolit olarak
bilinen aflatoksinlerin bulunmasiyla baslamistir (Taydas ve Askin, 1995; Robinson, 2000). Daha
sonra patulin, okratoksinler, penisilik asit, sitrinin, sterigmatosistin, zeralenon ve alternaria
toksini olmak Uzere bircok mikotoksin Uzerine arastirmalar yapilmistir (Karadeniz ve Eksi,
2002).
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2.3.1. Aflatoksinler ve Okratoksin A

2.3.1.1. Aflatoksinler

Aflatoksinler Aspergillus flavus ($ekil 5), Aspergillus parasiticus ve Aspergillus nomius’a ait bazi
suglar tarafindan Uretilen ikincil metabolizma Uriinleri olup en 6nemli mikotoksinlerdendir (Moss,

1992; Doyle ve digerleri, 1997).

Sekil 5: Aflatoksin treten Aspergillus flavus

Floresan isik altinda verdikleri renge goére B1, B2, G1 ve G2 olmak Uzere 4 fraksiyona
ayrilmaktadirlar (Roussos, 2006). Aflatoksin B1 ve B2 mavi (blue) renk, G1 ve G2 ise yesil
(green) renk vermektedirler. Aflatoksin B1 (AFB1), metabolik olarak Aflatoksin M1 (AFM1) gibi
metabolitlere donlsebilmektedir (Martins ve digerleri 2003). Sekil 6’da aflatoksinlerin kimyasal

yapisi gosterilmektedir (Ozkaya ve Temiz, 2003).
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Aflatoksin B1 Aflatoksin B2

| 1 T T
~o 07 = N OCH, 07 07 ST TOCH,
Aflatoksin M1 Aflatoksin M2

Sekil 6: Aflatoksin B1, B2, G1, G2, M1 ve M2'nin kimyasal yapisi

Aflatoksinler icerisinde en toksik ve en yaygin olan Aflatoksin B1 (AFB1)dir (Prandini ve
digerleri, 2008). Yiksek dozda aflatoksin alimi insan ve hayvanlarda akut toksisite gdstermekte
ve olim ile sonuglanmaktadir. Disiuk dozda slrekli alim ise kronik toksisite olusturmaktadir.
Kronik toksisite, gelisim geriligi, bagisiklik sisteminde zayiflama, bobrek hasari ve karaciger

kanserine sebep olmaktadir (Klich ve digerleri, 2009).
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Aflatoksinler yer fistigi, misir, yagh tohumlar, pamuk tohumu, sofralik siyah zeytin, baharat (El
Adlouni ve digerleri, 2006), incir (Murphy ve digerleri, 2006), gibi birgok drtinde
bulunabilmektedir.

Aflatoksin B1 ve G1 6zellikle bitkisel Grinlerde (Roussos, 2006), aflatoksin M1 ise sit ve st
Urtinlerinde (Ruangwises ve Ruangwises, 2009) bulunmaktadir. Cips tarhana, Uretiminde hem
bitkisel tahil UrGnleri hemde bir sit Grinid olan yogurt bulunmasindan dolay! aflatoksinler

acisindan riskli bir trdin oldugu digtnulmektedir.

2.3.1.2. Okratoksin A (OTA)

Cesitli gida Urunlerinde hasat Oncesinde ya da daha c¢ok hasat sonrasinda depolama
asamasinda dogal olarak bulunan Okratoksin A bazi Aspergillus ve Penicillum tirleri tarafindan
ikincil metabolit olarak Uretilmektedir. Teratojenik bagisiklik sistemini baskilayici ve kanserojenik
aktivite gosterdigi belirtilen Okratoksin A (Jornet ve digerleri, 2000) Uluslararasi Kanser
Arastirma Enstitist (IARC) tarafindan 1993 yilinda muhtemel kanserojenik madde (2B Grubu)
olarak siniflandiriimigtir  (Anon, 1993). Sekil 7'de Okratoksin  A'nin  kimyasal yapisi
gorulmektedir.

Sekil 7: Okratoksin A’'nin kimyasal yapisi

Arpa, bugday, misir ve yulaf gibi tahil Grdnlerinin yani sira kahve, kakao g¢ekirdekleri ve
baharatlar Okratosin A agisindan riskli gidalar olarak gérulmektedir (Lund ve Frisvad, 2003).
Diger taraftan, Gzim, kuru Gzim ve sarap gibi Gzimden elde edilen Urlinlerde Okratosin A
varlid1 dlkemizin de iginde bulundugu Gzim yetigtiriciligin yaygin oldugu ulkelerde buyuk bir

sorun olarak gorulmektedir (Eltem ve digerleri, 2003).
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2.3.2. Mikotoksinlerin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Gidalarda kuflerin gelisimi ve mikotoksin Uretiminde; nem, su aktivitesi (ay), sicaklik, substrat
bilesimi, pH, rekabetci mikroorganizmalarin varligi (Mateo ve digerleri, 2009) ve bitki Gzerindeki

stres etkili olmakla birlikte en 6nemli iki faktor sicaklik ve nem miktaridir (Robinson, 2000).

Batun canlilar gibi kiflerde gelisebilmeleri icin suya ihtiya¢ duyarlar. Ancak ihtiya¢ duyulan
suyun miktari kifiin cins ve turine gore degismektedir. Bunun yani sira kiflerin Greyebilmeleri
igin ihtiya¢c duyduklari nem orani toksin dretebilmeleri igin ihtiya¢ duyduklari nem oranindan
daha dugiktur (Tunail, 2000). Tahillarda %20-25 arasinda nem igerigi bulundugunda mikotoksin
olusumu maksimum miktarda olmaktadir. Bu nedenle nem miktarinin tahillarda %13'den yagh
tohumlarda ise %7’den az olmasi gerekmektedir. Her kuf tiru gelisebilmek igin farkli minimum
su aktivitesi (a,) degerine ihtiya¢c duydugundan mikotoksin olusumunda su aktivitesi (a,) degeri
etkilidir. Artan nem igerigi ve su aktivitesine (a,) bagl olarak mikotoksin olusumu artmaktadir
(Weidenbdrner, 2001). Dolayisiyla Cips tarhana Uretiminde ve depolanmasinda ortamin nem

orani Urinde mikotoksin olusumunu etkileyebilecedi dusuniimektedir.

Sicaklik mikoorganizmalarin Gremesini ve gelismesini etkileyen énemli bir faktér olmakla birlikte
kuflerin toksin Uretmesini de etkilemektedirler. Kifler optimum gelisme sicakliklarinda

maksimum miktarda toksin Gretmektedir (Kantemir, 2007).

2.3.3. Mikotoksinlerin Olugumunun Engellenmesi

Gidalara mikotoksin kontamisyonu hasat 6ncesi, hasat sirasinda ve depolama iglemi sirasinda
meydana geldiginden mikotoksin olusumunu engellemeye yoénelik stratejiler; hasat oncesi
uygulamalar, hasat esnasindaki uygulamalar ve hasat sonrasi uygulamalar olmak lzere 3
baslik altinda toplanmaktadir (Moss, 1992).

Mikotoksin olusumunu hasat 6ncesinde engellemek amaciyla yapilan ¢alismalar triin ¢esidine
gOre degisiklik gosterir. Bunlar arasinda ekimin zamaninda yapilmasi, dayanikli tarlerin
secilmesi ve dogru tarim tekniklerinin kullaniimasi yer almaktadir (Das ve Mishra, 2003). Hasat
sirasinda mikotoksin olusumunu 6nlemek igin Urdnin optimum olgunluga erismis olmasi ve
kullanilan hasat yonteminin drlne zarar vermemesi buyldk ©Onem tasimaktadir. Hasat
sonrasinda ise Urin hizhca kurutularak uygun depolama ydntemleriyle depolanmasi
gerekmektedir (Moss, 1992).
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Bu stratejiler dogru bir sekilde uygulansa bile gogu zaman gidaya mikotoksin kontaminasyonu
engellenememektedir (Bata ve Lasztity, 1999). Bu nedenle mikotoksinlerin insan ve hayvanlara
olan zararl etkilerini 6nlemek amaciyla gesitli detoksifikasyon yodntemleri gelistiriimistir

(Samarajeewa ve digerleri, 1990).

Mikotoksinlerin, ortamdan uzaklastirmak igin uygulanan detoksifikasyon yontemleri fiziksel
kimyasal ve biyolojik yontemler olmak Uzere 3 grup altinda siniflandiriimaktadir. Fiziksel
yontemler arasinda isil igslem uygulamalari, 1sinlama ve adsorpsiyon yer almaktadir. Avrupa
Birligi tarafinda gida maddelerinin kimyasal yontemlerle detoksifikasyonuna izin verilmemesine
karsin asit-baz kullanimi, okside edici maddeler, indirgeyici-klorlastirici maddelerin kullanimi,
tuz kullanimi ve formaldehit diger bazi Ulkelerde kullanildigi bilinen kimyasal detoksifikasyon
yontemlerindendir (Piva ve digerleri, 1999). Biyolojik yOntemler arasinda ise daha c¢ok
fermantasyon uygulamalari 6n plana c¢ikmaktadir. Fermantasyonda etkili olan
mikroorganizmalar kif Ureten mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte ya da Uretilen

mikotoksini kendilerine baglayarak etkili olmaktadirlar (Dorner ve digerleri, 1999).

Uygulanan bu detoksifikasyon yontemlerinin sahip olmasi gereken temel 6zellikleri su sekilde

siralanabilir.

e Toksin olusumunu engelleyebilmeli, toksine zarar verebilmeli ya da inaktive edebilmeli
ya da ortamdan uzaklastirabilmeli,

e Son Uriinde kanserojenik ve mutajenik bir kalinti birakmamali,

e (Gida maddesinin teknolojik ve besinsel 6zelliklerini Gnemli élgtide degistirmemeli,

e Kiif, spor ve miselyumlarinin gelisimini engelleyebilmeli,

e Teknolojik ve ekonomik yonden uygulanabilir olmalidir (Piva ve digerleri, 1995).

2.3.4. Mikotoksinler igin Yasal Limitler

Gidalarda bulanabilecek maksimum mikotoksin seviyeleri ulusal ve uluslar arasi kuruluglar
tarafindan dizenlenerek tuketicilerin korunmasi saglanmaktadir. Turkiye’de de bu limitler Tark
Gida Kodeksi tarafindan dizenlenmektedir. Tablo 4 ve Tablo 5'de aflatoksinler ve Okratoksin A

icin kabul edilebilir maksimum limitler yer almaktadir (Anon, 2009).
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Tablo 4: Gidalarda bulunabilecek maksimum aflatoksin limitleri

Gida Maddesi

Maksimum Limitler

(ng/kg)

Aflatoksin

Bl

B1+B2+G1+G2

M1

Findik, antepfistigi gibi sert kabuklu meyveler,
yerfistigi, yagli tohumlar, kuru meyveler ve bunlardan

Uretilen islenmis gidalar.

10,0

Yerfistigi (dogrudan tliketime sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullaniimadan &6nce siniflandirma,

ayiklama gibi fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

8,0

15,0

Tahillar [karabugday (Fagopyrum sp.) dahil] ve
bunlardan Uretilen islenmis gidalar (dogrudan tiketilen

veya gida bileseni olarak kullanilan)

2,0

4,0

Misir (dogrudan tliketime sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullaniimadan 6nce siniflandirma,

aylklama gibi fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

50

10,0

Baharatlarin asagidaki tirleri igin;

- Kirmizibiber (Capsicum spp.) (bunlarin
kurutulmus meyveleri, kirmizibiber ve aci
kirmizibiberin bitln ve toz hali dahil)

- Karabiber (Piper spp.) (bunlarin meyveleri,
akbiber ve karabiber dahil)

- Hintcevizi/Muskat (Myristica fragrans)

- Zencefil (Zingiber officinale)

- Zerdecgal (Curcuma longa)

50

10

Bebek ve kiguk ¢cocuk ek gidalari

0,10

0,025

Bebekler icin 6zel tibbi amacli diyet gidalar

0,10

0,025

Diger gida maddeleri (bulunmasi muhtemel riskli

gidalar)

50

10,0

0,5
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Tablo 5: Maksimum okratoksin A (OTA) limitleri

Gida Maddesi Maksimum Limit
(bg/kg)

Okratoksin A

islenmemis tahillar 5,0

Tahildan elde edilen tim Urinler (dogrudan tiketime sunulan tahillar ve 3,0

islenmig tahil GrGnleri dahil)

Kurutulmus asma meyveleri (kuslizimu, kuru Gzim ve gekirdeksiz Gzim 10,0

dahil)

Kavrulmus kahve cekirdedi ve 6gutuimuis kahve 5,0

Kahve ekstrakti, cozunebilir kahve ekstrakti veya ¢6zunebilir kahve 10,0

Sarap (kopukli sarap/sampanya dahil, likor saraplari ve hacmen alkol 2,0

miktari en az % 15 olan saraplar hari¢) ve meyve saraplari

Aromatize sarap, aromatize sarap bazli igki ve aromatize sarap kokteyli 2,0

Uzim suyu, Gzim suyu konsantresi, tizim nektari ile dogrudan tiiketime 2,0

sunulan Uzdm sirasi ve UzUm sirasi konsantresi

Bebek ve kiiglk gocuk ek gidalari 0,5,

Bebekler igin 6zel tibbi amagh diyet gidalar 0,5

Diger gida maddeleri (bulunmasi muhtemel riskli gidalar) 10,0

Gidalarda eser miktarda bulunan mikotoksin miktarlarinin tespiti gok duyarh ve gelismig

analiz ydntemlerinin geligtiriimesini zorunlu kilmistir. Gunimizde degisik mikotoksinlerin

tespitini yapmak amaciyla birgok farkli yontem gelistiriimistir Kullanilan analiz yontemleri su

sekilde siralanabilir.

e ince Tabaka Kromatografisi.
e Yiksek Basingh Sivi Kromatografisi.
e Enzyme-Linked immunosorbent Assay (ELISA).

o Biyosensorler (Var ve digerleri, 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Calismamamizda materyal olarak Kahramanmaras ilinden ev kosullarinda Uretilmis Agustos-
Eylil 2011 tarihleri arasinda 40 farkli Ureticiden toplanan tarhana o6rnekleri kullaniimistir.
Tarhana oOrnekleri evlerde saklandiklari kosullardan steril posetlere alinarak laboratuara
getirilmigtir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Kimyasal Analizler

Calismada kullanilan 40 adet tarhana érneginde paralelli olarak nem, kdl, tuz, yag, protein, pH,
asitlik renk analizleri yapilmistir.

3.2.1.1. Nem Tayini

Orneklerin nem miktarlarinin belirlenmesi igin toz haline getirilmis 5-10 g tarhana darasi alinan
aliminyum nem kaplarina konulmustur. 105 °C’de sabit tartima gelinceye kadar 4 saat
kurutulmustur. Desikatérde sogutulan nem tayin kaplari tartilarak 30 dakika araliklarla sabit

agirhk elde edilinceye kadar kurutma islemine devam edilmistir (Anon, 1990).
% Nem = (m1-m2) x 100 / m
m = Ornek Miktari
m1 = Ornek Miktari + Dara

m2 = Kurutulmus Ornek + Dara
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3.2.1.2. Kul Tayini

Porselen krozeler kullanilarak yapilan kil tayininde, krozeler sabit agirliga getiriimek igin kil
finninda 550 °C’de isitiimis ardindan sogutularak daralari alinmigtir. Darasi alinmis krozelere
toz haline getirilmis Cips tarhanadan 5 g tartilarak homojen bir yakma gerceklestirebilmek icin
Uzerlerine 1-2 ml etil alkol konulmusg ve bu krozeler kil firnninin agzinda alev alarak yanincaya
kadar kil firninin kapadi acik birakilmistir. Kl finnin kapagi kapatilarak krozeler 550 C’'de
degismeyen krem-beyaz bir renk elde edilinceye kadar yakimigtir. Yakma iglemi
tamamlandiktan sonra krozeler desikatére alinarak oda sicakligina getirilerek tartiimigtir.

Orneklerdeki % kil miktar asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Anon, 1983).
% Kul = (m;— mg) x 100 / my
m, = Kroze Agirhgi
m; = Ornegin Agirhg

m, = Yakma isleminin Sonunda Ornek + Kroze

3.2.1.3. Tuz Tayini

Toz haline getirilmis 10 g tarhana 90 ml saf suyla 5 dakika slreyle karistirilip stizildikten sonra
¢ozeltiden 50 ml alinip birka¢g damla % 5’lik potasyum kromat damlatilip nemi ugurulduktan
sonra hazirlanan 0,1 N AgNO; ile titre edilmistir. Harcanan miktar Uzerinden 6rnekteki tuz

miktari su sekilde hesaplanmistir.
% Tuz (Sodyum Klorir olarak) = 0,0585 x V x N X F x 100 / m
V = Kullanilan AgNO; ¢ozeltisinin hacmi (ml)
N = AgNO; ¢ozeltisinin normalitesi
f = AgNO; ¢ozeltisinin faktori
0,0585 = NaCl'iin miliesdeger agirhigi

m = numune miktari, g
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3.2.1.4. Yag Tayini

Orneklerin yag miktarlarinin belirlenmesinde Soxhalet ekstraksiyonu ydntemi kullaniimistir.
Yontem numunenin bir ¢dzicU ile (n-hekzan veya petrol eteri) ekstrakte edilmesi, ardindan
¢bzucunlin uzaklastirilmasinin ardindan kalintinin tartiimasi ilkesine dayanmaktadir. Yag
miktari hesaplanirken numunenin nem miktari g6z 6ninde alinarak kuru madde Uzerinden
hesaplama yapilir. Orneklerde yag tayini igin 10 g civarinda toz tarhana érnegi alinarak seliiloz
kartus icinde Soxhalet ekstraksiyon cihazina vyerlestiriimistir. Petrol eteri kullanilarak

gerceklestirilen ekstraksiyon ile yag orani belirlenmistir (Anon, 1990).

3.2.1.5. Protein Tayini

Protein tayini igin toz haline getirilen 1 g tarhana Kjeldahl tiplerine alinarak, tzerlerine 1 adet
protein katalizér tableti, 25 ml silfirik asit ve birka¢ tane cam boncuk konulmustur. Kademeli
olarak isitilarak tamamen sari-yesil bir renk elde edilene kadar 430 °C’de yakilmigtir. Yakma
isleminin ardindan protein destilasyon cihazinda otomatik olarak destilasyon yapilmistir. Erlene
aktarilan ¢ozelti ayarli 0,1 N HCI ile titre edilerek harcanan miktar 6,25 ile garpilarak protein

miktar hesaplanmistir (Anon, 1990).

3.2.1.6. pH Tayini

Toz haline getirilmis 5 g tarhana 6rnedi 100 ml saf su icerisinde iyice pargalandiktan sonra
uygun tampon coézeltilerle (pH=4, pH=7) kalibre edilmis pH metrenin (WTW 82362, Weilheim,
Almanya) elektrotu kullanilarak pH degeri dijital olarak élgiilmiistir (ibanoglu, 1995).

3.2.1.7. Asitlik Derecesi

Bir erlene 10 g tarhana alinarak Gzerine 50 ml etil alkol ilave edilmistir. 5 dakika ¢alkalamanin
ardindan sizilerek ve stziuntuden 10 ml alinmis ve renk acilana kadar Uzerine saf su ilave

edilmistir. Birkag damla fenol fitaleyn ilave edilerek acgik pembe renk elde edilene kadar 0,1 N
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NaOH ile tire edilmigtir. Harcanan NaOH miktari 5 ile garpilarak asitlik derecesi bulunmus ve

sonug % 67’lik etil alkole gecen asitlik olarak belirlenmigtir (Anon, 1981).

3.2.2. Renk Olguimleri

Renk odlcimleri Hunter tarafindan gelistiriimis olan, 1sik kaynadi t¢ ayri cam filtre (XY ve Z
kurveleri igin) ve fotosellerden olusan tristimulus fotoelektrik kolorimetre ile yapilmigtir. XYZ
okumalarindan elde edilen degerler érnegin rengini géstermektedir. Ornek beyaz zemin lizerine
yerlestirildikten sonra Uzeri temiz cam bir plakayla kapatilarak okumalar yapilmistir. Her 6rnek

okumada; 6lgim kabinin bes ayri noktasinda dlgiim yapilarak ortalamasi alinmistir. Hunter Lab

renk skalasina goére L, a ve b degerleri dlgilmustir (Cemeroglu, 1992).

3.2.3. Tekstir Analizi

Cips tarhana orneklerinin tekstirel dzelliklerini belirlemek icin TPA analizi (TA-XT Plus Stable
Micro Systems UK) yapilmistir. Farkh kalinliklarda olan Cips tarhanalarin sertlik degeri Fpax
(Sekil 8) her 6rnek icin 6 farkl cips tarhanada olgllerek ortalamalari alinmistir. Sonuclar yer
¢cekimi ivmesi (9,80665 m/sz) ile carpilarak Fp,x degeri hesaplanmistir. Analiz i¢in 5 mm ¢aph P-
5 kiresel prob ($ekil 9) kullanilarak, test 6ncesi ve test hizlarl sirasiyla 2 mm/s ve 1 mm/s

olarak uygulanmistir.

Force (kg) Hone
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i Z 7 i 5 £
002 Time (sec)

Sekil 8: Cips tarhana igin Fro grafigi
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Sekil 9: Cips tahranin tekstirel 6zelliklerini 8lgmek i¢in kullanilan P-5 kiresel prob

3.2.4. Reoloji Analizi

Cips tarhananin viskozite degerlerini 6lgmek icin Brookfield marka (Sekil 10) (Model DV-I
Brookfield Engineering Laboratories, Middleboro, ABD) viskozimetre kullaniimigtir. Tarhana
corbasi hazirlamak i¢in Cips tarhanalar 6guticiden gecirilerek toz haline getirilmigtir.
Kaynamakta olan 1000 ml suya 100 gr tarhana eklenerek 10 ve 15 dakika boyunca 2 farkli
surede, sabit ateste pisirme islemi gergeklestiriimistir. Kaynama siresi sona erdiginde yapilan
tarhana corbasi su banyosu yardimiyla hizlica 40 °C ve 55 °C’ye sogutularak viskozimetreyle 6-
100 rpm araliginda S 2 o6lgim ucu (spindle) kullanilarak &lgimler alinmistir ve 12 rpm’de
n=akigkan davranis indeksi, K= kivam katsayisi (Pa.s") degerleri hesaplanmistir (ibanoglu ve
digerleri, 1995; Hayta ve digerleri, 2002).

Sekil 10: Brookfield DV-I viskozimetre
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3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik sayimlar hizli mikrobiyolojik analiz yéntemliyle yapilmistir. Sayimlar icin TEMPO
cihazi (Sekil 11) (bioMérieux SA, France) kullaniimistir. Hizli mikrobiyolojik sayim cihazi olan
TEMPO mikrobiyolojik analizlerde zamandan tasarruf saglamasinin yani sira standardize
sonuglar vermektedir. TEMPO cihazinin galisma prensibi, yerlesmis bir yontem olan En
Muhtemel Sayi (EMS) mikrobiyolojik ydntemine dayanmaktadir. Analiz igin aseptik kosullarda
steril posetler icerisinde laboratuara getirilen tarhana o6rneklerinin homojenizasyonunda ve
dilisyonlarin hazirlanmasinda % 0,1’lik peptonlu su kullanilmistir. 10 gram &rnek aseptik
kosullarda steril posetlere alinip 90 ml % 0,71’lik peptonlu su igerisinde (toplam koliform ve
Staphylococcus aureus analizlerinde 25 gr ornek 225 ml peptonlu suda) filtreli TEMPO
Stomacher posetleri kullanilarak homojenize edilmistir. Elde edilen ana homojenizat kullanilarak
TMAB, maya- kif, toplam koliform ve Staphylococcus aureus sayimlari yapilmistir (Torlak ve
digerleri, 2008).

Sekil 11: TEMPO cihazi

3.2.5.1. TMAB (Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri) Sayimi

Her bir drnek i¢in bir adet TEMPO TVC besi yeri sisesi ve bir adet TEMPO TVC kiti (kart)
kullaniimistir. Aseptik kosullarda TEMPO TVC besi yeri sisesine 3 ml distile su konularak 3
saniye galkalanmistir. Distile suda ¢dziinen besi yeri Uizerine hazirlanan ana homojenizattan 1

ml aktarilarak tekrar 3 saniye galkalama yapilmistir. Daha sonra TEMPO TVC besi yeri sisesinin

icerigi (besi yeri ve inokulum) ve TEMPO TVC kitine otomatik olarak TEMPO dolum Unitesinde
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doldurulmustur. Doldurulan kit 30 °C’de 48 saat inkiibasyonun ardindan TEMPO READ (okuma)
Unitesinde okutularak sonuglar kob/g olarak alinmigtir.

3.2.5.2. Maya-Kiif Sayimi

Her bir 6rnek icin bir adet TEMPO YM (maya- kuf) besi yeri sisesi ve bir adet TEMPO YM Kkiti
kullanilmigtir. Aseptik kosullarda TEMPO YM besi yeri sisesine 3 ml distile su konularak 3
saniye galkalanmistir. Distile suda ¢dziinen besi yeri lizerine hazirlanan ana homojenizattan 1
ml aktarilarak tekrar 3 saniye vorteksleme yapilmistir. Daha sonra TEMPO YM besi yeri
sisesinin icerigi (besi yeri ve inokulum) ve TEMPO YM kitine otomatik olarak TEMPO dolum
Unitesinde doldurulmustur. Doldurulan kit 25 °C’de 72 saat inkiibasyonun ardindan TEMPO READ

(okuma) Unitesinde okutularak sonuclar kob/g olarak alinmistir.

3.2.5.3.Toplam Koliform Sayimi

Her bir rnek i¢in bir adet TEMPO TC (toplam koliform) besi yeri sisesi ve bir adet TEMPO TC
kiti kullanmimistir. Aseptik kosullarda TEMPO TC besi yeri sisesine 3 ml distile su konularak 3
saniye vortekslenmigtir. Distile suda ¢6ziinen besi yeri Uzerine hazirlanan ana homojenizattan 1
ml aktarilarak tekrar 3 saniye vorteksleme yapilmistir. Daha sonra TEMPO TC besi yeri
sisesinin igerigi (besi yeri ve inokulum) TEMPO TC kitine otomatik olarak TEMPO dolum
Unitesinde doldurulmustur. Doldurulan kit 30 °C’de 24 saat inkiibasyonun ardindan TEMPO READ

(okuma) Unitesinde okutularak sonuclar kob/g olarak alinmistir.

3.2.5.4 Staphylococcus aureus Sayimi

Her bir 6érnek icin TEMPO STA (Staphylococcus aureus) besi yeri sisesi ve TEMPO
STA kiti kullaniimistir. Aseptik kosullarda TEMPO STA besi yeri sisesine 3 ml distile su
konularak 3 saniye vortekslenmistir. Distile suda ¢béziinen besi yeri Uzerine hazirlanan ana
homojenizattan 1 ml aktarilarak tekrar 3 saniye vorteksleme yapilmigtir. Daha sonra TEMPO
STA besi yeri sisesinin igerigi (besi yeri ve inokulum) TEMPO STA kitine otomatik olarak
TEMPO dolum unitesinde doldurulmustur. Doldurulan kit 37 °C'de 24 saat inkibasyonun
ardindan TEMPO READ (okuma) Unitesinde okutularak sonuglar kob/g olarak alinmistir.
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3.2.6. Toksin Analizleri

Tarhanalarda yapilan toksin analizleri ELISA (Sekil 12) (Enzyme linked immuno-sorbent assay)
yontemi ile yapilmistir. Bu amagcla ticari ELISA kitleri kullaniimigtir. Yontemin prensibi su
sekildedir; Bir mikotoksinin solvent yardimiyla drnekten ekstrakte edilmesinden sonra 6rnek
ekstraktinin bir kismi ve bir enzim-mikotoksin cifti karigtiriir. Ardindan antikor kaplanmis
mikrotiter kuyucuklara eklenir. Yikamadan sonra bir enzim substrati eklenir ve mavi renk
gelisimi gozlenir. Rengin yogunlugu 6rnekteki veya standarttaki mikotoksin konsantrasyonu ile
ters orantilidir. Daha sonra enzim reaksiyonunu durdurmak icin bir ¢ozelti ilave edilir. Mikrotiter
kuyucuklardaki ¢ozeltinin renk yogunlugu 450 nm absorbans filtresi olan ELISA okuyucusu
kullanilarak optik olarak tespit edilir.

Sekil 12: ELISA cihazi
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3.2.5.1. Toplam Aflatoksin Analizi

2 gr tarhana oOrnegi tartilarak %70 lik metanol'le oda sicakliginda 10 dakika sireyle

calkalanmigtir. Daha sonra bu ¢ozelti filtre kagidindan gegirilerek 1 : 6 oraninda filtrat : 6rnek

dilisyon buffer ile seyreltilirek asagida belirtilen prosedur uygulanmistir.

2 T o A o

~

10.

Ticari ELISA kitinde her bir 6rnek igin 2 kuyucuga bu ¢ézeltiden 50 ul konulmustur.

50 pl enzim konjugat ilave edilmistir.

50 ul antibody sollsyonu ilave edilmistir.

Kit kibarca elle galkalanmistir.

Oda sicakliginda (20-25 °C) 30 dakika stireyle inkiibasyona birakiimistir.

ELISA cihazinin yikama unitesinde kuyucuklar otomatik olarak 250 pl yikama
¢ozeltisiyle 3 kez yikanmistir.

Her kuyucuga 50 ul substrat + 50 yl kromojen eklenmistir.

Kit elle kibarca ¢alkalanmistir.

Oda sicakliginda (20-25 °C) 30 dakika stireyle inkiibasyona birakilmigtir.

100 pl stop solusyonu eklenerek 30 dk icinde 450 nm dalga boyunda okuma yapilmigtir
(r-biopharm).

3.2.5.2. Aflatoksin M1 Analizi

100 ml saf suda 5 dakika sireyle calkalanarak ¢ozilen 10 gr tarhana 10 °C'de 10

dakika sireyle 3500 g dénme hizinda sodutmali santrif(j kullanilarak santrifij edilmis ve Ust

kisimda olusan kaymak tabakasi pasteur pipeti kullanilarak uzaklastiriimistir. Altta kalan sivi

toksin analizi i¢in asagidaki prosedire goére kullaniimigtir.

Standart sollisyonlar ELISA kitinde her bir standart 2 kuyucugda pipetlenmistir..

Ticari ELISA kit’'ne her 6rnek igin 2 kuyucugu satrifijj tiplinde altta kalan sividan 100 pl
konulmustur.

TEK kibarca cgalkalanir oda sicakliginda (20-25 °C) 30 dakika slreyle inklbasyona
birakilmistir.

TEK ELISA cihazinin yikama unitesinde kuyucuklar otomatik olarak 250 pl saf suyla 3
kez yikanmistir.

Her bir kuyucuga 100 pl enzim konjugat eklenerek kibarca ¢alkalamanin ardindan Oda
sicakliginda 15 dakika sireyle inkibasyona birakilmigtir.

Tekrar yikama Unitesinde kuyucuklar otomatik olarak 250 ul yikama ¢ozeltisiyle 3 kez

yikama yapilmistir.



7-

8-

32

100 pl substrat kromojen eklenerek kibarca ¢alkalamanin ardindan Oda sicakliginda 15

dakika sureyle kit inkiibasyona birakilmistir.

100 pl stop solusyonu eklenerek 15 dakika i¢cinde 450 nm dalga boyunda okuma yapildi
(r-biopharm).

3.2.5.3. Aflatoksin B1 Analizi

Aflatoksin B1 analizi igin 5 gr tarhana 6rnegi % 70lik metanolde galkalayici yardimiyla 3

dakika boyunca cgalkalandiktan sonra ¢ozelti Whatman No:1 filire kagidindan sizilerek 1 : 1

oraninda slzlntl saf suyla karistirildi ve ELISA Kkiti kullanilarak analiz asagida anlatilan sekilde

yapilmigtir.
1- 1 :1 oraninda hazirlanan 6rnek : saf su ¢ozeltisi ve standartlar her biri icin ayri pipet
uglari kullanilarak ELISA kitinin kuyucuklarina 50 ul olarak konulmustur.
2- Her bir kuyucuga 50 pl enzim konjugat eklenmistir.
3- Her bir kuyucuga 50 pl anti aflatoksin antibody solusyonunda eklenerek kibarca
calkalandi ve oda sicakliginda (20-25 °C) 30 dakika inkiibasyona birakiimistir.
4- Kuyucuklar ELISA cihazinin otomatik yikama Unitesinde 250 pl yikama c¢ozeltisiyle
yikanmistir.
5- 100 ul substrat kromojen her bir kuyucuga eklenerek kibarca galkalamanin ardindan
oda sicakhginda 15 dakika inkiibasyona birakiimistir.
6- Her bir kuyucuga 100 pl stop solisyonu ilave edilip kibarca ¢alkalandiktan sonra 15
dakika i¢inde 450 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (r-biopharm).
3.2.5.4. Okratoksin A (OTA) Analizi

5 gr tarhana 6rnegi tartilarak 100 ml 0,13 M‘lik sodyum hidrojen karbonat ¢ézeltisinde

bir calkalayici yardimiyla 15 dakika calkalanarak filtre kagidindan sizildu. Analiz asagida

anlatildig! gibi devam etmistir.

1-

Toksin standartlari ve hazirlana 6rnek stzintlsid her biri icin ayri  pipet uclari
kullanilarak ELISA kitinin kuyucuklarina 50 ul olarak konulmustur.

Her bir kuyucuga 50 pl enzim konjugat ilave edilerek kibarca galkalandiktan sonra
ELISA kiti oda sicakliginda (20-25 °C) de 30 dakika inkuibasyona birakilmistir.
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3-  inkibasyonun ardindan ELISA kiti, ELISA cihazinin otomatik yikama (initesinde her
bir kuyucuk icin 250 pl yikama ¢ozeltisiyle yikanmistir.

4-  Her bir kuyucuga 100 pl substrat kromojen ilave edlip kit kibarca ¢alkalandiktan sonra
oda sicakliginda 15 dakika boyunca inklibasyona birakilmistir.

5- Her bir kuyucuga 100 ul stop sollisyonu ilave edilip kibarca ¢alkalamanin ardindan 30
dakika icerisinde 450 nm dalga boyunda ELISA cihazinda okuma yapilmistir (r-
biopharm).

3.2.6. istatiksel Analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi Windows tabanli SAS 8,0 istatistiksel paket program
kullanilarak yapilmistir. Ornekler arasindaki fark Duncan (0=0,05) ¢oklu karsilastirma testi
kullanilarak LSD degerleriyle belirlenmistir. (SAS, 1988).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kimyasal Analiz Sonuglari

Kahramanmaras ilinde ev kosullarinda Gretim 40 farkh Greticiden temin edilen Cips tarhanalarda

yapilan kimyasal analiz sonuglari Tablo 6’da verilmistir.

4.1.1 Nem Miktari

Cips tarhanalarin nem igerikleri Tablo 6’da verilmistir. Yapilan calismada tarhana 6rneklerinin
nem igeriginin % 4,63-9,57 araliginda degistigi ve ortalama nem miktarinin % 7,63 oldugu
gorulmektedir. En dislik ve en yiksek nem igerigi degerleri 8 ve 18 numarali érneklere aittir.
Tarhana standardr’na (Anon, 1981) gore tarhananin nem miktari %10’'u asmamalidir. Buna gore
Cips tarhanalarin nem igeriklerinin ilgili standarda uygun oldugu goérulmektedir. Tarhanalarin
nem iceriginin, formdlasyonda kullanilan bilesenlerin 6zelliklerinden ve uygulanan kurutma
yonteminden etkilendigini bildiriimektedir. Bu nedenle, ¢calismamizdaki hammadde igerigi farkh
olan birgok farkh tarhana 6rnegindeki nem miktarinin farklihk gdstermesi olagandir. Funda
(2009), ev yapimi tarhanalarda yaptigi bir caismada ortalama nem miktarini % 7,76 olarak
bulmuslardir. Elde edilen bu sonug bizim ¢alismamizda elde ettigimiz ortalama nem miktarina
(%7,63) oldukca yakindir.

4.1.2. Kul Miktari

Yapilan ¢galismada tarhana 6rneklerinin kil iceriklerinin % 2.35-6.85 arasinda degistigi (Tablo 6)
ve ortalama kil miktarinin %4.35 oldugu goérilmektedir. En dusuk ve en yuksek kul miktarlarinin

21 ve 39 numarali 6rneklere aittir.

Tamer ve digerleri (2007) tarhanalarin igerdikleri kil miktari ile tuz miktarinin birbirleriyle
dogrudan ilgili oldugunu, tarhana &rneklerindeki tuz miktari arttikga, kil miktarinin da buna
paralel olarak arttigini ifade etmislerdir. Bu amagla yapilan istatistiksel calismada Cips tarhana
orneklerinden elde edilen kil ve tuz miktari arasindaki korelasyon 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Tamer ve digerleri (2007) 21 gesit ev tarhanasinda yaptigi kil miktari galismasinda érneklerin
ortalama kil miktar1 % 4.50 olarak tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda elde edilen kil miktari

(%4.35) benzerlik gostermektedir. Funda (2009), yaptigi bir ¢calismada tarhana 6rneklerinin
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ortalama kil oranin % 3,78 olarak saptanmis ve bu sonug bizim ¢alismamizda elde ettigimiz kul
oranindan (%4.35) dusiktir. Orneklerin kil miktarina formilasyondaki tuz oraninin yani sira

kullanilan diger hammaddelerin kil oraninin da etki ettigi dugstunilmektedir.

4.1.3. Tuz Miktan

Tarhana 6rneklerinin tuz miktarlarina bakildiginda %1.30-3.87 arasinda degistigi ve en disuk
ve en ylUksek degerlerin sirasiyla 5. ve 25. drneklere ait oldugu gértlmektedir (Tablo 6). Elde
edilen sonuglara gore ortalama tuz miktar %2.61 olarak belirlenmistir. Tarhana standardinda
tarhanalarin tuz igeriginin en fazla %10 olmasi gerektigi ifade edilmektedir. (Anon, 1981).
Orneklerdeki tuz miktarlarina bakildiginda tim &érneklerin tuz oraninin tarhana standardina
uygun oldugu gérulmektedir. Tarhananin tuz oraninin driinin lezzeti ve uzun sure bozulmadan

muhafaza edilmesine etkisi oldugu distinulebilir.

Tuz kullaniimadan elde edilen tarhanalarda kiil miktarini ibanoglu ve digerleri (1995), ortalama
%1.80, Kése ve Cagindi (2002), %1.14-2.39 arasinda bulmuslardir. Tuzun digsinda, tarhana
orneklerinin igerigindeki hammaddelerin kil igeriklerinin de, &rneklerin kil degerlerinin

artmasina etki ettikleri digtnulebilir.

Klasik cips Urunlerinin ortalama tuz oraninin % 3 dizeyinin Uzerinde oldugu belirtiimektedir.
Asin tuz tdketiminin yiksek tansiyon ve kalp-damar hastaliklari gibi rahatsizliklara neden
oldugu bilinmektedir. Amerikan Gida ve ilag Dairesine (FDA) gore yetigkin bir bireyin giinde
almasi gereken tuz 6 grami gegmemesi gerektigini belirtiyor. Bu kapsamda ulkemizde tuz
tiketimin azaltiimasina ydnelik galismalar son yillarda artis gostermistir. Yagmur ve digerleri
(2003), tarafindan Turkiye’de degisik firmalar tarafindan Uretilen bazi cipslerin kimyasal ve
fiziksel ozellikleri incelenmis ve galismada 18 farkli cips Griinin ortalama tuz miktari % 3,95
olarak bulunmustur. Bizim yaptigimiz ¢calismada Cips tarhanalarinin ortalama tuz oraninin (%
2,98) bu degerden disuk oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla Cips tarhanalarin klasik cips
urtnlerinden icerdigi tuz oraniyla da daha saglikli bir Grin oldugu dusunulebilir.

Orneklerin tuz icerigi ve kil miktarlar istatistiksel olarak karsilastiriidiginda tuz orani fazla olan
orneklerin kil iceriginin fazla, tuz orani az olan érneklerin ise kil oranin az oldugu goérilmektedir
(p<0,05). Funda ve digerleri (2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada tarhana orneklerinin tuz
miktarinin %1,98 ile % 4,52 arasinda ortalama %2.61 oldugu bildirilmistir galismamizda elde

edilen ortalama tuz orani (% 2,61) bu ¢alismada elde edilen ortalama tuz oraniyla aynidir.
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4.1.4. Protein Miktan

Yapilan galismada tarhana érneklerinin protein degerlerinin %7.91-24.36 araliginda degistigi ve
ortalama %15.29 oldugu goérilmastir (Tablo 6). En disuk protein miktar 18 numarali érnekte,
en yuksek protein igerigi ise 9 numarali 6rnekte oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gére
40 tarhana 6rneginin 11 tanesinin (4, 10, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 24 ) tarhanalarda
protein miktarinin en az %12 olmasi gerektigi belirtlen Tarhana standardina (Anon, 1981)
uygun olmadigi goérilmektedir. Funda (2009) tarafindan yapilan bir g¢alismada tarhana
Orneklerinin protein miktari % 12,25 ile %20,32 arasinda ortalama %14,07 olarak bulunmustur.
Bizim calismamizda elde edilen protein orani dagilimi bu ¢alismada elde edilenlere verilere
gOre daha genis bir aralikta yayildigi goérilmektedir. Calismamizda elde ettigimiz ortalama
protein orani (%15.29) Funda (2009), tarafindan elde edilen ortalama protein oranindan % 2,47
daha fazla bulunmustur. Bu farkin temel sebebinin formulasyonda kullanilan yodurt miktarinin
fazla olmasindan kaynaklandigi didstnilmektedir. Bunun yani sira kullanilan bugday ve

turevlerinin de protein miktarini etkiledigi disindlmektedir.

Rendon-Villalobos (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada tortila cipslerin ortalama protein
degderini %9.10 olarak bulmustur. Bu degerin Cips tarhanalarda bizim yaptigimiz ¢alismada elde
edilen %15.29 degerinin %6.19 oraninda disik oldugu ve klasik cips Urlinlerinin protein igerigi

acisindan Cips tarhanalardan oldukga az oldugu gorilmektedir.

Tarhana 6rneklerinin protein icerigi, formilasyonunda yer alan bugday ve yogurt miktarina baglh
olarak degismektedir. Yogurttan gelen protein miktari daha fazla oldugundan dolayi
formilasyonunda yogurt miktar fazla olan tarhana érneklerinin protein miktarlarinin da nisbeten
yuksek oldugu gorulmektedir. Esimek (2010) ticari hazir ve ev yapimi tarhanalar tUzerine yaptigi
bir calismada; ticari hazir tarhana 6rneklerinin protein igerigi ortalamasi %12,69 oraninda
bulundugdu ve degerin tarhana standardinda en az %12 olarak belirtilen protein miktarina yakin
oldugu, ev yapimi tarhanalarin ise protein oraninin %14,79 oldugu belirtiimektedir. Ticari hazir
tarhana drneklerinin ev yapimi tarhana érneklerinden daha az protein icerme sebepleri ise ticari
hazir tarhanalarin Uretimi esnasinda maliyeti disirmek amaciyla daha az miktarda yogurt

kullanilarak tahil oranin artirimasindan kaynaklanabilecegi belirtilmigtir.
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4.1.5. Yag Miktar

Cips tarhana Orneklerinin yag igeriklerini belirlemek amaciyla yapilan galismada yag igeriklerinin
% 0.66 ile % 11.63 gibi genis bir aralikta degistigi ve ortalama yag oraninin % 5.88 oldugu
gorulmektedir (Tablo 6). En disik ve en yuksek yag icerikleri sirasiyla 38. ve 23. drneklere
aittir. TS 2282 Tarhana Standardi’nda tarhanalarin icerebilecedi yag miktarlariyla ilgili herhangi
bir sinir verilmemistir. Tarhanalarin protein miktarinda oldugu gibi yag miktarini da etkileyen en
Onemli faktdr Uriine katilan yodurt miktaridir dolayisiyla yad oraniyla protein orani arasinda
dogrusal bir iliski oldugu distnulebilir. Ancak yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore protein
oraniyla yag orani arasinda énemli bir korelasyon saptanmamistir (p>0,05). Bu duruma tarhana

uretiminde az yagl veya yadi alinmis yogurt kullaniminin sebep olabilecedi disinulmektedir.

Lee (1991) yaptidi bir galismada tortilla cipslerin yag oraninin Gretimde kullanilan hammaddeye
ve Uretim kosullarina bagh olarak %21 ile 34 arasinda degistigini belirtmistir. Yiksek yagli
gidalar son yillarda diinyada 6énemli bir sorun haline gelen obeziteye sebep oldugu g6z dniine
alindiginda ¢ogu tiketici tarafindan tercih edilmeyen Urinler arasina girmistir. Yigit (2007)
tarafindan Turkiye'de tiketilen cips Urinlerinin trans yagd asidi igerikleri incelenmis ve bu
Urtnlerin fazla miktarda trans yag asidi igerdigi bildiriimistir. Trans yag asitlerinin de birgok kalp
hastaligina sebep oldugu bilinen bir gercektir. Bizim ¢alismamizda Cips tarhanalarin ortalama
yag orani (%5,88) dikkate alindiginda Cips tarhananin klasik cips Urtnlerinden yaklasik 5-6 kat
daha az yag icerdigi gortulmektedir. Son derece besleyici ve saglikh bir Griin olan Cips
tarhananin dustuk yag icerigiyle de klasik cips Urunlerine alternatif saglikli bir cips Granu

olabilecegi dusunulmektedir.

Geleneksel bir Griin olan Cips tarhananin Uretimi genellikle ev kosullarinda yapilmasindan ve
belirli bir formilasyonun olmamasindan dolayi urGine katilan yodurt miktari ve gesidi degisiklik
gOstermektedir. Tarhananin yag iceriginin bUylk oranda kullanilan yogurttan geldigi
bilinmektedir. Bu nedenle yag miktari az olan tarhana 6rneklerine Uretimi sirasinda daha az
yogurt kullanildidi veya yag orani az olan veya kaymagi alinmig yogurt kullanildigi dugunulebilir.
Ayni sekilde yag orani fazla olan tarhana orneklerinin Uretiminde, formilasyonunda daha fazla
yogurt kullanildigi veya yag orani fazla olan yogurt kullanildigi distnulebilir. Koca ve Tarakci
(2004), tarafindan yapilan bir galismada tarhana uretiminde yogurt yerine peynir alti suyu

kullaniimis ve sonug olarak son uriinde yag oraninin dustugu belirtilmigtir.
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4.1.6. pH

pH degisimi toksin Uretimini dogrudan etkiler. Toksin biyosentezi asidik ortamda gergeklesirken
alkali ortam kogullarinda toksin Uretiminde azalma olmaktadir (Guo ve digerleri 2008).
GCalismamizda yer alan tarhana &rneklerinin pH degerleri %3,54-4,03 araliginda degismekle
birlikte en disuk ve en ylUksek degerler 12. ve 32. drneklere aittir (Tablo 6). Ortalama pH degeri
ise 3,81 olarak tespit edilmistir. Gul (2010) tarafindan yapilan bir g¢alismada laboratuar
ortaminda Uretilen tarhanalarin pH degerleri 4,24-4,36 arasinda degistigi gozlenmis olup
calismamizda elde edilen sonuclardan yiksek oldugu goérilmektedir. Esimek (2010) tarafindan

yapilan calismada tarhana Orneklerinin pH degeri 3.62-4.75 arasinda degistigi belirtiimis.

Calismamizda elde edilen pH degerleri Esimek (2010)’un buldudu sonuglardan daha dusuktar.

Tarhanada pH degerini etkileyen faktorler arasinda maya kullanimi, fermantasyon siresi,
kullanilan yogurt tipi ve diger hammaddelerin mikrobiyel kalitesinin oldugu distnulmektedir. pH
degeri fermente gidalarin raf dmrinu ve lezzetini etkileyen dnemli faktdrlerden oldugundan
fermente gidalar agisindan son derece 6nemlidir. Diglk nem igeriginin yani sira disuk pH’ya
sahip bir triin olan Cips tarhanalar bu sayede 1-2 yil boyunca bozulmadan rahatlikla muhafaza

edilebilmektedir.

4.1.7 Asitlik

Bu galismamizda tarhana orneklerinin asitlik degeri 10.5 ile 32.5 arasinda tespit edilmis olup
ortalama 22.26 dur. Asitligi en dislk ve en yuksek sirasiyla 7 ve 17 numarall tarhanalara aittir
(Tablo 6). Tum drneklerin %67 lik etil alkolle yapiimis asitlik tayini sonuglari 10-35 arasinda
olmasi gerektigini belirtlen Tarhana Standardina uygundur (Anon, 2004). Esimek (2010),
tarafindan yapilan calismada 20 cgesit tarhana 6rneginde asitlik degerinin 10.2-28.4 arasinda
degistigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz degerlerle karsilastirildiginda minimum
asitlik degerlerinin benzer olmakla birlikte maksimum asitlik degerinin bizim ¢alismamizda daha
yiksek oldugu gorilmektedir. Tarhanada pH ve asitlik degerlerinin kullanilan yogurt ve unun

cesidine, maya, tuz kullanihp kullanilmamasina, fermantasyon suresine bagl olarak degistigi

yapilan galismalarla tespit edilmistir.



Tablo 6: Cips tarhananin kimyasal 6zellikleri
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ORNEK NO| NEM KUL YAG |[PROTEIN| TuZ |ASITLIK pH
(%) (%) (%) (%) (%)

1 7.38 4.28 11.30 18.64 2.00 20.50 3.72
2 8.12 5.05 1.33 18.49 2.36 24.00 3.83
3 8.71 5.11 1.58 15.18 3.82 12.50 3.85
4 7.62 4.12 2.34 9.70 2.32 17.50 3.72
5 7.21 3.15 8.24 24.36 1.30 21.00 3.75
6 7.21 4.84 6.36 21.92 3.15 21.50 3.79
7 7.32 4.28 8.47 23.52 2.98 10.50 3.70
8 4.63 451 9.59 21.70 2.79 14.00 3.96
9 7.30 4.09 9.12 24.33 2.06 20.50 3.74
10 8.05 4.97 2.25 8.85 2.42 21.50 3.77
11 7.64 4.59 9.54 21.82 2.64 18.50 3.87
12 7.52 4.12 1.99 15.37 2.22 27.50 3.54
13 8.08 5.26 7.64 11.26 3.06 17.00 3.98
14 8.39 4.96 4.72 10.42 2.84 15.50 3.88
15 7.19 4.97 1.72 12.18 2.82 25.50 3.70
16 5.39 4.87 0.95 10.76 3.18 24.00 3.89
17 7.49 4.34 7.14 9.71 1.46 32.50 3.75
18 9.57 3.79 4.65 7.91 2.43 14.00 3.86
19 7.23 4.64 5.67 10.55 2.28 32.00 3.71
20 7.28 4.80 4.91 12.98 2.38 22.00 3.90
21 7.53 2.35 2.53 11.33 1.51 26.50 3.79
22 7.03 3.90 6.07 11.39 2.45 23.50 3.92
23 8.86 4.73 11.63 14.35 2.34 23.50 3.89
24 8.61 3.96 9.00 10.40 2.24 22.00 3.94
25 9.25 4.92 9.61 13.50 3.87 14.50 3.97
26 8.78 3.19 10.38 14.37 2.29 28.00 3.68
27 7.60 3.79 3.58 17.79 1.40 27.50 3.84
28 6.43 4.55 7.90 15.56 2.73 25.00 3.87
29 7.55 3.78 11.31 18.60 2.43 29.50 3.74
30 8.06 3.94 5.46 13.68 2.53 29.50 3.61
31 7.90 4.60 5.68 13.70 2.64 22.50 3.88
32 7.79 4.70 2.41 14.52 3.56 16.00 4.03
33 7.71 3.24 3.95 20.19 3.02 27.50 3.84
34 7.39 3.88 4.33 20.26 2.33 25.00 3.68
35 7.87 413 10.40 12.09 3.82 22.00 3.62
36 6.06 4.77 3.00 12.33 3.02 28.50 3.76
37 8.23 4.19 4.23 16.06 3.37 25.00 3.70
38 7.96 3.88 0.66 14.50 3.11 18.00 3.81
39 7.89 6.85 8.60 16.12 3.01 22.00 3.93
40 7.51 4.08 5.14 21.04 2.32 22.50 3.92
ORTALAMA  7.63 4.35 5.88 15.29 2.61 22.26 3.81
MINIMUM 4.63 2.35 0.66 7.91 1.30 10.50 3.54
MAKSIMUM  9.57 6.85 11.63 24.36 3.87 32.50 4.03
LSD 0.69 0.52 1.29 1.59 0.30 1.94 0.27




40

4.2. Renk Sonuglari

Bu galismada yer alan tarhana drneklerinin Hunter L* (100, aydinlik; 0, karanlik), a* (+, kirmizi; -
, yesil ) ve b* (+, sari; -, mavi ) degerleri sirasiyla 55.25-81.41, 2.26-13.99 ve 21.73-32.09
arahiginda tespit edilmistir (Tablo 7). En dusuk L* degeri (55.25) 6 numarali 6rnekte en yuksek
L* degeri (81.41) 34 numaral drnekten elde edilmistir. En disuk a* degeri (2.26) 11 numarali
Ornekte en ylksek a* degeri (13.99) 16 numarali érnekte elde edilmistir. Calismada kullanilan
tarhanalarin degerlerine bakildiginda en digslk b* degeri (21.73) ile 38 numarali drnede aitken

en yuksek b* degerinin (32.09) ise 6 numarali 6rnege ait oldugu gézlenmistir.

Calismamizda kullanilan tarhana 6rneklerinden 6 ve 16 numarali érneklerin formilasyonunda
diger oOrneklerden farkli olarak kirmizibiber, domates veya domates salgasi kullaniimig
oldugundan renk degerleri diger drneklerden oldukga farklilik gdstermektedir. Genel olarak elde
ettigimiz renk sonuglari Esimek (2010), tarafindan elde edilen renk sonuglariyla
karsilastinldiginda L* ve a* degerlerinin biraz dusik b* degerlerinin ise biraz yuksek oldugu

Tablo 7'de gortlmektedir.

Esimek (2010) tarafindan yapilan ¢alismada tarhana 6rneklerinde L* dederi 60.6—-85.6 arasinda
bulunmustur bu deger calismamizda elde edilen sonuglardan (55.25-81.41) yuksektir. a* degeri
0.0-19.2 araliginda bulunmus bizim galismamizda elde edilen sonuglar (2.26-13.99) Esimek
(2010) tarafindan elde edilen sonuglardan yiksektir. Esimek (2010) tarafindan tarhanalarda
yapilan renk 6lcimlerinde b* de@erleri 7.3-30.4 araliginda bulunmus bizim ¢alismamizda elde

edilen sonuglar (21.73-32.09) bu degerlerden yiksek oldugu gérulmektedir.



Tablo 7: Cips tarhanalarin renk degerleri
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ORNEK - L - a* - b*
1 71,59 3,91 23,41
2 74,33 4,14 23,46
3 72,42 4,82 25,71
4 69,50 3,72 22,94
5 70,23 4,23 23,48
6 55,25 13,70 32,09
7 74,54 5,02 24,50
8 74,67 3,74 23,44
9 73,98 3,54 22,54
10 78,02 4,23 24,75
11 72,96 2,26 24,15
12 72,86 4,13 23,45
13 73,67 3,96 22,32
14 74,01 6,27 28,45
15 73,59 5,43 25,79
16 56,80 13,99 31,90
17 73,13 4,83 26,09
18 74,25 4,51 23,11
19 76,05 4,18 24,21
20 72,03 3,60 23,22
21 74,35 4,21 24,26
22 64,46 4,41 23,74
23 68,95 5,15 26,79
24 77,75 3,65 24,92
25 67,01 4,68 23,00
26 72,33 4,84 25,23
27 77,21 3,65 25,40
28 75,54 5,15 26,06
29 74,17 3,98 23,77
30 73,91 4,00 22,52
31 68,38 5,45 25,11
32 75,12 2,99 21,90
33 76,64 3,94 25,29
34 81,41 4,06' 22,76
35 74,91 4,26' 24,40
36 73,86 5,58 25,67
37 78,66 6,09 27,63
38 75,20 4,04 21,73
39 74,99 5,27 26,81

40 77,36 3,45 23,72
ORTALAMA 72,90 4,83 24,74
LSD 1.40 0,51 0,74

*LSD: En Kiguk Anlamh Fark
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4.3. Tekstiirel Analiz Sonuglari

Cips tarhanalarin sertligini belirlemek igin yapilan tekstirel analizde F.,ox degerleri dlgtlmis, en
yiksek sertlik degeri 9,59 N en dusik sertlik dederi 1,28 N olarak oldukg¢a genis bir aralikta
Olgulmus olup drneklerin ortalama sertligi 5 N olarak belirlenmigtir (Tablo 8).

Toplam 40 tarhana 6rnegi kullanilan galismamizda 8 tarhana 6rnegi corbalik olarak 6gutilmus
olmasindan dolayi tekstirel analizi yapillamamigtir. Diger 32 6rnegin tekstlr analiz sonugclari

Tablo 8 de yer almaktadir.

Tablo 8: Cips tarhanalarin teksttrel 6zellikleri

ORNEK NO SERTLIK(N) ORNEK NO SERTLIK (N)
1 4,79 20 4,24
2 5,30 21 8,45
3 4,45 22 3,29
4 3,01 23 8,09
5 4,62 25 7,36
7 2,58 26 6,12
8 3,99 28 5,95
10 6,45 29 5,31
11 6,66 30 5,90
12 7,93 31 6,26
13 5,92 32 4,14
14 3,44 34 9,59
15 1,28 35 3,27
16 3,23 36 2,42
17 4,05 37 3,25
19 4,92 38 3,83
LSD* 2,54 ORTALAMA 5,00
a=0.05

Cips tarhanasinin tekstlrel o&zellikleri tUzerine daha 6nce yapilmis herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamis olup geleneksel cips urlnlerinin duyusal begenisine Uriniin lezzetinden daha ¢ok

verdigi agiz hissinin (kitirlik, ¢ikarttigi ses) etkili oldugu belirtiimektedir. Xu ve Kerr (2011) farkl
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kalinliklarda hazirladiklari cipsleri (1mm 1,5mm 2,3mm) derin yagda kizartma ve surekli vakum
kurutma yontemleriyle Ureterek cipslerin kirilmaya karsi goésterdigi sertlik degerini (fracture
force) Olgmistir. Derin yagda kizartilan cipslerin kirilma sertligi 5.37 - 19,18 N araliginda,

surekli vakum kurutucuda Uretilen cipslerin ise 7,63 - 28,54 N araliginda bulunmustur.

4.4. Reoloji Olgiim Sonuglari

Cips tarhanadan yapilan g¢orbanin sicaklik ve pisirme suresine karsilik akiskan o6zellikleri

belirlenmeye galisilarak 6rnekler arasinda bir karsilastirma yapilmamistir. Olgiimler sonucunda

n ve K degerleri elde edilerek deney sonuglari Power Law model (1=K* Yn) kullanilarak, tarhana

orneklerinin viskozitesi, kivam katsayisi ve akis davranig indeksi degerleri tespit edilmigtir.
Hgsrinir = Ky™

n= Akiskan Davranis indeksi
K= Kivam Katsayisi (Pa.s")

Y= Kayma Hizi

Bu ¢alismada pisirme suresi ve viskozite dl¢im sicakliklarinin Griindn reolojik 6zellikleri Gzerine
etkili oldugu gdézlemlenmistir. Tablo 9'da 2 farkl pisirme suresi (10dk-15dk) ve 2 farkh 6lguim
sicakliginda (40 ve 55 °C) elde edilen n=akigskan davranis indeksi, K= kivam katsayisi (Pa.s")

degerleri verilmistir.

Tablo 9: Cips tarhanalarin reoloji 8lgim sonuglari

10 15
SURE Dakika Dakika
K Viskozite. K Viskozite.
SICAKLIK n (Pa.sn")  (cp) (12rpm) n (Pa.s")  (cp)(12 rpm)
40 °C 0.49 0.064 67.50 0.49 0.11 131.90
55 °C 0.79 0.061 55.45 0.44 0.10 113.75

Elde edilen bu sonuglar incelendiginde 40 °C’de yapilan dlgiimlerde pisirme stresi 10 dakikadan
15 dakikaya cikarildiginda n degeri degismemekte K degeri ise artmaktadir. Ancak 55 °C’'de
yapilan élcimlerde ise pigsirme suresi 10 dakikadan 15 dakikaya c¢ikarildiginda n degeri ve K
degerinin arttigi gorilmektedir. Farkli pisirme slire ve 6lgiim sicakliklarinin viskoziteye etkilerinin

oldugu belirlenmistir. Pisirme siliresi arttikca ve tarhana ¢orbalarinin 6lgim sicakliklari azaldik¢a



44

viskozitenin arttigi gériilmektedir. ibanoglu ve ibanoglu (1999), tarafindan yapilan calismada
tarhanalar farkli tanecik boyutunda 6gutildikten sonra farkli surelerde pisiriimis ve farkh
sicakliklarda viskoziteleri Olcllerek n ve K degerlerinin bu parametrelere gore degisimleri
incelenmigtir. Elde edilen sonuglar K degerinin 6lcim sicakhdi arttikgca azaldidini otaya
koymustur. Bu sonug bizim gcalismamizda elde ettijimiz sonuclarla benzerlik géstermektedir.
Cunka cips tarhanadan yapilan tarhana gorbasinin viskozite 6lgim sicakhigi 40 °C’den 55 °C'ye

ciktiginda K degeri azalmistir.

4.5. Cips Tarhanalarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Mikrobiyolojik analiz sonuglari Tablo 10'da gorilmektedir. Tarhana 6rneklerinin TMAB sayisi
1x10° ile 4.9x10° kob/g araliginda degismektedir. Elde edilen sonuglar Funda ve digerleri,
(2009), tarafindan ev yapimi tarhanalarda elde edilen TMAB sayisi sonuclariyla (7,1x10" ile
4,2x10° kob/g) karsilastirildiginda cips tarhanalardan elde edilen maksimum degerin daha

yiksek oldugu goriimustir.

TS 2282 Tarhana Standardinda (Anon, 1981) tarhanada bulunabilecek TMAB sayisinin
maksimum 1x10* kob/g, olabilecegi belirtiimis olup yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuclara
gore 8 drnek (8, 9, 15, 16, 24, 25, 28, 36) standarda verilen limiti agsmaktadir. Diger 32 6rnek ise
belirtilen limitlere uygunluk géstermektedir.

Orneklerin maya-kif sayimi sonucunda ise 13 érnek pozitif ¢ikmis ve 6rneklerde 1x10' ile
2.6x10° kob/g araliginda maya-kiif tespit edilmistir. Bu deger Tarhana standardinda (Anon,
1981) belirtilen limitlere (1x10% uygundur. Toplam koliform ve Staphylococcus aureus sayimlari

ise negatif cikmistir.

Tarhana su aktivitesi distk bir gida maddesi olmasi, diusik pH’a sahip olmasi ve Uretiminde
kullanilan tuz miktari Griinde maya-kuf ve patojen gelisimini baskilayarak riinin mikrobiyolojik
kalitesini arttirmakta ve muhafazasini kolaylastirmaktadir. Diger yandan dretimde yogurt
kullanilmasindan ve fermente bir Uriin olmasindan dolayr TMAB sayisinin yiksek c¢iktigi

distnitlmektedir.



Tablo 10: Cips tarhanalarin mikrobiyolojik 6zellikleri
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ORNEK Staphylococcus Toplam
NO Maya - Kif TMAB aureus Koliform
1 1,0x10* 2,1 x10° - -
2 - 1,0 x 10° - -
3 - 1,0 x 10° - -
4 - 1,0 x 10° - -
5 - 8,6 x 107 - -
6 - 1,9x10° - -
7 - 2,1x10° - -
8 - 4,9x10° - -
9 - 3,7 x 10* - -
10 - 4,4 x 10° - -
11 2,1x10" 3,9x10° - -
12 1,0x 10* 1,4 x10° - -
13 1,0x 10* 7,3x10° - -
14 - 5,7 x 10° - -
15 - 1,2 x10° - -
16 - 4,4 x 10* - -
17 - 2,1x10° - -
18 - 4,3x10° - -
19 - 1,0 x 10° - -
20 5,7 x 10* 5,3 x 10° - -
21 1,0x 10* 2,1 x10° - -
22 - 1,0 x 10° - -
23 - 8,6 x 10° - -
24 2,6 x 10° 5,4 x 10* - -
25 2.3 x10? 4,7 x 10* - -
26 1.6 x10° 7.1x10° - -
27 4,4 x 10" 4,7 x 10° - -
28 - 1,1 x 10* - -
29 - 2,8x10° - -
30 - 7,1 x10° - -
31 - 4,4 x 10° - -
32 - 3,9 x 10° - -
33 5,9 x 10* 7,3x10° - -
34 1,0x 10* 1,0 x 10° - -
35 - 1,0x 10° - -
36 - 1,5x 10° - -
37 - 1,0x 10° - -
38 1,0x 10* 1,0 x 10° - -
39 - 1,3x10° - -
40 - 1,6 x 10° - -
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Staphylococcus aureus insanlarda bircok enfeksiyonlara neden olan bir bakteridir. Ortam
sartlarina dayanikh olduklarindan dodada cok yaygindirlar. Insanlarda enfeksiyon yapan
patojen stafilokoklarin kaynagdi yine insanlardir (Hacibektasoglu ve digerler, 1993). Cips tarhana
uretiminde el isciligi yaygin olmasindan dolayi Uretimde hijyen kosullarina dikkat edilmedigi
takdirde Staphylococcus aureus gelisebilecegdi bilinmektedir. Ancak Staphylococcus aureus her
ne kadar ortam kosullarina dayanikli bir mikroorganizma olsa da Cips tarhananin nem igeriginin
dislk olmasi ve fermente bir gida olmasi gibi sebeplerden dolayi son triinde canl kalamadigi

gOrulmektedir.

Daglioglu ve digerleri, (2002), tarafindan yapilmis bir galismada tarhana hamuruna 1x10* kob/g
dizeyinde Staphylococcus aureus bulastiriimis ve fermantasyon silresinde farkh kurutma
teknikleri uygulanarak bu patojenin canli kalma durumu incelenmistir. S.aureus’un
fermantasyonun birinci gininden itibaren ciddi dlgide azaldigi ve fermantasyonun sonunda
1x10° kob/g diizeyine dstiigii bildiriimistir. Kurutma tekniklerinden mikrodalga ile kurutma
sonucunda bu patojenin tamamen yok oldugu ve mikrodalga kurutma ydnteminin mikrobiyolojik
kaliteyi saglamak igin geleneksel kurutma yontemlerinden daha etkili bir sonu¢ verdigi
bildiriimistir. Yapilan calismada elde ettigimiz sonuglara gbre cips tarhana &rneklerinde
S.aureus tespit edilememistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglarda gostermektedir ki tGretiminde el
isciligi kullaniimasina ragmen cips tarhanalar disik nem igerikleri sebebiyle bu patojenin

canliligini strdurebilmesi icin uygun bir ortam degildir.

Kuru tarhanalarin mikrobiyolojik durumunun tespiti i¢in Arici (2000) tarafindan yapilan bir
calismada farkh Ureticilerden toplanan 31 tarhana 6rneginde TMAB, kif-maya, koliform, E.coli,
S.aureus ve Laktik asit bakterisi analizleri yapiimistir. Orneklerde koliform, E.coli ve S.aureus’a
rastlanmamistir. TMAB sayisinin 1,5x10%-7,1x10° kob/g, kiif-maya sayisinin 2,7x10"-3,3x10"
kob/g, Laktik asit bakterisi sayisinin ise 1,8x10"-4,1x10" kob/g araliklarinda oldugu tespit edilmis
bunun yani sira 4 tarhana drneginde aflatoksin B1 tespit edilmistir. Bu sonugclar bizim yaptigimiz
calismayla karsilastirildiyinda iki calismada da benzer sekilde Staphylococcus aureus tespit
edilemedigi gorulmektedir. Bunun yani sira Arici (2000)’nin elde ettigi TMAB sayisi (1,5x102-
7,1x10° kob/g) bizim ¢alismamizda elde ettigimiz degerlerin (1x10% 4.9x10° kob/g) tizerindedir.
Bunun sebebinin cips tarhanalarin fermantasyon siresinin diger bir ¢ok tarhana tiriine goére
daha kisa olmasindan kaynaklandigi diusinulmektedir. Maya-kif sonuglarinin kargilastiriimasi
yapildiginda yine Arici (2000)'nin elde ettigi sayim sonuglarinin (2,7x10'-3,3x10* kob/g) bizim
elde ettigimiz sonuclardan (1x10" ile 2.6x10” kob/g) yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada
elde edilen maya- kuf sayimi sonuglari ve TMAB sayimi sonuglarinin bizim ¢alismamizda elde
ettigimiz sonuglardan yuksek ¢ikmasi, TMAB sayisina fermantasyon suresinin uzun olmasinin

yani sira mikrobiyolojik kalitenin disik olmasinin da etki ettigini gdstermektedir.
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Coskun (1996), tarafindan yapilan bir ¢calismada 51 farkli ev yapimi tarhananin mikrobiyolojik
Ozellikleri incelenmis 6rneklerde koliform grubu bakterilere rastlanmazken, TMAB sayisinin
2,68x10°%-6,61x10° kob/g, ve kiif-maya sayisinin 3,37x10"-3,52x10° kob/g araliklarinda degistigi
tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar ve bizim elde ettigimiz sonuglar tarhanalarin hem
fermente Urlinler olmasi hem de nem igeriklerinin disik olmasi patojenlerin gelisimini ve

canliliklarini stirdirebilmelerini engellemektedir.

Soyyigit (2004) tarafindan Isparta yodresinde Uretilen ev yapimi tarhanalarda yapilan
mikrobiyolojik analizlerde toplam bakteri sayisi 1,4x10%-2,1x10" kob/g arasinda, maya-kif sayisi
<10- 3,3x10" kob/g arasinda bulunmustur. Bu sonuglar elde edilen sonuglarla
karsilastinldiginda toplam bakteri sayisi minimum ve maksimum degerlerden yiksek, yine

maya kif sayisi da maksimum degerlerden ylksek ¢ikmistir.

4.6. Cips Tarhanalarin Mikotoksin igerikleri

Tarhana drneklerinin mikotoksin analizlerinde toplam aflatoksin, aflatoksin M1, aflatoksin B1 ve
okratoksin A igerikleri arastirilmistir. Arastirmaya alinan toplam 40 6rnegin 28’inin bu 4 toksin
grubundan en az bir tanesini bakimindan pozitif ¢iktigi gézlemlenmistir. Tarhana érneklerinin 23
tanesinin (%57,5) toplam aflatoksin, 21 tanesinin (%52,5) aflatoksin M1, 13 tanesinin (%32,5)
aflatoksin B1 ve 2 tanesinin (%5) de gesitli oranlarda okratoksin A icerdigi belirlenmistir (Tablo
11).

Toplam aflatoksin igeren 23 drnekten “Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerindeki Bulagmalarin
Maksimum Limitleri Hakkindaki Teblig"deki limitlere gore degerlendirmesi yapildiginda toplam
aflatoksin iceren 23 drnekten 21 tanesinin 10 pg/kg olan limitleri astigi gbzlemlenmistir. Toplam
aflatoksin agisindan pozitif ¢ikan érneklerin ortalama toplam aflatoksin degeri 544,9 ug/kg
dizeyindedir. En disuk ve en yiksek toplam aflatoksin miktarlariyla sirasiyla 0,954-2463,9
ng/kg olup 9-17 ve 37 numarali érneklere aittir.

Aflatoksin B1 analizi sonuglarina gore (Tablo 12) toplam 13 érnek pozitif ¢cikmistir ve bu deger
toplam 6rnek sayisinin yaklasik tgte biridir. 13 pozitif drnekten higbirinin 5 pg/kg olan Tirk Gida
Kodeksi limitlerini asmamaktadir. Aflatoksin B1 pozitif gikan 13 6rnegin ortalama aflatoksin B1
degeri 1,45 pg/kg olup, en dusik aflatoksin B1 degeri 0,03 ug/kg olarak 39. érnekte en yiksek
deger ise 3,33 pg/kg olarak 32. 6rnekte tespit edilmistir.
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Orneklerin aflatoksin M1 igeriklerine bakildiginda (Tablo 12) pozitif gikan 21 6rnegin higbirinin

Tark Gida Kodeksinde belirtilen diger gida maddelerinin icerebilecedi aflatoksin M1 limiti olan

0,5 pg/kg dizeyini asmadigi gortlmistir. Aflatoksin M1 agisindan pozitif ¢ikan Orneklerin

ortalama aflatoksin M1 degeri 17,6 ng/kg'dir.

Cips tarhanalarin okratoksin A icerikleri (Tablo 12) ise aflatoksin icerigine goére daha dusuk

seviyededir. 40 cips tarhana orneginin %5’inde (2 6rnek) okratoksin tespit edilmis olup bu 2

Oorneginde 10 pg/kg olan yasal limitleri agsmadigi gériimektedir. Okratoksin A agisindan pozitif

¢ikan 2 6rnegin ortalama okratoksin A degeri ise 507,3 ng/kg’dir.

Tablo 11: Cips tarhanalarin mikotoksin igeriklerinin degerlendirmesi

Pozitif
Orneklerin
Pozitif Pozitif Limiti Asan Ortalama
Ornek Limit Ornek | Orneklerin Ornek Limiti Toksin
Sayisi (Mg/kg) Sayisi Yuzdesi Sayisi Asan Miktari(ug/kg)
Ornek
Yizdesi
Toplam 40 10 23 57,5 21 91,3 5449
Aflatoksin
Aflatoksin B1 40 5 13 32,5 - - 1,45
Aflatoksin M1 40 0,5 21 52,5 - - 17,6
Okratoksin A 40 10 2 5 - - 507,3
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Tablo 12: Cips tarhanalarin mikotoksin icerikleri

TOPLAM | AFLATOKSIN | AFLATOKSIN | OKRATOKSIN
. AFLATOKSIN B1 M1 A
ORNEK (ug/kg) (ug/kg) (ng/kg) (ng/kg)
1 - - - -
2 - - - -
3 - - - -
4 - - - -
5 - - - -
6 - - - 715,27
7 - - - -
8 - - - -
9 0,95 - 23,77 -
10 - - - -
11 - - - -
12 - - - -
13 - - - -
14 - 1,60 - -
15 - 0,70 - -
16 30,17 2,65 - 299,26
17 0,95 1,89 - -
18 - - - -
19 - 2,89 3,10 -
20 - 0,84 4,29 -
21 78,77 0,85 421 -
22 163,60 - - -
23 171,38 - 0,48 -
24 231,76 - - -
25 198,68 0,11 4,29 -
26 186,96 - 8,19 -
27 303,84 - 19,71 -
28 31,13 - 21,06 -
29 199,64 - 23,76 -
30 319,42 - 36,56 -
31 428,50 1,67 22,57 -
32 389,54 3,33 477 -
33 379,80 0,95 20,43 -
34 360,32 1,34 29,14 -
35 2421,22 - 33,06 -
36 2090,07 - 29,33 -
37 2463,90 - 29,01 -
38 666,15 - 17,98 -
39 337,74 0,03 24,80 -
40 1079,11 - 10,01 -
STD 771.7 1.02 11.23 294.16
MINIMUM 0,95 0,03 0,48 299,26
MAKSIMUM 2463,90 3,33 36,56 715,27
ORTALAMA 5449 1,45 17,6 507,3
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Colak ve digerleri (2012), tarafindan istanbul da satisa sunulan 138 tarhana érneginin toplam
aflatoksin iceriklerini ve miktarlarini belirlemek amaciyla yapilan c¢alismada o&rneklerin 32
tanesinin (%23.2) 0.7-16.8 pg/kg araliinda toplam aflatoksin igerdigi, calismamizda ise
orneklerin %57,5’i pozitif ¢cikmis ve cips tarhanalarin toplam aflatoksin degerleri 0,954-2463,9
ng/kg araliinda ¢ikarak bu gcalismada elde edilen degerlerin ¢ok altinda oldugu goérilmektedir.
Bu duruma sebep olarak Istanbul’da toplanan érneklerin biiyiik bir kisminin satisa sunulmak
Uzere Uretilen ve maliyeti azaltmak amaciyla tretimde kalitesiz hammadde kullanilan tarhanalar
oldugu disunilmektedir. Calismamizda kullandidimiz cips tarhanalar ise geleneksel olarak
evlerde ureticinin kendi tiiketimi icin hazirlanan tarhanalar olup bunun yani sira cips tarhananin
yoérenin yemek kultirinde ve damak tadinda énemli bir yeri olmasindan dolay! Uretiminde
mimkin olan en iyi hammaddeler kullaniimaktadir. Dolayisiyla cips tarhanalarin toplam
aflatoksin miktarinin yasal sinirlara limitlere uygun olmasi ve bahsedilen galismadan daha az

oranda toksin icermesi beklenen bir durumdur.

Colak ve digerleri (2012), tarafindan yapilan calismada istanbul piyasasindan toplanan 138
tarhana drneginin 29 tanesinin (%21) 0.2-13.2 ug/kg miktarinda aflatoksin B1 igcerdigi ve toplam
14 drnegin Turk Gida Kodeksinin maksimum limitlerinden fazla miktarda aflatoksin icerdigi
belirtiimistir. Bu degerler calismada elde ettigimiz aflatoksin B1 sonuglariyla karsilastirilacak
olursa toplam 40 cips tarhana érnedinin 13 (%32,5) tanesi pozitif ¢ikmis olup aflatoksin B1
degerleri 0,03-3,33 pg/kg arahiginda degismektedir. Bu sonuclar Colak ve digerleri (2012)
tarafindan elde edilen sonuglardan pozitif 6rnek ylzdesi agisindan yliksek olmasina ragmen

icerdigi aflatoksin B1 miktari agisindan daha disiik degerdedir.

Cips tarhananin diger tarhana gesitlerine oranla daha agik renkte olmasindan anlasildig tGzere
uretiminde formilasyona daha az miktarda baharat ve katki maddesi katildigi bilinmektedir.
Dolayisiyla cips tarhanalar daha az miktarda baharat ve katki maddesi icerdiginden
hammaddeden gelen aflatoksin B1 miktarinin daha az olmasi muhtemeldir. Ancak Uretimin
daha d6ncede belirtildigi Gzere ev kosullarinda geleneksel yontemlerle yapilmasindan ve ev
Uretimlerinde kullanilan baharat ve katki maddelerinin tazeligi kaybetme olasiliginin yuksek
olmasindan dolay kiiflerle kontamine olmasi ve aflatoksin B1 miktarinin yiksek olmasi analiz
edilen 6rnek igerisinde ylizde olarak daha fazla cips tarhananin aflatoksin B1 pozitif cikmasina

sebep olabilecegi distintilmektedir.

Ozden ve digerleri (2012), tarafindan 84 tarhana dérneginin okratoksin A igerigini belirlemek
amaclyla yapilan calismada 47 tarhana 6rneginin degisen oranlar da (0.12-1.85 pg/kg,)
okratoksin A icerdigi ve pozitif drneklerin okrataksin A ortalamasi 0.41 pg/kg tespit edildigi
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bildirilmistir. Calismamizda toplam 40 cips tarhana drneginin yalnizca 2 tanesi okratoksin A
acisindan pozitif sonug vermistir. Okratoksin A genellikle tahil Grinlerinde bulunan bir toksin
cesididir. Dolayisiyla bu sonuglar cips tarhanada kullanilan tahil Urdnlerinin toksin icerigi
acisindan diger tarhana cesitlerinden daha guivenilir oldugunu géstermektedir. Birgok tarhana
¢esidi Uretiminde un kullanildidi i¢in kullanilan bu unlarin kifler tarafindan kontamine edilmesi
ve okratoksin olusturmasi ihtimali tam bugday tanesine ya da kirilmis bugdaya goére daha
yuksektir. Kahramanmaras cips tarhanasi da kirilmis bugday (d6gme) kullanilarak retildiginden

okratoksin A igeriginin diger tarhana gesitlerinden daha az olmasi olagandir.

Kav ve digerleri (2011), tarafindan 127 peynir 6rneginde yapilan aflatoksin M1 analizi sonucuna
gore orneklerin 36 tanesinin (%28,3) 0,07 ug/kg ile 0,77 mg/kg araliginda degisen oranlarda
aflatoksin M1’e rastlandigi bildiriimistir. Cips tarhana Orneklerinde yapilan aflatoksin M1 analiz
orneklerinin birgogunun Ozellikle sit Grlinlerinde bulundugu bilinen aflatoksin M1 agisindan
pozitif ciktigr ancak yasal limitleri agsmadigi ve toplam 40 tarhana érnegdinin 21 tanesinin (%52,5)
0,48- 36,56 pg/kg araliklarinda aflatoksin M1 igerdigi belirlenigtir. Tarhana yogurt ve tahil
artnlerinin fermente edilmesiyle Uretilen bir Grin olmasina karsin Ulkemizde fazla miktarda
tiketilen cips tarhanalarin aflatoksin M1 igeridini belirlemeye yOnelik bir g¢alismaya
rastlanmamistir. Elde edilen bu analiz sonuglarina gére cips tarhanalara aflatoksin M1’in
yogurttan geldigi ve pozitif drneklerin hicbirinin yasal sinirlari (0,50 pg/kg) asmadigi gortlmugtar.
Dolayisiyla cips tarhanalarin aflatoksin M1 agisindan risk tagiyan bir Uriin oldugunu sdylemek

mamkuan degildir.
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5. SONUC

Cips tarhana Kahramanmaras yoéresinde Uretilen geleneksel bir fermente riin olup bitkisel ve
hayvansal kaynakli besin maddelerinin miikkemmel bir kombinasyonudur. Son yillarda fast-food
tUketiminin artmasina paralel olarak cips Urtinlerinin de tiketimi artis gostermistir. Cips Urinleri
fast food urlnleri arasinda ylksek yag ve tuz igerikleri sebebiyle obezitte, yiksek tansiyon ve
cesitli kalp hastaliklarina sebep olmaktadirlar. Bu sebeplerden dolay: tiiketiciler saglhk Uzerine
olumsuz etkilerini bildikleri bu Uriinlerin alternatifi olabilecek gidalara yénelmektedir. Ozellikle
uygun kosullarda Uretilen geleneksel fermente gidalar bu ihtiyaci karsilayabilecek nitelikte
oldugu disiinilen saglikli gida maddeleri arasinda yer almaktadir. Ulkemizde Kahramanmarag
yoresinde yore halki tarafindan ¢oklukla tiiketilen Cips tarhana gerek tortilla cips formunda olan

urdn sekli gerekse de tiketim gesitliligi agisindan son derece dikkat gekmektedir.

GunUmuzde birgok tarhana cesidiyle ilgili fazla sayida g¢alisma mevcuttur. Bu c¢alismalarda
Ozetle farkli formulasyonlarda tarhanalar Uretilmig, farkli tarhanalar tGzerinde mikrobiyolojik ve
kimyasal analizler yapilmig, tarhana fermantasyonunda rol oynayan mikroorganizmalar
tanimlanmig, tarhanalarin bircok kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri belirlenmistir. Ancak
cogunlukla Kahramanmaras ilinde uretilen ve yore halki i¢in vazgecilmez bir Grin olan, tiketim
miktari g6z 6ntine alindiginda bircok tarhana tiirinden daha fazla tiiketilen Cips tarhanayla ilgili

kapsamli bir galisma bulunmamaktadir.

Bunun yani sira Ulkemizin yemek kultiriinde ©6nemli bir yeri olan tarhana; geleneksel
yontemlerle ev kosullarinda dretilmesinden dolaylr uygun kosullarda Uretiimedigi durumlarda
mikrobiyolojik risk taglyan bir Grin haline dénisebilecedi disinilmektedir. Ozellikle Cips
tarhana Uretiminde el isciliginin yogun olarak kullaniimakta, Gretimi ve kurutma islemi agik
ortamda yapilmaktadir. Dolayisiyla Uretim esnasinda istenmeyen bakteri ve kif bulagsma riski
tasiyan bir gida maddesidir. Mikotoksin olusumuna sebep oldugundan gidalarda kif geligimi
istenmeyen bir durumdur. Bu sartlar goéz 6nline alindiginda Cips tarhananin ve Ulkemizde
uretilen diger tarhana cesitlerinin mikotoksin igerigi arastiriimasi gereken bir konu olarak géze
¢arpmasina karsin bu konuda da yapilan calismalar yetersiz bulunmakla birlikte Cips

tarhananin mikotoksin igerigini arastirmaya ydnelik mevcut bir calisma bulunmamaktadir.

Yapilan bu c¢alismada Cips tarhananin kimyasal, tekstirel, reolojik ve mikrobiyolojik bazi
Ozellikleri ortaya konmus olup, tekstiirel ve kimyasal O6zellikleri klasik cips Urinleriyle
karsilastinimistir. Mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenerek de fazla miktar tiketilen bu Urindn halk
sagligr acisindan icerebilecegi risklere dikkat cekilmeye calismistir. Elde edilen analiz

sonugclarina goére cips tarhananin klasik cips Urunlerine gére daha az yag, tuz ve daha fazla
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protein icerigiyle ayni zamanda fermente bir Grlin olmasi nedeniyle mevcut cips Urtnlerinden

besin degeri acisindan da daha saglkli bir Griin oldugu distunulmektedir.

Tortilla cipslerde tuketici bedenisini etkileyen en énemli faktorlerin Griiniin verdigi agiz hissi ve
teksturel dzellikleri oldugu g6z 6nlne alindiginda cips tarhananin formilasyonunda yapilacak
optimizasyonla tekstirel 6zelliklerinin gelistirilerek klasik cipslere benzer bir agiz hissi vermesi
saglandigi takdirde tilketici tarafindan daha fazla kabul gobren bir Grlin olabilecegi

disindlmektedir.

Yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglari her ne kadar cips tarhananin kuru bir Uriin olmasindan
dolayi koliform grubu bakteri icermedigini gosterse de mikotoksin analizleri cips tarhanalarin
toplam aflatoksin icerigi acisindan riskli Urinler oldugunu ortaya koymustur. Miktoksin riskinin

azaltiimasi i¢cin uygun hammadde kullanmak ve hijyenik Gretim son derece dnemlidir.

Sonug¢ olarak Kahramanmaras cips tarhanasinin tiiketiminin artinlmasi ve mevcut sagliga
zararll cips urlnlerine alternatif bir Grin haline getirilebilmesi igin tekstirel 6zelliklerinin ve
formulasyonunun iyilestiriimesinin yani sira tretim kosullari standardize edilerek Giretimde uygun
hammaddelerin secilmesiyle mikrobiyolojik agidan tasidigi riskler azaltiimalidir. Bunlarin
gerceklesmesi igin sanayi Uretiminin tegvik edilmesi ve artirlmasina yénelik ¢aligmalarin son

derece 6nemli oldugu dusindlmektedir.
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