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OZET

USAK TiPi TARHANADA PROTEIN VE AMINO ASITLERIN ANALIZi
Siileyman Anil VAROL
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog¢. Dr. Bar¢cin KARAKAS BUDAK
Subat 2022; 44 sayfa

Tarhana iilkemiz i¢in 6nemli fermente {irtinlerden biridir. Uluslararasi bilimsel
literatiirde de onlarca yayina konu edilmis olan bu iiriin i¢in arastirmacilarin protein
miktarini analiz etmek tizere Kjeldahl yonteminden faydalandigi goriilmiistiir. Bu yontem
uyarinca titre edilen azot miktar1 genel bir doniisiim faktorii ile garpilarak ham protein
miktar1 hesaplanmig olur. Ayrica fermantasyon siiresince ham protein degerlerinde artis
oldugu da bildirilmistir. Uzun fermantasyon siireci dikkate alindiginda ham protein
degerinin gergek protein miktarini ne 6lgiide yansittigi belirsizdir. Bu ¢alismada, cografi
isaret belgesi bulunan ve uzun fermantasyon siiresi uygulanarak imal edilen Usak
tarhanast i¢in Kjeldahl yonteminin yani sira serbest ve toplam amino asitlerin miktarinin
belirlenmesi suretiyle ham ve gergek protein miktarindaki degisimin fermantasyon
stirecinde izlenmesi ve yontemlerin bir arada degerlendirilmesi amaglanmustir.

Usak tipi tarhana ornekleri cografi isaret belgesinde belirtilen formiil esas alinarak
hem geleneksel olarak evlerde uygulanan spontan fermantasyon yontemi ile (mayasiz
formiille) hem de mayal1 (Saccharomyces cerevisiae ilaveli formiille) iiretilmistir. Bu
hamurlardan alinan numuneler fermantasyon siiresi (21 giin) boyunca analiz edilerek
siirecin protein igerigine etkisi arastirilmistir. Uriiniin karakterize edilebilmesi amaciyla
pH, kuru madde ve titrasyon asitligi tespitleri de yapilmistir.

Gergeklestirilen amino asit analizlerinde mayasiz hazirlanan tarhananin amino
asit degerlerinin maya ilavesi ile hazirlanan tarhanaya gore daha yiliksek oldugu
bulunmustur. Kjeldahl protein analiz metodu ile yapilan analizde mayasiz tarhananin
protein miktar: kuru madde miktar1 {izerinden %11.56, maya ilaveli hazirlanan tarhananin
protein miktari ise kuru madde miktar1 tizerinden %13.78 olarak bulunmustur. Amino asit
analizi sonuglarindan hesaplanan gergek protein miktari mayasiz tarhana i¢in %5.79,
maya ilaveli tarhana i¢in %5.10 bulunmustur. Tarhanada ham protein seviyeleri, gergek
protein miktarinin iizerinde degerlerle tespit edilmistir ve fermentasyon siiresinin bazi
durumlarda ham ve gercek protein degerlerinde anlamli fark olusturdugu sonucuna
vartlmistir. Calismanin son boliimiinde tarhanaya 6zgii protein doniisiim faktorleri
hesaplanmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Amino asit profili, Fermente iiriin, Kjeldahl metodu, LC-
MS yontemi, Protein tayini, Usak tarhanasi
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Tarhana is one of the most important fermented foods for our country. Researchers
have extensively employed the Kjeldahl method for determination of protein composition
of this foodstuff which has been the subject of numerous scientific publications. The
method utilizes the titratable nitrogen amount which when multiplied with a general
conversion factor yields the crude protein content. There have been reports of increase in
crude protein content of tarhana throughout prolonged fermentation. The extent to which
the crude protein composition can reflect the true protein composition is not clear. The
aim of this study was the utilization of the Kjeldahl method as well as the determination
of total and free amino acids throughout fermentation in order to determine crude and true
protein contents and to compare the methods.

Usak type tarhana samples were prepared based on the the recipe provided within
the designation of geographical origin, with yeast (Saccharomyces cerevisiae) addition
and without, corresponding to the spontaneous fermentation which is also commonly
applied in household production. Samples taken from these dough samples throughout
fermentation (lasting 21 days) were analyzed in order to determine the effect of
fermentation on the protein composition. Dry matter content, pH and titratable acidity
were also determined for characterization of the dough material.

The results of the amino acid analyses showed that the levels of amino acids in
spontaneous fermented dough were higher than that of yeast leavened dough. The crude
protein contents of the doughs determined according to the Kjeldahl method were found
to be 11.56% and 13.78% for spontaneous and yeast leavened doughs, respectively on
dry basis. The mean protein content of samples calculated from the amino acid analysis
results was 5.79% for spontaneous tarhana and 5.10% for yeast added tarhana. The
findings revealed that the amount of crude protein in tarhana expressed with values above
the actual protein amount and that the fermentation process should be considered for the
selection of protein analysis methods. In the last part of the study, protein conversion
factors specific to tarhana were calculated.

KEYWORDS: Amino acid profile, Fermented food, Kjeldahl method, Protein
determination, LC-MS method, Usak tarhana
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Bar¢cin KARAKAS BUDAK
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ONSOZ

Yapilan tez ¢alismasi ile baslica geleneksel ve fermente lriinlerimizden olan
tarhana tiretimi ele alinmistir. Tez calisma konusu olarak Usak tarhanasi cografi mense
belgeli bir iirlin olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Tezin hazirlik ve gergeklestirilmesi
asamalarinda hem TPE, TSE vb. kurumlarin hem de bilimsel yaymlarin dikkatle
incelenmesi gerekmistir. S6z konusu bilgi, belge ve eserlerin olusturulmasinda ve
sunulmasinda emegi gecenlere minnet borcumuz bulunmaktadir. Tez ¢alismamin da
ileride benzer alanlarda yiiriitiilecek bilimsel arastirmalara veya girisim faaliyetlerine
katki sunmasini dilerim.

Arastirmanin gergeklestirilebilmesi i¢in kurumsal olarak tiim altyap1 olanaklarini
ve fiziksel ortami saglayan Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiine, Yiiksek
Lisans Proje Destegi saglayan Akdeniz Universitesi BAP Birimine ve hizmet alimi
yoluyla analizlerin bir kismmin ger¢eklestirilmesi hususunda katki sunan Akdeniz
Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezine tesekkiir ederim.
Istatistiksel analizlerin gergeklestirilmesinde danismanlik yaparak destek sunan Akdeniz
Universitesi Istatistik Danisma Birimine (AKUDIAM) ve katkilar1 icin Dr. Ebru KAYA
BASAR hocama siikranlarimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim siiresince tez konumun belirlenmesinde ve
yiiriitiilmesinde yardimci olan ve ¢alismalarim esnasinda destek vererek yol gosteren bilgi
ve deneyimlerinden yararlandigim degerli hocam ve tez danismanim Dog. Dr. Bar¢in
KARAKAS-BUDAK ’a saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, laboratuvarda yiirtitiilen
calismalarimda destek ve tezin yazimi agamasinda tecriibelerinden faydalandigim Ars.
Goér. Giircii Aybige CAKMAK ’a ve Ars. Gor. Fatma ERSOZ e tesekkiir ederim.

Bu siirecte benim yanimda olan ve destek veren tiim arkadaglarima ve niganlim
Meryem KARAKAYA’ya tesekkiirler ederim. Son olarak tiim hayatim boyunca maddi
manevi her zaman yanimda olan bana her tiirlii destegi veren, sabir gosteren ve her
animda yanimda olan annem Ayse VAROL ve babam Ali VAROL’a sonsuz sevgi ve
saygilarimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% > Yiizde

ky : Amino asitten proteine doniisiim faktorii

x G : Yer ¢ekimi kuvveti

Y Ei : Amino asit kalintilar1 toplam1

°C . Santigrat derece

um : Mikrometre

AA; : Kuru agirlik bagina amino asit

CF : Kjeldahl azotu — protein ¢evirme faktorii

dev : Devir

dk : Dakika

Ei : Amino asit kalintisi

f : Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisinin faktorii
g : Gram

kg : Kilogram

m : Analiz i¢in alinan numune miktari

M : Tartilan numune agirlig1

M1 : Kurutma kabinin agirlig1 (dara)

M2 : Kurutma sonras1 kurutma kab1 ve numunenin agirligi
MA : Molekiil agirlig

mg > Miligram

ml > Mililitre

N : Kjeldahl yontemi ile bulunan azot

N : Normalite

R : Radikal yan grup

Vo : Kor titrasyonda harcanan HCI hacmi

V1 : Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisinin hacmi

Vil



Kisaltmalar

AB
DF
GSE
HPLC

ICC
KM
LC-MS

LC-MSMS

MO
TE
TPE
TSE
UTT

. Avrupa Birligi
: Tarhanada azottan proteine doniisiim faktorleri
: Uziim ¢ekirdegi ekstresi (Grape seed extract)

: Yiiksek basingli sivi kromatografisi (High Pressure Liquid

Chromatography)

. International Association for Cereal Science and Technology
: Kuru madde
: S1v1 Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (Liquid Chromatography Mass

Spectrometry)

. Sivi Kromatografi-Kiitle Spektrometrisi/Kiitle Spektrometrisi (Liquid

Chromatography Tandem Mass Spectrometry)

: Milattan 6nce

: Tespit edilemedi

: Tiirk Patent Enstitiisii

: Turk Standartlar1 Enstitiisti

: Usak tipi tarhana

Hazirlanan bu tezde ondalik yazim ayiraci olarak nokta (.) kullanilmaktadir.
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1. GIRIS

Gelencksel gida iirtinleri, insan topluluklarinin bulundugu cografyada tiretilen
zirai ve hayvansal triinler kullanilarak imal edilir. Uygulanan islemler gida tiriinlerinde
igerigin degismesine neden olur, iirline islevsel 6zellikler kazandirir ve sonug olarak da
{iriine katma deger kazandirir. Ulkemizde de geleneksel olarak tanimlanabilecek kiiltiirel
mirasimiz1 ve damak zevkimizi yansitan ¢ok sayida gida iiriinii bulunmaktadir. Ulkemize
0zgl geleneksel gidalarin yapiminda fermantasyon metodunun fazlaca kullanilmasi

Diinya’da 6zel bir yere sahip olan Tiirk mutfagini1 zenginlestirmistir (Tangiiler ve Erten
2009).

Fermantasyon, gidalarin iiretilmesi ve saklanmasinda tiim Diinya’nin kullandig:
en eski ve ekonomik metotlardan biridir (Blandino vd. 2003). Uygarligin basindan bu
zamana kadar et, siit ve sebze gibi gidalarin fermantasyonuna yonelik uygulamalar, Orta
Dogu’daki bereketli hilal blgesinde MO 6000 yilina dek uzanan kayitlarda mevcuttur
(Caplice ve Fitzgerald 1999). Fermantasyon sayesinde saklanilacak gidanin hacmi azalir,
arzu edilmeyen bilesenleri bertaraf edilir, gidalarin besin degerlerini ve goriintiisii iyilesir,
gida fermantasyonu sirasinda detoksifikasyon olur ve gidanin pisirilmesi agamasinda
harcanan enerjiyi azaltir. Béylece besin 6gelerince zenginlesmis, kolay ve uzun siireli
depolanabilir giivenli gida tiretimi i¢in uygulanan dogal bir yontem olarak tanimlanabilir
(Blandino vd. 2003; Steinkraus, 2002). Fermente gidalar sadece gidanin besinsel 6nemini
arttirmakla kalmaz, bununla birlikte sagligin korunmasinda ve olasi hastaliklar1 6nlemede
iyi bir potansiyele sahiptir (Kabak ve Dobson 2011).

Gilinimiizde diinyanin farkli bolgelerinde birbirinden farkli binlerce fermente
triin dretilmektedir. Fermente edilerek {iiretilen geleneksel gidalarin biiylik boliimii
yoresel triinlerdir ve yerel halkin ihtiyaglarini karsilamak {izere diisiik 6l¢eklerde imal
edilirler (Ray ve Bhunia 2016). Bulundugumuz cografyada tarhana, geleneksel olarak
tiretilen ve Tiirk halkinin beslenmesinde 6nemli bir yeri olan fermente bir gidadir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'ne (TSE) gore tarhana “bugday unu, kirmasi veya
irmik veya bunlarin karisimi ile beraber yogurt, kirmizi ve/veya yesil biber tuz, kuru
sogan, domates, tat ve koku verici saglia zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip
yogrulup ve fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde
edilen besinsel degeri yiiksek olan bir gida maddesidir” seklinde tanimlanmistir (TSE
2004). Temel iiretim metodu ayni1 olsa da yerel olarak farkl: tarif ve uygulamalarla tarhana
icin hem ev Ol¢eginde hem de endiistriyel dlgekte iiretim gerceklestirilir. Baz1 bolgelerde
uiretilen tarhana hamurlarina ¢esitli pismis baklagillerin ve sebze ezmelerinin katilmasi
tirtinlerin bilesiminin farkli olmasina neden olmaktadir (Erbas vd. 2004).

Proteinler biyolojik yapilarda kilit rol oynar. Proteinlerin fonksiyonel ¢esitliligi
kimyasal yapilarindan kaynaklanmaktadir. Proteinler kompozisyonlarinda %50-55
karbon, %6-7 hidrojen, %20-23 oksijen, %12-19 azot ve %0.2-3.0 kiikiirt igerir
(Damodaran 1996).

Azot elementinin mevcudiyeti proteinleri diger temel besin 6gelerinden ayirir.
Bununla birlikte azot elementini igeren baska molekiil gruplar1 da mevcuttur. Protein
yapisinda yer almayan azot; serbest amino asit, kiigiik peptit, niikleik asit, fosfolipit,
amino seker, alkaloid, iirik asit, iire, amonyum, porfirin ve bazi vitamin molekiil
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yapilarinda bulunabilir (Chang ve Zhang 2017).

Protein miktarinin belirlenmesinde kullanilabilecek ¢ok sayida yontem vardir. Bu
yontemlerin temel ilkeleri; azot (nitrojen) miktari, peptid baglari, aromatik amino asitler,
boya baglama kapasiteleri, ultraviyole absorpsiyonu ve 1sik sagma 6zelliklerini baz alir
(Chang ve Zhang 2017).

Gidalardaki protein miktarinin analizinde toplam azot miktarinin tespitine
dayanan (Kjeldahl, mikrokjeldahl vb) metotlar uzun siiredir evrensel olarak kabul edilip
uygulanmistir (FAO 2003). Kjeldahl metodu toplam azot miktarinin dogru bir sekilde
tespit edilmesini saglar. Azot miktar1 iizerinden ham protein miktarinin hesaplanabilmesi
igin ise bir dontistirme faktorii kullanir (Conklin-Brittain vd. 1999). Proteinin azot
iceriginin takribi %16 olmasindan dolay1 6.25 dontisiim faktori ile carpilarak tahmin
edilir ve bu yontem neredeyse 19. yiizyila kadar dayanir (Mariotti vd. 2008). Ham protein,
toplam protein i¢in bir olgiittiir, yalnizca proteinin degil ayn1 zamanda protein olmayan
azotu da igerir (Islam vd. 2015). Ham protein tespitinde kullanilan metotlarda iki
varsayim yapilir: 1) besinlerdeki karbonhidratlarin ve yaglarin azot igermedigi, 2)
besinlerdeki biitiin azotun proteinlerde amino asit olarak bulundugu (FAO 2003).

Son yillarda gidalardaki protein analizi teknikleri icin pek cok arastirma ve
gelistirme c¢alismalart yapilmistir. Gida Orneklerinin karmasik yapisi, etkili ayirma
tekniklerinin bu noktaya odaklamistir. Yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC)
ile proteinlerin ayrilmasinda en etkili yontemlerden biri haline gelmistir (Esteve vd.
2012). Proteinlerin kalitesi biinyesinde bulundurdugu amino asitlerin yapisi ile belirlenir
ve bundan dolay1 amino asit analizleri, gida, yem, gida takviyesi ve ila¢ sektoriindeki
uygulamalar1 ile bitki yetistirme ve miihendislik c¢alismalarina rehberlik edebilir
(Kambhampati vd. 2019). HPLC ayirma giicli, verimi, hiz1 ve diisiik daha diisiik
seviyelerde tespit edilebilmesi ile eski metotlardan daha iistiin bulunmustur (Katoch
2011). HPLC’nin diger metotlara gére dezavantaji ise ilk yatirim maliyetinin yiiksekligi
ve hidroliz agamasi i¢in harcanan zamandir (Hayes 2020). Kiitle spektrometrisi kalitatif
ve kantitatif 6zelliklerinin gii¢lii olmasindan dolayr HPLC ile birlesip statik numune
yerlestirme teknigi ile kullanim alanimi arttirir. HPLC nin ileri bir versiyonu olarak
diisiintilebilecek LC/MS teknigi, daha basit olan numune hazirlik asamasi, farkl
bilesikler i¢in genis tespit aralig1 sunmasi, analiz zamanin kisa olmasi, yiliksek hassasiyeti
ve dogrulugu gibi avantajlariyla kisa zamanda benimsenen bir yontem olmustur (Smith
ve Thakur 2017).

Bu tez c¢alismasinda Usak tipi tarhanaya (UTT) eklenen mayanin uzun siiren
fermantasyon siirecinde protein ve amino asit profiline etkisini arastirtlmistir. Ayrica
maya (Saccharomyces cerevisiae) ilavesi yapilmamig ve yapilmis tarhanada
fermantasyon siiresince pH, kuru madde ve titrasyon asitligi degerleri de analiz edilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Tarhananin Tarihi

Tarhana Tiirk mutfaginda ¢orba olarak tiiketilebilen sicak suda eritildikten sonra
kaynatilarak tiiketilen fermente bir gidadir (Ozdemir vd. 2018). Genel hatlariyla tarhana
bugday unu, yogurt, maya ve ¢esitli sebzelerin karistirilip belli bir siire fermente edilmesi
ve daha sonrasinda kurutulup 6giitiilmesiyle elde edilen besin degeri yiiksek fermente bir
gida maddesidir (Daglioglu 2000; TSE 2004).

Gecmisten giiniimiize tarhananin tarihgesi ile ilgili iki adet teori vardir. Bunlardan
birincisi Cinlilerin buharda pisirerek ya da haslayarak hazirladiklar1 hamur isi liriinlerine
benzer bigimde, bu kiiltiir ile yakin iligkileri olan Tiirklerin tarhanay1 imal ettigi ardindan
bu gidayi Istanbul’a getirildigi buradan da Osmanli Imparatorlugu vesilesiyle Orta Dogu
ve Avrupa’ya yaydigi yoniindedir. Diger teori ise gdgebe yasayan Tiirk boylariin altinci
ve yedinci yiizyilda yerlesik hayata ge¢ip, bugdayi yetistirmesi ile tarhanay1 bulmasi ve
tarihi boyunca yaptiklar1 goglerle ayak bastiklar1 bolgelere yaydiklari seklindedir (Giiler
1993).

Tarhana eski zamanlardan beri Tiirklerin kullandig1 bir gida maddesi olarak Orta
Asya’dan gog¢ eden Tiirkler ve Mogollar ile beraber Anadolu’ya tasindigi buradan da
Osmanli imparatorlugu ile beraber Orta Dogu, Kuzey Afrika diger Avrupa iilkelerine
yayildig1 kabul edilmektedir (Merdol 1968; Coskun 2014).

Sozciik kokii olarak Fars¢a “Terhuvane” ve ‘“Terhime” sozciiklerinden
olusmustur. ilk defa Tiirk sozliiklerinde ise Kipcak ve Misir Memliik Tiirklerine ait
degislerde “Tarhanan” olarak ifade edilmistir (Cakiroglu 2007). Divanu Lugati’t-Tiirk te
ise yaz aylarindan ki aylar ic¢in saklanan yogurt manasinda gelen “tar” kelimesi
kullanilmistir (Siyamoglu 1961).

Tiirk mutfak yapisinda ayr bir yeri olan yogurdun saklama yontemi olarak tarhana
bulunmustur. Gegmis yillarda Tiirker’de tarhananin “kurut” ismini verdikleri kurutulus et,
un, tuz ve ¢okelekle beraber kislik bir gida olarak hazirlandigi, buna ilaveten Orta Asya’da
kurutun yalnizca kurutulmus yogurt olmadigi, bir tiir tarhana oldugu ifade edilmistir (Coskun
2014).

Ilerleyen boliimlerde de deginilecegi iizere (Bkz. 2.2), geleneksel gidamiz olan
tarhananin Tirkiye’de farkl: tiirleri vardir ancak birgok iilkede de farkli isimlerle anilan
tarhana benzeri Uriinlerin iiretildigi de bilinmektedir. Cizelge 2.1°de tarhana ve benzeri
gidalarin bazi iilkelerdeki isimlerine yer verilmistir.

2.2. Tarhana Cesitleri

Standart bir iiretim metodu olmayan tarhana neredeyse her tilkede temel iiretim
yontemi aynidir. Gelenek, beslenme ve yoresel aligkanliklarindan dolayr tarhanada
kullanilan malzemeler hususunda birtakim farkliliklar olugsabilmektedir. Ayni zamanda
tarhanada kullanilan malzemeler ve iretim metotlarinda {ilkemizde bile yoresel
farkliliklara rastlanmakta ve bundan oOtliriide farkli isimlerle tarhana c¢esitleri
tiretilmektedir (Erbag 2004; Yortikoglu ve Dayisoylu 2016).
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Cizelge 2.1. Tarhana ve benzeri gidalarin bazi tilkelerdeki (Siyamoglu 1961; Giiler
1993; Bilgigli vd. 2006; Isik ve Yapar 2017)

Ulke adi Tarhana ve benzeri gidalarin isimleri
Suriye, Misir, Liibnan ve Urdiin Kishk
Irak Kushuk
Macaristan Tahonya
Finlandiya Talkuna
Yunanistan Trahana
Iskogya Atole
Arnavutluk Trahana ve trahan
Makedonya Tarana
Bulgaristan Trahana ve tarhana
Tiirkistan Goce

TSE’ye gore ‘goge tarhanas1’, ‘un tarhanasi’, ‘irmik tarhanasi’ ve ‘karigik tarhana’
olmak iizere 4 tip tarhana tanimlanmistir. Bu tanimlanan tarhana tipleri hammaddesi

olarak kullanilan bugday kirmasi, bugday unu ve irmigin kullanim durumlarina gore
belirlenmistir (Coskun 2014; TSE 2004).

2.2.1. Tiirk Standartlan Enstitiisii’ne gore tarhanalar
2.2.1.1. Un tarhanasi

Domates, sogan, biber ve aroma veren sagliga zararsiz bitkilerle bir miktar su ile
karistirthp pisirilir. Olusan bu karistma har¢ olarak adlandirilir. Har¢ sogumaya
birakildiktan sonra yogurt ve un ile Karistirilip yogrulur ve fermantasyona birakilir.
Fermente edilen iirlin ufak parcalar haline getirilerek kurutulur. Kurutma isletmenin
ardindan Ggiitiilen tiriin istenilen tarhana formuna getirilmis olur (Coskun 2014).

2.2.1.2. Goce tarhanasi

Goce, dis kabugu tahta tokmak yardimi ile ayrilmis bugday kirmasi ya da
yarmasina verilen isimdir. GOce tarhanasi bugday kirmasi ile beraber, yogurt, sogan,
biber, domates, tuz ve aroma diizenlemede yardimci olan sagliga zararsiz bazi bitkiler ile
karistirilip yogrulmasi ile hazirlanir. Ardindan fermantasyona birakilip fermente edilen
karigim 6giitiiliip elenmesi ile arzu edilen tarhana hazirlanmis olur (Yo6nel vd. 2018).

2.2.1.3. irmik tarhanas

Bugday unu yerine irmik kullanilarak yogurt, biber, domates, sogan ve aroma
veren sagliga zararsiz olan bitkilerin karistirilip, yogrulmasi ve fermente edilmesinin
ardindan kurutulup, 6giitiilmesi ile yapilan tarhana cesididir (Coskun 2014; TSE 2004).

2.2.1.4. Kansik tarhana

Karigik tarhana ise bugday unu, bugday yarmasi ve irmikten en az ikisinin
kullanilarak yogurt, domates, biber sogan ve sagliga zararli etkisi olmayan bitkilerin
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karistirilmasi, yogrulmasi ve fermente edilmesinin takiben kurutulup, 6giitiilmesi ile elde
edilen tarhanadir (TSE 2004).

2.2.2. Cografi isaretli tarhanalar

Tiiketicilerin geleneksel ve fonksiyonel gidalara olan ilgisinin artmasi ile birlikte
iireticilerin geleneksel gidalarin adlarini kullanarak farkli formiilasyonlarda ve tatlarda
gidalar tiretebilmektedir. Bir bolgenin ismi kullanilarak {iretilen iriinlerin tiiketici
goziinde Uriinlin kaliteli ve giivenli oldugu algisim1 yaratmaktadir. Bundan dolay1
geleneksel gidalarin orijinal {iretim usullerinin ve lezzetinin degismemesi i¢in, ulusal ve
uluslararasi seviyede cografi isaret ile koruma altina alinmasi gerekmektedir (Ayding
2014; Ozer 2009).

Bir iiriiniin bulundugu cografyanin kokenine dair yasal diizenleme Avrupa Birligi
(AB) bazinda 1992 yilinda uygulamaya girmistir. Ulkemizde ise 1995 yilinda AB
mevzuatlarindan esinlenerek, 555 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile bu siire¢
baslamigtir (Karaca 2016). Tiirkiye’de cografi isaret igin bagvurular Tiirk Patent
Enstitiisiine yapilmaktadir. Ulkemizde cografi olarak tescillenmis 5 gesit tarhana vardir.
Bu tarhana ¢esitleri; Bolu Kizilcik Tarhanasi, Kiitahya Kizilcik Tarhanasi, Mugla Goce
Tarhanasi, Maras Tarhanasi ve Usak Tarhanasi’dir (Anonim 1 2021).

2.2.2.1. Bolu kizilcik tarhanasi

Bolu kizilcik tarhanasi yorede yetisen kizilcik meyvesi (Cornaceae familyasindan
Cornus mascula) ile sert kirmizi bugday ununun belli bir miktar tuz ile yogrulmasi ile
hazirlanan tarhanadir (TPE 2021a).

Bolu kizilcik tarhanast tiretilirken il sinirlart igerisinde gelisen kizilcik meyvesinin
olgunluga eristigi Eyliil ayinda toplanir ve ¢ekirdegi ¢ikarildiktan sonra piire haline
getirilir. Ardindan sert kirmizi ekmeklik bugday ve hazirlanan piire bire bir oraninda
kanistirilir ve %4’ liik yemeklik iyotlu tuz ilavesi ile homojen bir sekilde yogrulur. Takribi
olarak 25 gram porsiyonlara ayrilan tarhana bir bez {lizerine serilerek 24 saat boyunca
giines gormeyen kapali bir ortamda oda sicakliginda (yaklasik 23 °C) ve %60-70 nemde
on kurutmaya tabi tutulur. 24 saatin sonunda elekten gecirilen tarhana hamurlari 6n
kurutmadaki kosullar ile son kurutma asamasina gegilir ve yaklasik bir hafta boyunca
kurutulmasi ile Bolu kizileik tarhanasi elde edilmis olur. Kurutma islemlerinde giines
gormeyen kapali bir ortamda gerceklesmesi tarhananin pembe kirmizi rengi agisindan
onem arz etmektedir (TPE 2021a).

Kizileik tarhanasinin un ile hazirlanmis formu mide ve bagirsak sorunlarinin 1yi
geldigi, kizilcik gocesi adi verilen formu ise siit ile pisirilip yeni dogum yapmis kadinlara
verildigi ifade edilmistir (Yiicecan 1988).

2.2.2.2. Kiitahya kizilcik tarhanasi

Olgunlasmis kizileik meyvesinin (Cornus mas L.) piire haline getirildikten sonra
pisirilip bugday unu ve tuz ile beraber karistirilmasi, yogrulmasi ve kurutulmasi ile
hazirlanan bir tarhana cesididir. Kiitahya kizilcik tarhanasinin hazirlanmasi asamasindaki
en Onemli noktalarindan biri kizilcikk meyvesi ile hazirlanmis piirenin pisirilmesi
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islemidir. Bu iglem ile pisirilmis kizilcik piiresine ilave edilen unun ¢ig kokusu giderilir
ve bu sayede tiriiniin kendine has renk ve lezzeti verir (TPE 2021b).

2.2.2.3. Mugla goce tarhanasi

Kirik bugday, siizme yogurt ve tarhana otu ile hazirlanan Mugla Géce Tarhanasi
ortast delik yuvarlak yapis1 ile sekil bakimindan diger tarhanalara gore farklilik
gostermektedir. Suya tuz eklenerek yapimina baglanan Mugla Goce Tarhanasi, kaynayan
tuzlu suya bir bezle sarilan tarhana otu yaklasik 5 dakika kadar kaynayan tuzlu suda
bekletildikten sonra ¢ikarilir ve ardindan goce (orta kalinliktaki kirilmis bugday) ilave
edilir. Su ile goce iyice Ozlestirilene kadar karistirilir. Ardindan tepsilere serilerek
sogumaya birakilir. Yeterince soguyan goce legenlere alinarak yogurt ilave edilerek
kanistirilip, yogrulur ve 1 giin boyunca fermantasyona birakilir. Son olarak hazirlanan
fermente iiriin ortas1 delik yuvarlak bir sekil verilerek golgede kurutulur (TPE 2019).

2.2.2.4. Maras tarhanasi

Cografi isaretli tarhanalar arasinda ilk iirlin olan Maras Tarhanasi, diger
tarhanalarimiz gibi sadece ¢orba olarak tiikketilmez ayni1 zamanda yar1 kurumus hali olan
firik formu ile yagda kizartilarak, sag tizerinde gevretilerek, kurumus hali ile cips veya
cerez olarak da tiiketilebilmektedir (TPE 2010).

Yarma bugday su ile kaynatilir ve belli araliklar ile tuz ilave edilir. Pisirilen yarma
bugday sogumaya birakildiktan sonra yogurt ve istege bagli olarak ¢orek otu ve kekik ile
karistirilarak yogrulur. 8-12 saatlik bir fermantasyona birakilan tarhana hamuru ¢ig adi
verilen ¢ig adi1 verilen hasirlar tizerine serilerek kurumaya birakilir. Burada yar1 kurumus
hali olan firik olarak adi verilen formu ile de tiikketilmektedir. Yaklasik iki giin kurutulan
tarhana ambalajlanir (Coskun 2014).

2.2.2.5. Usak tarhanasi

TSE’de belirtilen “un tarhanasi’ kategorisinde bulunan Usak tarhanasi, kendine
0zgii iiretim sekli ve igerigi olan bir tarhanadir. Diger tarhanalardan temel farki kullanilan
hammaddeler bazinda sebzeler daha fazla yer verilmesi ve fermantasyonunun uzun
siirmesidir. Tiirk Patent Enstitiisii’niin Cografi Isaret vermesiyle Usak tarhanasmmn son
yillarda ticari olarak 6nem kazanmistir (Simsek ve Zehir 2018).

Usak tarhanasini lezzet bakimindan diger tarhanalardan ayiran bir diger 6zellik
ise sebzelerin pisirilmemesidir. Pisirme isleminin yapilmamasi ile sebzeler lizerinde
bulunan yararli mikroorganizmalarin 6lmesinin de oniine gegilmis olur (TPE 2017).

Usak tarhanasi hazirlanmasi asamasinda malzemelerin yaklagik %42°1lik kismini
olusturan sebzeler kiiciik ve ince parcalar haline getirilir ve tam yagli yogurt ile
karistirilir. Hazirlanan bu karisim bir giin boyunca oda sicakliginda (22 °C) bekletilir.
Ardindan eksi hamur ve bugday unu, hazirlanan harca eklenir ve 21 boyunca
fermantasyona birakilir. Fermantasyon sonunda tarhana kiigiik pargalara ayrilip bir bez
tizerine serilerek golgede kurutulur. Kurutma islemini hizlandirmak i¢in her giin
parcalarin ebadi daha da kigiltiilir. Kurutulan tarhana pargalar1 ogiitiilerek bez
torbalarda muhafaza edilir (TPE 2017).
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Bu tipteki tarhanalar ile beraber iilkemizde yoreden yoreye cesitli malzemeler ve
tiretim metotlartyla farkli tarhana ¢esitleri de mevcuttur. Coskun (2014) tarhana tizerine
yaptig1 calismasinda Tiirkiye’deki bazi tarhana cesitlerini (Beysehir tarhanasi, Maras
tarhanasi, Kiymali tarhana, Uziim tarhanasi, Go¢men tarhanasi, Goce tarhanasi, Top
tarhana, Trakya tarhanasi, Gediz tarhanasi, Ak tarhana, Sivas tarhanasi, Kastamonu yas
tarhanasi, Salgamli tarhana, Pancarli tarhanasi, Ege tarhanasi, Siit tarhanasi, Hamur
tarhana, Et tarhanasi, Tath tarhana, Kiren tarhanasi) tanitmig ve iiretim sekillerinden
bahsetmistir.

2.3. Tarhananin Besin Degeri ve Mikrobiyolojisi

Tarhanada c¢esitliliginin fazla olmasindan dolay1 iiretim asmasinda kullanilan un
yogurt ve sebzelerin miktar1 ve ¢esitliligini tarhananin mikro florasi degiskenlik
gosterebilir. Tarhananin fermantasyonu siiresince laktik asit bakterileri (Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus, Lactococcus lactis, Lactococcus diacetylactis,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus, Leuconostoc cremoris, L.
casei) ve maya (S. cerevisiae) onde gelen mikroorganizmalardir (Daglioglu 2000).

Senglin ve ark. (2009) Tiirkiye’'nin 8 farkli bolgesinden temin ettikleri
tarhanalardaki laktik asit bakterileri {izerine yaptiklar1 ¢alismada toplanan 226 izolatin
%?27’sini Pediococcus acidilactici, %19’unu Str. thermophilus, %19’unu L. fermentum,
%12’sini  Enterococcus faecium, %7’sini P. pentosaceus, %5’ini Leu.
pseudomesenteroides, %4’tinii Weissella cibaria, %2’sini L. plantarum, %?2’sini L.
bulgaricus, %2’sini Leu. citreum, %1’ini L. paraplantarum ve %0.5’ini L. casei’den
olustugu ifade edilmistir. Settanni ve ark. (2011) farkli sicakliklarda fermente edilen
tarhanalar {izerine yaptiklari ¢alismada, 40 °C’de P. acidilactici, 30 °C’de ise L.
plantarum ve L. brevis’in florada baskin oldugu goriilmiistiir.

Ozel (2012) Usak bolgesindeki ev ve isletmelerden temin ettigi tarhanalarin
fermantasyon siiresi boyunca laktik asit bakterilerini ve maya tiirlerini incelemistir.
Calisma sonucunda ortamdaki laktik asit bakterilerinin L. plantarum, L. brevis, Leu.
mesenteriodes, Leu. pseudomesenteriodes, P. acidilactici, Lactococcus lactis, L.
fobifermentas, L. mindensis, L. paralimentarius, L. alimentarius, L. namurensis, L. caseli,
L. pentosus, L. farciminis ve Leu. citreum oldugunu belirtmistir. Maya tiirlerinden S.
cerevisiae, Candida humilis ve Issatchenkia orientalis’in fermantasyon siiresi boyunca
en yaygin ve baskin tiir oldugunu ifade etmistir.

Giliniimiizde degisen yasam kosullariyla beraber tiiketicilerin gidalardan
beklentileri de zaman igerisinde degismektedir. Tiiketicinin hayat beklentisinin
yiikselmesi, sagliklt yasam ve beslenme konusunda bilinglenmesi gidalardan aldiklari
faydalardan besleyici 6zelliklerinin yani sira fizyolojik yarar saglayan, hastaliklar
onleyici ve iyilestirici 6zellikteki fonksiyonel gidalara talebi arttirmistir. Tarhanada
probiyotik 6zelligi ve sindirilemeyen karbonhidratlar1 nedeniyle fonksiyonel bir gida
olarak goriilmektedir (Erbas vd. 2004; Kiister-Boluda ve Vidal-Capilla 2017; Tiirkmen
ve Giirsoy 2017; Demir 2018; Topguoglu ve Yilmaz-Ersan 2020)

Tarhana deyince ilk akla gelen yorelerin basinda olan Usak yoresinin halki
tarhananin iginde ‘18 tabip’ oldugunu sdylemektedir. Nitekim bu ifadelerinde de pek de
haksiz degillerdir. Tarhanada A, B, B1, B2, B6, C, D, E, K vitaminleri ve kalsiyum,



KAYNAK TARAMASI S.A. VAROL

magnezyum, demir, ¢inko, bakir, manganez, sodyum, potasyum gibi mineraller ve ayni
zamanda ¢ok fazla sayida amino asit igermektedir (Daglioglu 2000; Ozdemir vd. 2007;
Altun 2015).

Laktoz, laktik asit bakterileri sayesinde kismen laktik aside donistiiriilmesi
sebebiyle yogurtta daha az bulunmaktadir. Dolayisiyla tarhananin siite nazaran ¢ok daha
diisiik seviyelerde laktoz igerdigi bilindiginden laktoz intoleransi bulunan bireylerin
tarhana tiilketmesinde sakinca olmadigi belirtilebilir (Coskun 2002).

Tarhana fermente bir gida iriiniidiir. En eski ve ekonomik gida muhafaza
yontemlerinden biri olan fermantasyon sayesinde gidanin tekstiirii, giivenilirligi,
pisirilmesi, raf omrii ve aromasi gibi 6zelliklerinde iyilestirme saglanir ayni zamanda
irtiniin hacmini azaltarak tasima kolaylig1 saglanir. Fermantasyon esnasinda bazi
mikroorganizmalar sayesinde gesitli vitamin ve bazi biiylime faktorleri sentezlenerek
gidanin besin degerine katki saglamaktadir. Fermantasyon siiresince proteinlerin bir
boliimii 6n sindirim olarak adlandirabilecegimiz bir par¢alanma neticesinde peptitler ve
serbest amino asitlere ayrismaktadir (Coskun 2002; Erbas vd. 2006; Ozgelik ve Ozdogan
2007).

Tarhanay1 olusturan en temel bilesenlerden biri olan un, treonin ve lisin gibi amino
asitler yoniinden fakir olmasindan dolay1 diisiik kalitede bir protein kaynagidir. Diger bir
temel bilesen olan yogurtta ise bu amino asitlerden yiiksek miktarlarda bulunmaktadir.
Nitekim tarhanada bulunan un ve yogurt amino asit yoniinden birbirini tamamlayarak
amino asit bakimindan zengin ve yiiksek kaliteli bir protein kaynag1 olustururlar (Temiz
ve Pirkul 1991). Fermantasyon esnasinda da mikrobiyal biyokiitle gelisimi sirasinda
gerceklesen anabolik olaylarinin tarhananin protein profiline etkisi olmasi beklenebilir.

Tarhanada bulunan amino asitleri belirlemek i¢in yapilan calismalarda amino asit
miktarlar1 Cizelge 2.2.°deki gibi bulunmustur. Cizelgede belirtilen ¢alismalar farkl
formiilasyonlar ile liretilen un tarhanalar1 i¢in degerlerdir.

2.4. Besin Bileseni Olarak Proteinler ve Protein Miktarinin Analizi

Giderek artan niifusun 2050 yili itibari ile 9.6 milyara ulasacagl 6ngoriilmesi,
bununla beraber yasanan cevresel ve iklimsel sorunlarin proteinli gidalara olan ihtiyaci
arttirmast ve tiiketicilerin lezzetli ve kolay tiiketilebilen proteine olan ilgisi ile gidalardaki
proteinlerin 6nemi artmistir (Hayes 2018).

Proteinler gidalarin beslenme degerine katki saglayan ve tiim hiicrelerde bol
miktarda bulunan temel yapi taglarindandir. Protein kelimesi ilk olarak 1838 yilinda Jons
J. Berzelius Yunanca’da ‘birinci dereceden’ anlamimna gelen proteios kelimesinden
tiretmistir (Yetim ve Tekiner 2020; Ustunol 2014).

Tipik olarak biyolojik dokularda bulunan hiicrelerin agirlik¢a yarisindan fazlasi
proteinlerden olusmaktadir. Proteinler, karbonhidrat ve yaglardan farkli olarak azot
elementini igerir. Ayrica bazi proteinlerin yapisinda kiikiirt ve fosfor da
bulunabilmektedir (Bilisli, 2019). Proteinlerin primer yapilarinin molekiil agirliklar
zincir uzunluguna ve amino asit bilesimine bagl olarak yaklasik 5000 ile 1,000,000
Dalton arasinda degisir (Hayes, 2018). Multimerik ve glikozile proteinlerde degerler daha
yuksektir.
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Cizelge 2.2. Tarhana bilesimindeki amino asit miktarlar1 (Pirkul 1988; Isik ve Yapar 2017
ve Anonim 2 2021)

Amino asit Pirkul (1988) Isik ve Yapar (2017) | Anonim 2 (2021)
(mg/1009) (mg/1009) (mg/1009)
Alanin 570 669.0 700
Arjinin 555 761.0 402
Aspartik Asit 1440 879.4 587
Fenilalanin 733 883.7 441
Glisin 457 698.7 759
Glutamik Asit 5305 5411.8 1253
Glutamin - - -

Histidin 610 443.6 551
Izolésin 654 853.6 430
Lisin 581 663.7 1480
Losin 1152 1305.0 946
Metiyonin 324 374.7 406
Prolin 6094 2130.3 603
Serin 1130 817.5 643
Sistein - 171.2 128
Tir6zin 392 554.8 359
Treonin 856 570.3 628
Triptofan - - 160
Valin 851 963.2 355

Protein analizleri sonucunda elde edilen veriler gidalarda kilit rol oynarlar.
Ornegin; iiriinlerin etiketleri iizerindeki besin degerlerinin belirlenmesinde, tahil ve siit
gibi iiriinlerin protein icerigine gore fiyatlandirilmasinda, cesitli gidalarin pihtilagma ve
koplirtme benzeri fonksiyonel niteliklerinin arastirilmasinda ve etlerin yumusatilmasinda
rol alan proteolitik enzim gibi enzim ya da inhibitorlerinin biyolojik aktivite tayinlerinde
proteinler kullanilir (Chang ve Zhang 2017).

2.4.1. Proteinlerin kimyasal yapisi

Proteinler peptit baglariyla baglanan yiizlerce amino asitten olusabilen gida
maddeleri igerisindeki en kompleks yapida olan makro molekiillerdir (Yetim ve Tekiner
2020; Bilisli 2019 ). Gidalarda bulunan proteinlerin bilesiminde yer alan 20 amino asit
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vardir ve bunlara iligkin bazi bilgiler EK-1"de verilmistir. Amino asitlerin ortak kimyasal
yapisinda karbon atomuna bagli dort farkli grup ile ifade edilebilir. Bunlar; karboksil
grubu (-COOH), amino grubu (-NHz), hidrojen elementi (H) ve yan grup (-R) olarak
siralanabilir. Amino asitleri birbirinden ayiran R gruplarinin farkliligidir. Yan zincirdeki
varyasyonlardan dolay1 amino asitler farkli biyokimyasal 6zelliklere ve islevlere sahiptir
(Wu, 2009; Saldaml1 2007).

Amino asidin kimyasal formiiliinde bulunan NH: havadan topraga karisan
inorganik azot sayesinde olusmaktadir. Peptitlerde bu yolla olusan NH: ile hava aracilig
ile aldiklar1 karbondioksit ve topragin biinyesinden aldiklar1 su ile birlestirerek amino
asitleri sonrasinda da proteinleri sentezlemektedir. Hayvanlarda bitkiler vasitasiyla
aldiklar1 proteinleri 6nce amino asitlere ayirmakta sonrasinda da amino asitleri farkli
sekillerde degistirerek ve birlestirerek kendilerine 6zel dokularinin proteinini
yaratmaktadir. Hayvansal ve bitkisel dokular1 tiiketen insanlarda bu yolla protein
gereksinimlerini karsilamaktadir (Bilisli 2019).

Dogada yaklasik 300 kadar amino asit bulunmaktadir ve bu amino asitlerin sadece
20’s1 protein yapisina katilabilmektedir. Biinyede sentezlenemeyen gidalar araciligr ile
alinmasi zorunlu amino asitler vardir. Bu amino asitlere esansiyel amino asitler denir.
Protein yapilarinda bulunabilen 20 amino asidin sadece 8 tanesini viicut sentezleyemez.
Bu esansiyel amino asitler: izoldsin, 16sin, metiyonin, treonin, lizin, triptofan, valin ve
fenilalanin’dir. Geri kalan 12 amino asidi viicut ihtiya¢ duymasi durumunda
sentezleyebilir (Bilisli 2019).

Proteinlerin ve peptitlerin yap1 taslari olmalarinin yaninda bazi amino asitler
tireme, biiyiime, bagisiklik ve onarim i¢in gereken metabolik yollar1 hazirladig:
bilinmektedir. Losin, sistein, triptofan, glutamin, prolin ve arginin bulunduranlar
fonksiyonel amino asit olarak isimlendirilir. Diyet takviyesi ile alinan fonksiyonel amino
asitlerin bir ya da birden fazlasinin birlesimi ile yasam dongiisiindeki bazi saglik
sorunlarmi iyilestirmesi (kisirlik, obezite, diyabet gibi), et ve yumurta kalitesini, siit
liretimini, kas gelisimini ve atletik performansi arttirabilmek i¢in metabolik dontisiimlerin
verimliligini optimize edebilmesi, yag birikimini 6nlemesi ve yaglanmay1 azaltmasi gibi
faydalar1 vardir. Bu yilizden amino asitler beslenme ve saglik alaninda 6nemli rolleri
tistlenir (Wu 2009).

2.4.2. Protein analiz metotlar1

Protein, karbonhidrat ve yaglar ile beraber beslenme yolu ile viicudun enerji
thtiyacini karsilayan yapilardir. Proteinler viicudun biiyiimesinde ve korunmasinda kritik
role sahiptir ve enzimatik aktivite ve besinler ve diger biyokimyasal yapilarin
membranlarindan tasinmasi gibi gorevlerde yer alirlar. Boylesine 6nemli fonksiyonlarin
devam ettirilebilmesi i¢in viicuda kaliteli proteinlerin alinmasi gereklidir. Esansiyel
amino asitlerin az ve yetersiz olmasi kas proteinlerin devir hizinin artmasina neden olur,
bunun sonucunda biiyiime hizinin azalmasi ve kas kiitlesi kayiplar1 gibi sorunlarla
karsilasilabilir. Bozulmus bagisiklik ayrica daha sonra azalan hormonal ve enzimatik
aktiviteyi takip edebilir. Viicudun almas1 gereken protein miktar1 kisiden kisiye gore
farkliliklar gosterebilir. Biiylime, hamilelik ve emzirme donemlerinde protein ihtiyact
daha fazladir. Proteinin alimi uzun siire yetersiz kaldiginda geri doniisii olmayan
muhtemel zeka geriligine yol agabilir. Beslenme ile alinan gida igeriginin bilinmesi bu
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gibi nedenlerden dolay1 biiylik 6nem tagimaktadir. Bundan dolay1 protein miktarinin ve
igeriginin tespitinde giivenilir analitik yontemlere ihtiya¢ vardir (Meahre vd. 2018;
Ustunol 2014).

Protein analizi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Fakat
bunlardan sadece birkag1 siklikla kullanilir. Kullanilacak yontem se¢iminde tesisin altyap1
eksikligi, laboratuvarda yerlesik belirli bir prosediiriin izlenmesi ya da analizin yiiksek
maliyet icermesi gibi faktorler etkili olabilmektedir (Mahre vd. 2018).

Gidalarin protein miktarin1 belirleyebilmek i¢in gida endiistrisinde Kjeldahl,
Lowry, Bradford ve toplam amino asit igerigi gibi ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Gida
endiistrisinde kullanilan protein analiz yontemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir
(Hayes 2020).

Lowry protein analiz metodu peptit baglarmin alkali kosullar altinda bakir
iyonunun Folin-Ciocalteau ile reaksiyonu esasina dayanir (Waterborg 2002). Bradford
protein analiz metodu Coomassie Blue G250 boyasiin proteine baglanmasi esasina
dayanan bir yontemdir. Protein miktar tespiti renk degisimi ile degerlendirilir (Kruger
2002).

Kjeldahl analizi gida numunesinin gii¢lii bir asitle sindirilmesini adima ile baslar.
Boylece nitrojen salinir ve devaminda titrasyon teknigi ile nicelenir. Protein miktar1 daha
sonra bir doniisiim faktorii kullanilarak gidadaki protein igerigi hesaplanir (Hayes 2020).
Bu yontem protein igerigini tahmininde kullandig1 azottan proteine doniisiim faktorii
genellikle toplam nitrojenden protein konsantrasyonunu cikarabilmek i¢in kullanilan bir
faktordiir. Bu doniistim faktoriiniin kullanilmas: iki varsayima dayanmaktadir. Bunlardan
biri toplam proteinin %16’lik kismini nitrojen olusturmaktadir. Diger varsayim ise analiz
edilen numunedeki tek nitrojen kaynagi proteindir ve protein olmayan azot ithmal
edilebilir seviyededir (Biancarosa vd. 2017). Kjeldahl metodunda kullanilan 6.25 azottan
proteine doniisiim faktorii ile gidalardaki ham protein miktari1 bulunmus olur. Bir¢ok gida
da uygulanan 6.25’lik doniisiim faktorii gidadaki protein miktarini oldugundan fazla
gosterdigi belirtilmistir (Mahre vd. 2018; Mariotti vd. 2008).

Gidalarin  ekonomik degerleri genellikle igerdikleri protein miktarlart ile
belirlenir. Bu durumda gidadaki proteinin yiiksek tahmin edilmesi gida tagsisine
sebebiyet verebilir. Ureticiler gidanin protein miktarini oldugundan fazla gostermek igin
kiitlece %66 azot igeren melamin gibi maddeler ilave ederek giday1 tagsise ugratabilir.
Melamin ilave edilen bebek mamasi ve hayvan yemleri tiiketildikleri taktirde bebeklerde
ve hayvanlarda ciddi hastalanmalara ve 6liimlere neden olur. Tiiketici i¢in bu durum gida
giivenliginin tehlikeye atilmasi anlamina gelebilir (Ingelfinger 2008; Mahre vd. 2018).
Yeni gelismekte olan deniz yosunu ve bdcek proteini gibi gidalarin protein igeriginin
oldugundan fazla tahmin edilmesi bu {irlinlerin kullanma potansiyelini, ekonomik
fizibilitesini ve degerini oldugundan fazla yansitilmasi anlamina gelebilir (Hayes 2020).

Kjeldahl yontemi ile gerceklestirilen ham protein tespitlerinin gergek protein
icerigini yansitmada yetersiz kaldigi, farkli gidalar i¢in 6.25 degeri yerine ger¢ek protein
icerigini yansitabilecek uygun c¢evirme faktorii (CF) degerlerinin uygulanmasiin daha
dogru oldugunu bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (Boisen vd. 1987; Sosulski ve
Imafidon 1990; Salo-Vidndnen ve Koivistoinen 1996; Conklin-Brittain vd. 1999;
Mariotti vd. 2008).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Tarhana tiretiminde kullanilan un (Sinangil tam bugday unu, Eksun Gida Tarim
Sanayi ve Ticaret A.S,), tam yagli homojenize yogurt (Torku, yag oran1 %3.8), mekanik
rafine tuz (Saray Tuzsan), kuru nane (Bagdat Baharat), kuru maya (Pakmaya, S.
cerevisiae) kullanilmistir. Kirmizi biber (kapya), ii¢ burun biber, domates ve sogan
Antalya piyasasindan temin edilmistir. Tiim materyaller laboratuvarda uygun kosullarda
muhafaza edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Tarhana yapimi

Tarhana ornekleri hazirlamirken Cografi Isaretli Usak Tarhanasi (TPE 2017)
formiilasyonundan yararlanilmistir. Bu yontemin uyarinca UTT {iretiminde kullanilan
malzemeler ve miktarlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Tarhana 6rneklerinin iiretimi i¢in uygulanan islemleri aciklayan akis semas1 Sekil
3.2.de verilmistir. Tedarik edilen sebzeler tarhana iiretiminden 6nce yikanmis, soganlar
ise kabuklarinda ayrilmistir. Tarhana harcinda kullanilan domates, sogan, kirmizi biber
ve li¢ burun biber mutfak robotuna sigabilecek sekilde kiigtiltiilmistiir (Bkz. Sekil 3.2).
Mutfak robotu ile pargalanan sebzelere tuz, kuru nane ve yogurt ilave edilerek
karistirtlmistir. Hazirlanan karisima un ilave edilip homojen bir karigim saglamak i¢in
hamur el ile yogrulmustur. Tarhana iiretimi yapilirken hijyenik sartlarda galisiimis,
ekipman ve aletlerden olusabilecek kontaminasyona karsi gerekli onlemler alinmistir.
Hazirlanan tarhana hamuru 21 giin boyunca 22 °C’de etiivde (IN 110, Memmert,
Almanya) fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon siiresi boyunca tarhana hamuru her
giin kanistinlmistir. Yapilacak olan analizler i¢in fermantasyonun 0., 7., 14., ve 21.
giinlerinde numuneler alinmig ve daha sonra gergeklestirilecek analizler igin -18 °C’de
muhafaza saglanmistir. Tarhana hamurlari iki tekerriirlii sekilde tiretilmis ve analizler igin
iki paralel numune olacak sekilde 6rnekleme yapilmistir.

Cizelge 3.1. Tarhana hamurlarinin hazirlanmasinda kullanilan malzemelerin
miktarlar (g) ve yas hamurda oranlari

Malzemeler Mayasiz Tarhana Maya Ilaveli Tarhana %
Un 1200 1200 40
Yogurt 480 480 16
Kirmizibiber (Kapya) 510 510 17
Sogan 360 360 12
Domates 300 300 10
Uc burun biber 90 90 3
Tuz 30 30 2
Nane 15 15 0.5
Maya - 15 0.5
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domates
kirmizi biber
ti¢ burun biber
kuru sogan

l

Kurutma
(KM tayini

icin)

L kuru tarhana

Temizleme ve
Ayiklama
A
Parcalama
Y yogurt
Karigtirma — tuz
kuru nane
A
Yogurma
Fermantasyon as tathana —p|
(22°C.21 Gim) [ > ¥
Depolama (-18 °C)

Sekil 3.1. Tarhana yapim prosesi

Sekil 3.2. Parcalama islemi sonrasinda elde edilen sebze pulpunun goériiniimi

3.2.2. Tarhanada Yapilan Analizler

3.2.2.1. Kuru madde analizi

Tarhana hamurunda yapilan kuru madde analizi ICC (1976) metoduna gore
yapilmistir. Kuru madde analizinde tarhana 6rnekleri 0., 7., 14., ve 21. giinlerde tim
numunelerden alinmis ve incelenmistir (Bkz. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Etiivde 50-55 °C’de
48 saat boyunca sabit tartim degeri okunana kadar kurutulan Orneklerin agirlik
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degisimleri ile formiile (Denklem 3.1) gore kuru madde miktar1 tespit edilmistir.

%KM = % x 100 (Denklem 3.1)

KM : Kuru madde
M, : Kurutma sonrasi kurutma kab1 ve numunenin agirlhig

M : Kurutma kabinin agirligi
M : Tartilan numune agirligi

Sekil 3.3. Mayasiz tarhananin kurutma 6ncesi (solda) ve sonrasi (sagda) goriiniimleri
(Ornek kodlar1 tekerriir.hafta.N.paralel.Usak seklinde olusturulmustur)
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Sekil 3.4. Maya ilaveli tarhananin kurutma oncesi (solda) ve sonrasi (sagda)
goriiniimleri (Ornek kodlar1 tekerriir.hafta.N.paralel. Mayal seklinde olusturulmustur)

3.2.2.2. pH analizi

Tarhana hamur orneklerinin pH degerini belirlemek ig¢in Erbas vd. (2005a)
uyguladiklar1 yontem kullanildi. Fermantasyonun 0., 7., 14., ve 21. giinlerinde yas tarhana
orneklerinden beher igerisine 5 g numune tartilmistir ve {izerine 45 ml saf su eklenerek
homojenize hale getirilmistir. Analiz 6ncesinde kalibre edilmis pH 6l¢tim cihazi yardimi
(Bante 920, Cin) ile yas tarhanalarin pH degerleri 6lgtilmiistiir.
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3.2.2.3. Titrasyon asitligi analizi

Tarhanada gergeklestirilen titrasyon asitligi analizi TSE tarhana standardinda
(TSE 2004) belirtilen yonteme gore yapilmistir (Bkz. Sekil 3.5). Tarhana numunesi beher
igerisine 10 g gelecek sekilde tartilir. Daha sonra beherin igerisine 50 ml etil alkol ilave
edilir ve agz1 kapatilarak 5 dk 250 dev/dk’da iyice galkalanir (Mr Hei Standard, Heidolph
Instruments, Almanya). Hazirlanan ¢6zelti kaba filtre kagidindan gegirilerek siiziiliir ve
10 ml siiziintii temiz bir erlene aktarilir. Siiziintiiniin rengi agilana kadar iizerine saf su
ilave edilir. Son olarak tizerine birka¢ damla fenolftalein ¢ozeltisi eklenerck rengi
tamamen pembelesinceye kadar sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilir. Harcanan
sodyum hidroksitin hacmi 5 ile ¢arpilarak asitlik derecesi hesaplanir.

Sekil 3.5. Titrasyon asitligi analizi uygulama adimlari;; @) Ornegin etil alkol ile
karistirilmasi; b) karistirilan 6rnegin slizge¢ kagidindan siiziilmesi; €) Ornegin titre
edilmesi

3.2.2.4. Ham protein analizi

Tarhana numunelerinde ham protein miktart AACC (1990) metodu ile Kjeldahl
yontemine gore Akdeniz Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirma
Merkezi’nde analiz gergeklestirilmistir (Bkz. Sekil 3.6). Tarhana hamurundan 0., 7., 14.,
ve 21. giinlerinde alinan ve dondurularak muhafaza edilen numuneler oda sicakliginda
tartilmigtir. Kjeldahl tiipiine alinan tarhana numuneleri tizerine 2 adet katalizor ve siilflirik
asit ilave edilerek hafifce calkalanir. Hazirlanan Kjeldahl tiipli yakma tinitesine (Velp DK
Digestion, Italya) yerlestirilir. Yerlestirilen tiipler 400-420 °C’de yakilan 6rnekler yakma
islemi sonunda yesilimsi bir renge doniisiir. Yakma islemi sonrasinda soguyan tiiplerin
icerisine 50 ml saf su ilave edilir ve distilasyon cihazina (Velp UDKI129, Italya)
yerlestirilir. Bir erlene 30 ml %3’lik borik asit ¢ozeltisi ve pH’daki degisimi
gozlemleyebilmek igin 3-4 damla indikator ilave edilerek distilasyon cihazinin toplama
haznesine yerlestirilir. Distilasyon cihazina yerlestirilen Kjeldahl tiipleri 5 dakika
boyunca %30’luk NaOH ¢ozeltisi ile distile edilir. Distilasyon sonunda distile edilen
cozelti erlene damitilarak distilat mavimsi-yesil bir renk alir. Erlende toplanan distilat
HCI ¢ozeltisi ile pembelesinceye kadar titre edilir. Harcanan HCl {izerinden formdiile gore
protein miktari tespit edilmesinde kullanilir.
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TSE’de (TSE 2004) ifade edildigi gibi azottan proteine doniisiim faktori 6.25
olarak kullanilmig ve verilen formiile (Denklem 3.2) gére islem yapilip kuru madde
tizerinden protein miktart hesaplanmustir.

%Protein = N X f X (V; —V,) X 0.0014 X CF X 100/m (Denklem 3.2)

N : Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi normalitesi
V1 : Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisinin hacmi
Vo :Kor titrasyonda harcanan HCI hacmi

f  :Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisinin faktorii
CF : Kjeldahl azotu — proteine ¢evirme faktorii

M : Analiz i¢in alinan numune miktari

Sekil 3.6. Kjeldahl protein analizi basamaklari; a) 6rneklere katalizor ilavesi; b)
ornege siilfiirik asit ilavesi; c) tiiplerin Kjeldahl iinitesine yerlestirilmesi; d) Kjeldahl
tinitesinden ¢ikan tiiplerin goriintiisii; €) Kjeldahl tipiinin distilasyon cihazina
yerlestirilmesi

3.2.2.5. Tarhanada amino asit analizleri

Tarhana numunelerinde toplam ve serbest amino asit analizleri Akdeniz
Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirma Merkezi’nde gergeklestirilmistir.
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Tarhanada toplam amino asit miktar1 analizi Lee ve Hwang (2017) ile Chan ve Matanjun
(2017) kullandigr yontemler modifiye edilerek LC-MS/MS (Thermo Scientific TSQ
Quantum™ Access MAX triple quadrupole coupled to an Accela ™ UHPLC system,
Thermo Scientific, San Jose, CA, USA) cihazinda yapilmistir. Bu yontemde homojenize
edilen 1 g tarhana numunesi, icerisinde 10 ml 6N HCI bulunan ¢ozelti ile agz1 siki bir
sekilde kapatilip 5 dk vorteks ile iyice karistirllmistir. Daha sonrasinda 110 °C deki
firmda 24 saat hidroliz edilmistir. Oda sicaklifina sogutulmaya birakilan karisim,
sogutma sonrasi 4°C 3,220 x G’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen karisim
0.45 um naylon membran filtreden gegirilmesinin ardindan LC-MS/MS cihazina enjekte
edilmistir.

Tarhanada serbest amino asit miktar1 analizi Kivrak vd. (2014)’iin ifade ettigi
yonteme gore gerceklestirilmistir. Homojenize edilen 1 g tarhana numunesi i¢inde %
0.1°1ik formik asit ¢ozeltisi ve su:metanol (80:20) cozeltisiyle ekstrakte edilip 5 dk
vortekslenmistir. Daha sonrasinda 4°C 3,220 x G’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Elde
edilen karisim 0.45 pm naylon membran filtreden gegirilmesinin ardindan cihaza enjekte
edilmistir.

3.2.2.6. Tarhanada toplam aminoasit tespiti iizerinden gercek protein miktarimn
ve doniistiirme faktoriiniin hesaplanmasi

Her bir numune ve her bir amino asit i¢in ayr1 ayr1 amino asit kalintilari
hesaplanmistir (Denklem 3.3). Analiz edilen toplam amino asit degeri sonucundan suyun
molekiil agirlikli degerini ¢ikarilmasi ile amino asit kalintilar1 elde edilmistir. Her bir
numune i¢in amino asit kalintilar1 toplanip protein miktarlar tespit edildi (FAO 2003;
Mzahre vd. 2013; Mahre vd. 2018).

AA;(MA)X—H,0(MA)
AA;(MA)

E;_AA; X ( ) (Denklem 3.3)
E;  : Amino asit kalintis1

AA; ' Kuru agirlik bagina amino asit

MA : Molekiil agirligi

H20 : Su molekiilii

Tarhanada azottan proteine doniisiim faktorleri (DF), Mossé (1990) tarafindan
Onerilen yonteme gore belirlenmistir. DF degerleri amino asit kalintilarinin, Kjeldahl
yontemi ile bulunan azota béliinmesi ile elde edilir (Denklem 3.4).

kp=>_Ei/N (Denklem 3.4)

: Amino asitten proteine doniisiim faktorii
N : Kjeldahl yontemi ile bulunan azot (%)
Y. E; : Amino asit kalintilar1 toplami

18



MATERYAL VE METOT S.A.VAROL

3.3. istatistiksel Analiz

Tanimlayici istatistikler ortalama ve standart sapma degerleri ile sunulmustur.
Normallik varsayimi1 Shapiro Wilk Testi ile kontrol edilmistir. Parametreler {izerindeki
tiirlerin etkisi, giinlerin etkisi ve tiirxgiin interaksiyonunun etkisi iki yonli ANOVA ile
test edilmistir. Anlamli ¢ikan durumlarda ikili karsilastirmalar Duncan Testi ile yapilmus,
P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Analizler SPSS 23.0 programi ile
gerceklestirilmistir. Istatistiksel yontemlerin secimi ve uygulanmasinda Akdeniz
Universitesi Istatistik Danismanlik Uygulama ve Arastirma Merkezi (AKIDUAM)
tarafindan destek saglanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

UTT hamurlarinda fermantasyon siirecinde higbir gorsel ve duyusal bozulma unsuruna
rastlanmadig1 belirtilebilir. Sekil 4.1 ve 4.2°de fermantasyon siiresi boyunca giinliik
olarak ¢ekilmis hamur goriintiileri verilmistir.

Sekil 4.1. Maya ilaveli tarhananin fermantasyon siirecince iistten ¢ekilen goriintiisii; a) 1.
giin goriintiisii; b) 2. giin goriintiisii; 3. glin goriintlisii; d) 4. giin goriintiisii; e) 5. giin
goriintlisli; f) 6. glin goriintlisti; g) 7. glin goriintiisii; h) 8. giin goriintiist; 1) 9. giin
goriintiisii; j) 10. glin gorilintiist; k) 11. glin goriintiisi; 1) 12. glin goriintlisii; m) 13. giin
goriintlisii; n) 14. giin goriintiisii; 0) 15. giin goriintiisii; p) 16. gilin goriintiisii; r) 17. giin
goriintlisii; s) 18. giin gdriintiisii; t) 19. giin goriintiisii; u) 20. giin goriintiisii; v) 21. giin
goruntisu
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-

Sekil 4.2. Mayasiz tarhananin fermantasyon siirecince iistten ¢ekilen goriintiisii; a)
tarhananin 1. giin goriintiisii ¢ekilemedi; b) tarhananin 2. giin goriintiisii ¢ekilemedi; ¢) 3.
giin goriintiisii; d) 4. giin goriintiisii; e) 5. giin goriintiisii; f) 6. giin gorilintiisii; g) 7. giin
goriintiisili; h) 8. glin goriintiisii; 1) 9. glin goriintiisii; j) 10. giin goriintiisi; k) 11. giin
goriintiisii; 1) 12. giin goriintiisii; m) 13. giin goriintiisii; n) 14. giin goriintiisii; o) 15. giin
goriintlisii; p) 16. giin goriintiisii; r) 17. glin goriintiisii; s) 18. giin goriintiisii; t) 19. giin
goriintiisii; u) 20. giin goriintlisl; v) 21. giin goriintiisii

|

4.1. Kuru Madde Analizi Sonuglari

UTT hamurunun fermantasyon siiresince kuru madde igerigindeki degisimin
belirlenebilmesi ve protein degerlerinin kuru madde bazinda ifade edilebilmesi i¢in kuru
madde miktar1 analizi gergeklestirilmistir. Sonuglar Cizelge 4.1.”de verilmektedir.

Fermantasyon siiresi boyunca tiim 6rneklerde KM igeriginde ilk haftalarda azalma,
ilerleyen siiregte ise artis oldugu goriilebilmektedir. Maya ilaveli tarhanada
fermantasyonun ilk haftasinda 6nemli derecede bir diisiis oldugu goriillmektedir. Maya
ilavesi ile hamurda metabolik faaliyetlerin daha hizli gergeklestigi, dolayisiyla mikrobiyal
katabolik etki ile organik bilesiklerdeki par¢alama olaylarinin hizla gerceklestigi, olusan
etanol ve CO2’nin hamurdan uzaklasarak KM’ nin diismesine neden oldugu diisiiniilebilir.
Tiim hamurlarda fermantasyonun ikinci yarisinda (14. ve 21. giinler) KM degerlerinde
artis gozlemlenmesi fermantatif olaylarin (yikim siire¢lerinin) yavaslamasi ve buharlagma
ile gergeklesen su kaybinin KM kaybinin 6niine gegmesi seklinde agiklanabilir. Hamurun
her giin homojen hale gelmesi i¢in karigtirllmis olmasi buharlasma kaybinin statik
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kosullara gore daha yiiksek olmasina neden olabilir. Mayasiz tarhanada giinler arasinda
anlamli bir fark goOriilmemistir. Mayasiz tarhanada maya ilaveli tarhanaya gore
mikrobiyal faaliyetlerin kisith olmasi buna neden olabilir ancak bu durumda
fermantasyonun yavas seyrediyor olmasi sonraki haftalarda (14. 21. giinlerde) KM’deki
azalma seyrinin devam edebilecegi beklentisi sonuglarda karsilik bulmamaktadir.
Ilerleyen béliimlerde ele alman pH degisimi sonuglar1 da ikinci hafta sonrasinda asitlik
seviyesinde diisiis oldugunu, bakteriyel gelisimin devam ettigini isaret etmektedir. Daha
kesin olarak baglangi¢ bilesimin ve mikrofloranin KM {izerindeki etkisinin
arasgtirtlabilmesi ve bunun fermantasyon siirecinde mikrobiyal popiilasyonlarla
iliskilendirilebilmesi i¢in mikrobiyal incelenme gerekmektedir.

Cizelge 4.1. UTT nin % kuru madde analiz sonuglari

Giinler
Tarhana Genel
liri 0. giin 7. giin 14. giin 21.giin | ortalama
Tiiri |
(tiir)
WAYASZ 1 47.044+2.22 | 45.90%1.00 | 46.02%40+.99 | 46.71%450.76 | 46.42°+1.32
Maya

ilaveli  |44.1438+0.29 | 39.45°8+0.94 | 39.60PB+0.24 |40.17°B+0.29| 40.848+2.00
tarhana

Genel
ortalama | 45.59%2.13 | 42.68°+3.51 | 42.81°+3.49 | 43.44"+£3.54 | 43.63+£3.29

(giin)
!Satirda farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gdsterir (p<0.05)
2Siitunda farkls biiyiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gdsterir (p<0.05)

Akan ve Ozdestan-Ocak (2021) yas tarhanada bugday ununa farkli oranlarda {iziim
cekirdegi ekstersinin (GSE) 15 giinliik fermantasyon siiresince tarhananin toplam biyojen
amin igerigi, toplam serbest amino asit icerigi, baz1 kimyasal, fiziksel ve biyoaktif
ozelliklerini incelemislerdir. Yaptiklar1 calismada yas tarhanada kuru madde miktarinin
fermantasyon sonunda kontrol grubunda %39.4 oldugunu, bugday ununun iiziim
cekirdegi Ozii ile degistirilmesiyle hazirlanan tarhanalarda ise GSE1 (4 g/kg) %35.3,
GSE2 (8 g/kg) %42.2 ve GSE3 (16 g/kg) %46.4 seviyesinde oldugunu bulmuslardir.
Erbas (2005a) yaptiklar1 ¢calismada tarhananin kuru madde miktarini 38.95 bulduklarini
ifade etmiglerdir. Bu degerler maya ilaveli olarak hazirlanan tarhana ile paralellik
gostermektedir.

Igcen vd. (2021) spontan tip tarhanada eksi hamur, fungal proteazlar1 ve bunlarin
kombinasyonlar1 ile hazirladiklar1 tarhanadaki gluten bozunmasini incelemislerdir.
Fermantasyonun ilk 10 giininde kuru madde miktarinda azalma go6zlenmis,
fermantasyonun geri kalan kisminda da kademeli bir artis oldugunu ifade etmislerdir.
Calismamiz neticesinde mayasiz ve maya ilaveli olarak hazirladigimiz tarhana
hamurlarinda fermantasyonun ilk haftasinda bir diislis gozlemlenmistir. Maya ilaveli
tarhanada istatistiki agidan anlamli bir azalma oldugu goriilmektedir. Yapilan tez
calismasinda icen vd. (2021) yaptig1 calisma ile benzerlik gdstermektedir.
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4.2. pH Analizi Sonuclari

UTT hamurunda fermantasyon siiresince olusan pH degisikliklerini belirleyebilmek
amaci ile maya ilaveli ve mayasiz tarhana hamurundan fermantasyonunun 0., 7., 14. ve
21. gilinlerinde numuneler alinip analizler gergeklestirilmistir. UTT’de pH analizi
sonuglar1 Cizelge 4.2.’de gosterilmistir. TSE’de tarhanada pH degerine iliskin bir sinir
deger bulunmamaktadir.

Cizelge 4.2. UTT nin pH analiz sonuglar1

Giinler
Tarhana Genel
- 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin ortalama
Tiirii e
(tiir)
ﬁ?ﬁ;‘f\f 5.20°4+0.06 | 3.94°B+£0.16 | 3.84°A+0.24 | 3.79°2+0.15 | 4.197+0.62
Maya

ilaveli 5.028A+0.21 | 4.20"2+0.12 | 4.01°A+0.06 | 3.96°2+0.03 | 4.30"+0.46
tarhana
Genel
ortalama | 5.11%0.17 | 4.07°+0.19 | 3.92°°40.19 | 3.87°+0.14 | 4.24+0.54
(giin)
1 Satirda farkli kiigiik harfler istatistiksel olarak farklilig: gosterir (p<0.05)
2 Siitunda farkl biiyiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gésterir (p<0.05)

Mayali ve mayasiz tarhana hamurunun fermantasyon oOncesinde pH degerinin
istatistiksel olarak ayni ve asidik olmasi, kullanilan hammaddelerden, &zellikle de
yogurtta bulunan laktik asitten ve sebze pulpunda bulunan dogal asit bilesiklerinden ileri
gelmesi beklenir. Fermantasyon ilerledikge ilk haftada her iki tip hamurda pH degerinde
anlamli bir diigiis oldugu goézlemlenmistir. Hamurlarda gelisen fermantatif olaylarin
neticesinde olusan metabolitlerin bu etkiye neden oldugu disiiniilmelidir. Tarhana
hamurlarinda gozlemlenen pH degisimi ile ilgili sonuglarin bir sonraki boliimde ele alinan
asitlik derecesiyle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Mayasiz hazirlanan tarhananin maya
ilavesi ile hazirlanan tarhanaya gore pH degerinin daha hizli diistiigli goriilmektedir. Bu
fark, istatistiki anlam tagimamakla birlikte, yorumlanabilir bir sonuctur. Eksi maya tipi
fermantasyon gelisecegi diisiiniilen mayasiz tarhanada asit metabolitlerin daha fazla
olusmasi olasidir. Diger tip (mayali) hamurda maya ilavesi laktik asit bakterilerin kismen
baskilanmasina ve daha az gelismesine neden olmus olabilir.

Yapilan c¢alisgma neticesinde elde edilen pH degerlerinin literatiir ile uyum
igerisindedir. Ozdemir vd. (2012), Kastamonu yéoresinde iiretilen 10 farkli evde iiretilen
yas tarhana Orneklerini toplamis ve bunlarin depolama Oncesi ve sonrasi bilesimlerini
incelemislerdir. Depolama Oncesi yas tarhananin ortalama pH degerinin 3.77 oldugunu
ifade etmislerdir. Simsek ve Zehir (2018) bebek beslenmesini zenginlestirebilmek icin
Usak tarhanasi formiilasyonu kullanarak hazirladiklar1 tarhanalarin fermantasyonu
sonunda kontrol drneklerin pH degerini 3.65, bebek beslenmesi i¢in zenginlestirdikleri
tarhananin pH degerini ise 3.93 bulmuslardir.
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4.3. Titrasyon Asitligi Analizi Sonuc¢lar:

Tarhanada gergeklestirilen titrasyon asitligi analizi 3.2.2.3. sayili baslik altinda
belirtilen metoda gore analiz yapilmistir.

UTT titrasyon asitligindeki degisimlerin goriilebilmesi i¢in maya ilaveli ve mayasiz
tarhana hamurlarinin fermantasyonu siiresince 0., 7., 14. ve 21. giinlerdeki numuneler
tizerinde analizler gergeklestirilmistir. Sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. UTT nin titrasyon asitligi analiz sonuglar1. Degerler laktik asit cinsinden %
olarak ifade edilmistir.

Giinler
Tarhana Genel
O 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin ortalama
Tiirii N
(tiir)
ﬁ?ﬁ:ﬁf 13.50%A+4.92 | 44.13%A+4 70 | 54.25%+6.69 | 59.00A+4.71 | 44.72”+18.89
Maya

ilaveli | 12.00A+2.12 | 33.00°44+2.94 | 41.632/+4.21 | 45.75*+3.77 | 33.09”+13.78
tarhana

Genel
ortalama | 12.75°+3.60 | 38.56°+6.97 | 47.942+8.50 | 52.38%+8.11 | 37.91+16.98
(glin)

Satirda farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gosterir (p<0.05)
2Siitunda farkli biiyiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gosterir (p<0.05)

Maya ilaveli ve mayasiz hazirladigimiz tarhana hamurunun fermantasyon siiresi
boyunca asitlik derecesinin arttig1 gézlemlenmistir. Iki tarhana hamurunda da ilk hafta
asitlik seviyesinin hizli bir sekilde arttig1 fermantasyonun kalan zamaninda bu artis
hizinin azaldigi goriilmiistiir. TSE nin (TSE 2004) belirlemis oldugu asitlik derecesini
mayasiz tarhananin 7. giin, maya ilaveli tarhananin 14. giin astig1 goriilmektedir. Bu limit
asiminin tarhanada hammadde ile beraber uzun siiren fermantasyon seviyesinin oldugu
diigiiniilmektedir. Mayasiz tarhanada asitlik seviyesinin fazla olmasi laktik asit
bakterilerinden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Maya ilaveli tarhanada asitlik seviyesinin
mayasiz tarhanaya gore diisliik olmasinin nedeni karbon kaynaklar tiiketimi i¢in laktik
asit bakterileri ile mayanin rekabetinden oldugu diisiiniilebilir.

Temiz ve Pirkul (1991) yogurt tipi, miktari ve maya ilavesinin tarhanadaki kimyasal
ozelliklerine etkisini arastirmiglardir. Asitlik seviyelerini %15-24 arasinda oldugunu
belirtmisler, tarhanada maya ilavesinin orneklerin asitlik derecesi iizerinde etkili
oldugunu ifade etmislerdir.
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4.4. Protein Analiz Sonuclan

Maya ilaveli ve mayasiz tarhana hamurlarinda yapilan Kjeldahl protein analiz 3.2.2.4.
numarali baslik altinda verilen metoda gore gergeklestirilmistir.

Tarhana hamurundaki protein miktar degisimlerinin izlenebilmesi i¢in maya ilaveli
ve mayasiz tarhanalarin fermantasyonunun 0., 7., 14. ve 21. giinlerinde numuneler alinip
analizler gergeklestirilmis ve Cizelge 4.4.”deki sonuglar bulunmustur.

Cizelge 4.4. UTT’nin Kjeldahl metodu ile kuru madde iizerinden (%) protein analiz
sonugclari

Gunler
Tarhana Genel
N 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin ortalama
Tiira v
(tiir)
l\tﬁ;‘?&z 10.67%8+0.46 | 11.26%8+0.24 | 11.31%8+0.69 | 11.56°8+0.61 | 11.208+0.58
Maya

ilaveli | 11.49°A4+0.51 | 13.9124+0.51 | 13.81%A+£0.50 | 13.78%+0.52 | 13.25"+1.14
tarhana

Genel
ortalama | 11.08°+0.63 | 12.58%1.46 | 12.56°+1.45 | 12.67%+1.30 | 12.22+1.37
(giin)
!Satirda farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gdsterir (p<0.05)
2Siitunda farkli biiyiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gdsterir (p<0.05)

Tarhanada protein miktarinin fermantasyon boyunca arttigi goriilmiistiir. Yapilan
analizler sonucunda maya ilaveli tarhananin protein degerinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Maya ilavesi ile hazirlanan tarhanada fermantasyonun ilk haftasi protein
miktart anlamli derecede artmis, mayasiz hazirlanan tarhanada anlamli bir artis
goriilememigstir. Her iki tarhana hamurunda da fermantasyonun kalan zamaninda protein
degerinde anlamli bir fark goriilmemistir. TSE’ye gore tarhananin protein miktarinin en
az %12 olmas1 gerektigi ifade edilmistir. Yapilan protein analizi neticesinde bu limiti
maya ilavesi ile hazirlanan tarhana hamuru saglamaktadir. Yapilan analizler sonucunda
maya ilaveli tarhananin protein degerinin daha fazla oldugu, literatiirle benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir. Kjeldahl protein analiz metodu ile elde edilen sonuglara gore
maya ilavesin tarhanadaki protein miktarmin artirilabilecegi goriilmektedir. Bu durum
neticesinde ticari olarak satilmasi durumunda maya ilavesinin besin degerini arttirarak
fiyatlandirmada 6nemli bir etkisinin olabilecegi diisiiniilebilir.

Demirci vd. (2019) tarhanaya yogurt yerine kefir ilavesi ile tarhanaya kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerini incelemislerdir. Calismalar1 neticesinde kontrol grubu
tarhanada ilk giin protein miktarint %12.14, 7 giin siiren fermantasyonu sonundaki
degerini ise %13.94 oldugunu bulmuslardir. Gurbuz vd. (2010) ekmek mayasinin,
fermantasyon siiresinin ve muhafaza kosullarinin tarhanadaki fizikokimyasal
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Kontrol grubu yogurt ve maya katkili hazirladiklari
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3 glin fermantasyona tabi tuttuklar1 tarhanalarda; maya katkili tarhananin protein igerigini
%12.15, kontrol grubu tarhananin ise protein miktarini %11.34 olarak bulmuslardir.

4.5. Amino Asit Analizi Sonuclari

4.5.1. Toplam amino asit sonuclari

UTT de gergeklestirdigimiz toplam amino asit analizi 3.2.2.5. numarali baglik altinda
verilen metoda gore gerceklestirildi. UTT hamurunda toplam amino asit sonuglar1 EK-2
ve EK-3’te verilmistir.

Mayasiz ve maya ilaveli tarhanalarda gerceklestirdigimiz amino asit analizleri igin
her iki tarhana hamurunda da fermantasyonunun 0., 7., 14. ve 21. numuneler alinmis ve
analizleri yapilmstir.

Yapmis oldugumuz analiz neticesinde Sekil 4.3.’de goriildiigi gibi toplam amino
asit analizlerinde mayasiz olarak hazirladigimiz tarhana hamurunun amino asit
degerlerinin maya ilavesi ile hazirladigimiz tarhanaya gore daha yiiksek c¢iktigi
goriilmistiir. Mayasiz hazirlanan tarhanada amino asit seviyelerinin genelinde bir azalma
yasanirken metiyonin, treonin ve triptofan amino asitlerinin seviyelerinin arttigi
goriilmiistiir. Yapilan istatistiki degerlendirme neticesinde mayasiz hazirlanan tarhana
hamurunda sistin, lisin, fenilalanin, serin ve valinin miktarlar {izerinde fermantasyon
zamaninin etkili oldugu goriilmektedir. Maya ilavesi ile yaptigimiz amino asit analizleri
sonucunda ise fermantasyon sonunda asparajin, sistein, glutamik asit, glisin, lisin, prolin
ve valin amino asitleri disinda amino asit seviyelerinin arttigini goriilmektedir. Bu
durumun tarhanaya ilave edilen mayanin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

UTT’de amino asitlerde glutamin miktar1 tespit edilememistir. Literatiirde
yapilan aragtirmalara bakildiginda glutamin miktarinin 6lgiilemedigi goriilmektedir
(Pirkul 1988; Isik ve Yapar 2017 ve Anonim 2 2021). Tarhanadaki toplam amino asit
degerleri incelendiginde mayasiz iiretilen tarhanada amino asit degerlerinde genel olarak
azalma goriilmektedir. Maya ilaveli tarhanalarda amino asit degerlerindeki azalmanin
daha az oldugu goriilmektedir. Tarhanaya maya ilavesinin amino asit degerlerini arttirdig1
goriilmektedir. Toplam amino asit sonuglarina bakildiginda maya ilaveli tarhanada
iz016sin+16sin, metiyonin, treonin, triptofan, fenilalanin gibi esansiyel amino asitlerin
miktarlarinda artti§1, mayasiz hazirlanan tarhanada metiyonin, treonin ve triptofanin
miktarlariin arttig: goriilmektedir. Istatistiki analiz sonucunda maya ilaveli tarhanada
fermantasyon zamaninin sadece sistini etkiledigi goriilmektedir

Literatiirde tarhanalar lizerine yapilan amino asit analizlerinde sonuglarimiz genel
olarak literatiiriin altinda ¢ikmistir (Pirkul 1988; Isik ve Yapar 2017 ve Anonim 2 2021).
Literatiirde asparajin ile ilgili bir degere rastlanmamigtir. Tarhanadaki amino asit
degerlerimizin literatiirden diisiik ¢gikmasinin sebebinin kullanilan ham madde ve uzun
fermantasyon siiresinin oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.3. UTT nin toplam amino asit analiz grafigi

4.5.2. Serbest amino asit sonug¢lari

UTT’de gergeklestirilen serbest amino asit analizi 3.2.2.5. numarali baslik altinda
verilen metoda gore gergeklestirilmistir. UTT de serbest amino asit sonuclar1 EK-4 ve
EK-5de verilmistir.

Serbest amino asit analizlerinde Sekil 4.4’de goriildiigii lizere mayasiz hazirlanan
tarhananin amino asit degerlerinin maya ilavesi ile hazirlanan tarhanaya gore daha fazla
oldugu goriilmektedir. Mayasiz hazirlanan tarhanada glutamik asit, histidin,
is616sin+16sin, lisin, prolin, tirozin ve valin disindaki serbest aminoasit miktarlarinin
fermantasyon boyunca arttig1 goriilmektedir. Maya ilavesi ile hazirlanan tarhanada ise
glutamik asit, histidin, is616sin+16sin lisin, prolin, tirozin ve valin serbest amino asitleri
disinda fermantasyon boyunca miktarlarinin arttig1 belirlenmistir.

Erbas vd. (2005b) tarhanada fermantasyon ve depolamanin serbest amino asit
tizerine etkisini incelemistir. Buldugu sonuglar neticesinde fermantasyon siiresince
alanin, arjinin, metiyonin, fenilalanin, triptofan ve tirozin disindaki serbest amino asit
degerleri yaptigimiz ¢alismadan diistik ¢ikmistir. Bu olusan farkliligin tarhana hamurlari
hazirlanmasindaki bilesen farkliligindan ve uzun fermantasyon siiresinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.
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Sekil 4.4. UTT nin serbest amino asit analiz grafigi

45.3. Amino asit degerleri iizerinden gercek protein miktarmin ve protein
doniisiim faktoriiniin hesaplanmasi

Tarhanada amino asit degerleri lizerinden hesaplanan protein degerleri Denklem
4.3 kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.5’de verilmistir. Amino asit verileri izerinden
hesaplanan (gercek) protein degerleri Kjeldahl yontemi ile hesaplanan (ham) protein
degerinden daha diisiik ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.5. UTT de amino asit degerleri lizerinden kuru madde bazinda (%) protein
miktarlar

Ginler
Tarhana Genel
. 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin ortalama
Tira N
(tiir)
ﬁfﬁ;ﬁf 6.03%A+0.27 | 5.17°2+£0.32 | 5.78*2+£0.29 | 5.79%2+0.54 | 5.697+0.47
Maya ilaveli | ¢ (o8 17 | 4.96%840.10 | 4.828+0.10 | 5.10°0.10 | 4.98%+0.16
tarhana
Genel
ortalama 5.54%£0.56 | 5.07°+0.25 | 5.30%°+0.55 | 5.45%+0.52 5.34+0.50
(giin )

Satirda farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gosterir (p<0.05)
2Siitunda farkli biiyiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gésterir (p<0.05)
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Kjeldahl metodu ile yapilan analizde protein degerlerinin her hafta arttig1
goriiliirken, amino asit analizi degerleri ile hesaplanan protein miktarinda mayasiz
hazirlanan tarhananin protein miktarinin ilk hafta anlamli derecede distiigii kalan
fermantasyon zamaninda da arttigi goriilmektedir. Fermantasyonun son giliniinde ise
mayasiz hazirlanan tarhananin protein miktarmin fermantasyonun ilk gilinlindeki
degerinden diisiik ¢ciktig1 goriilmektedir. Maya ilavesi ile hazirlanan tarhanadaki protein
miktar1 fermantasyonun 14. giiniine kadar diistiigli, istatistiki agidan fermantasyon
zamaninin maya ilaveli tarhana iizerinde etkisinin olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Gergek protein ve ham proteinin degerlerinin karsilastirilmasi

Uzun siiren fermantasyon zamanlarinda UTT’de protein degisimleri incelenmistir
(Bkz. Sekil 4.5). Gergek protein degeri hesaplanan tarhananin protein miktari ile ham
protein miktar1 kiyaslandiginda %56 daha diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Mayasiz
tarhanada bu kiyaslama %44-54, maya ilaveli tarhanada ise %56-65 daha diisiik ¢iktigi
goriilmektedir. Kjeldahl protein metodu ile hesaplanan ham protein degerinin gergek
protein degerini oldugundan fazla gosterdigi goriilmektedir. Bunun gibi durumlarda
proteinin degerinin fazla hesaplanmasi ile tiikketicinin uyguladig: diyetlerde bir yanilmaya
sebebiyet verebilir. Bu tarz yanilgilara diisiilmemesi i¢in amino asit analizleri temelli
metotlarin  kullanilmasinda yarar vardir. Kromatogrofik yontemlerin ilk yatirim
maliyetinin yiiksek olmasi ve karmagik asamalarindan dolayr cogu laboratuvara
kurulmas1 giictiir. Bu sebeple UTT icin Kjeldahl protein metodu ile de bulunabilen
protein doniisiim faktorleri hesaplanmustir.

Azottan proteine donilislim faktorii Denklem 3.4 kullanilarak hesaplanmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda mayasiz tarhana i¢in DF degeri ortalama 3.18 olarak
hesaplanmistir. Maya ilaveli olarak yapilan tarhana hamurunda hesaplanan sonuca gore
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ortalama 2.37 bulunmustur. Bu degerler literatiirde ve TSE standardinda belirtilen
6.25’1lik doniisiim faktoriinden sirasiyla %49 ve %62 altindadir.

Mzahre ve arkadaslar1 (2018) un, somon, dulse (yosun), karides ve morina
gidalarinin protein igeriklerini degerlendirmisler. Yaptiklari calismada amino asit analizi,
Bradford, Lowry ve Kjeldahl protein analiz yontemlerini kiyaslamiglardir. Calismada
neticesinde FAO’nun (FAO 2003) 6nerdigi amino asit metodunu referans yontem olarak
belirleyip Kjeldahl yontemi ile kiyaslamislardir. Azottan proteine bir doniisiim faktori
kullanilarak hesaplanan ham protein degerinin gidalardaki protein miktarint %40-71 daha
fazla tahmin ettigini ifade etmislerdir.

Tez galismas1 kapsaminda iiretilen farkli gida matrisleri i¢in aminoasit kalintilart
tizerinden tespit edilen degerlere karsilik gelecek ham protein miktarin1 saglayacak
dontisiim faktorleri Cizelge 4.6°da verilmistir. Bu hesaplamada Kjeldahl yonteminde de
degeri etkilemesi beklendigi icin toplam amino asit degerleri ile hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Amino asit profilleri lizerinden degerlendirme yapilirken gidalarda
bulunmasi beklenen toplam amonyak ve glutaminin miktar1 deneysel olarak
belirlenememis oldugu i¢in kromatografik yontemle tespit edilen amino asit
degerlerinden hesaplanan ve Kjeldahl ham protein CF hesaplamasinda kullanilan degerin
bir miktar eksik oldugu diisliniilse de nihai olarak ham protein hesabinda kullaniminin
6.25 degerine gore daha gergekei sonuglar verebilecegi degerlendirilmelidir. Kjeldahl
metodunda kullanilan 6.25 olan doniistim faktoriinlin tiire 6zgli doniisim faktoriiniin
tizerinde oldugu dolayisiyla bu doniisiim faktorii ile hesaplanan protein miktarlarinin
gercek protein degerlerinden daha fazla ¢ikmasina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.6. UTT de tiire 6zgii ampirik protein doniigiim faktorleri

Giunler
Genel
Tarhana
Tiirii 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin ortalama
(tiir)
Mayasiz
tarhana 3.532AL0.17 | 2.87°A+0.12 | 3.20°2+0.10 | 3.13"A+0.13 | 3.18”+0.27
Maya ilaveli
tarhana 2.75%8+0.11 | 2.23"B+0.12 | 2.18"+0.13 | 2.32"B+0.12 | 2.37B+0.25
Genel
ortalama | 3.14%+0.44 | 2.55°+0.35 | 2.69°+0.55 | 2.72°+0.45 | 2.78+0.49
(glin)

!Satirda farkh kiigiik harfler istatistiksel olarak farklihgi gosterir (p<0.05)
2Siitunda farkli biiyiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gésterir (p<0.05)
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Mossé (1990) azottan proteine doniistim faktorli belirlemede iki ana ydntem
kullanarak hesaplamay1 6nermistir. Bu yontemlerden biri olan k4 olarak adlandirilan bir
azot protein donilislim faktoriidir. Bu faktor asit hidrolizinden sonra amino asit
kalintilarinin, toplam azot igerigine orani ile hesaplanir. k,Vve k,’nin ortalamasi ile k
dontigiim faktorii belirlenir. Ancak k, saflastirilmis proteinler igin tercih edilmelidir
(Mossé 1990; Mariotti vd. 2008; Biancarosa vd. 2017). Bu calismada k,, doniisiim
faktoriiniin kullanilmas1 amacimiza uygun oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Tarhana, bulundugu cografyalara gore farkliliklar gosteren fermente bir gida
maddesidir. Bulundugu yoreye gore hammaddesinde kullanilan malzemeler ile birlikte
tarhananin fermantasyona birakilma siirelerinin degistigi bilinmektedir. Calismamizda
TSE’den cografi isaret almig, fermantasyonu 21 giin siiren UTT {izerine arastirmalar
gergeklestirilmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile uzun fermantasyon siiresinin tarhanadaki protein ve amino
asit degerlerine etkisi incelenmistir. Bunun yani sira tarhanada pH, kuru madde ve
titrasyon asitligi degerleri 6l¢iilmiis, fermantasyon siiresince degisimleri incelenmistir.

Arastirma neticesinde bulunan veriler degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar
cikartilmigtir

e Kjeldahl protein analiz metodu ile dlgiilen protein degerleri fermantasyon siiresi
boyunca artma egilimindedir.

e LC-MS ile gergeklestirilen amino asit analizi sonucu elde edilen veriler
degerlendirildiginde genel olarak esansiyel amino asitler toplam amino asitlerin
%?24°1iik bir boliimiinii olusturdugu goriilmektedir.

e Her iki protein analiz metodunda da maya ilavesinin istatistiksel agidan farklilik
gosterdigi belirlenmistir.

e Tarhana oOrneklerinin tamami iizerinden degerlendirildiginde ham protein
degerlerinin gercek protein degerinden yaklasik %56 fazla degere tekabiil ettigi
ve bu nedenle Kjeldahl yontemiyle yapilan analizlerin 6.25 faktorii kullanilarak
hesaplanan protein degerinde yiiksek tahmine yol agabilecegi tespit edilmistir.

e Tarhana hamur 6rneklerinde tespit edilen pH degerlerinde ilk hafta istatistiki
acidan anlamli bir azalma goriilmiistiir.

e Titrasyon asitligi degerleri literatiirdeki calismalara gore yiiksek ¢ikmistir. Bunun
uzun fermantasyon siiresi ve kullanilan hammaddelerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

e Kuru madde miktarlar1 fermantasyonun ilk haftasinda diismiis, fermantasyonun
kalan zamaninda da artma egilimindedir.

e Toplam amino asit miktarlarinda mayasiz hazirlanan tarhana hamurunda ilk hafta
tiim amino asit degerlerinin diistigli, maya ilaveli hazirlanan tarhanada iginde
valin, serin, fenilalanin, lisin, glisin ve sistin amino asitlerin seviyelerinde
yiikselmeler goriilmiistiir.

Sonug olarak protein miktarlarinin hesaplanmasinda tiim Diinya’da kabul gormiis
ve siklikla kullanilan Kjeldahl protein analiz metodunun gidalardaki protein degerini
oldugundan daha fazla gosterdigi goriilmiistiir. Amino asit analizlerine dayanan protein
analiz metotlarinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi neticesinde daha giivenilir protein
degerlerine ulasilacagi diisiiniilmektedir. Bu yapilan calismanin ileride uzun
fermantasyon isleminin protein miktar1 {izerine etkisinin arastirilacagi ¢alismalara 151k
tutmasi beklenmektedir.
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EKLER

EK-1. Amino asitlerin listesi

Amino asit Kisaltmasi Kimyasal formiilii Molekill agarligy
(Dalton)

Alanin A Ala CsHsNO 89.1
Arjinin R Arg CeH12N4O 174.2
Aspartik asit | D Asp C4HsNO3 1321
Fenilalanin® | F Phe CoHgNO 165.2
Glisin G Gly C2H3sNO 75.1
Glutamik asit | E Glu CsH7NOs 147.1
Glutamin Q GIn CsHsN202 146.1
Histidin® H His CeH7N3O 155.2
[zol6sin? I ile CsH11NO 131.2
Lisin? K Lys CsH12N20 146.2
Losin? L Leu CeH11NO 131.2
Metiyonint | M Met CsHoNOS 149.2
Prolin P Pro CsH7NO 115.1
Serin S Ser C3HsNO:2 105.1
Sistein C Cys CsHsNOS 121.2
Tirozin Y Tyr CoHgNO? 181.2
Treonin! T Thr C4H7NO: 119.1
Triptofan! |W Trp C11H1oN20 204.2
Valint \Y Val CsH9NO 117.1

! Esansiyel (elzem) amino asit
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EK-2. Mayasiz (S. cerevisiae) tarhananin toplam amino asit miktarlar
Amino asit Fermantasyon Siiresi
mg/100 ~ " " "

(mg 9) 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
Alanin 171.08+8.27 149.53+7.73 166.1529.91 164.40+15.39
Arjinin 156.83+7.88 138.08+5.80 153.20£10.66 149.75+£9.42

Asparajin 12.28+0.61 10.23+1.06 11.25+1.05 11.08+1.45

Aspartik asit

468.33+£36.68

414.98+22.10

466.88+30.97

457.38+44.12

200.05+8.17

175.90+6.95

Fenilalanin? 261.60%12.87 | 21910042232 | 230.88°£17.93 | 232.25%+17.34
Glisin 120.73+5.84 100.20+10.43 88.53436.29 86.10+ 30.53
Glutamik asit 1660.83x7131 | 1424.85£70.44 | 1646.15£77.72 | 1651.95+160.38
Histidin?

200.78+13.25

199.23+£21.26

izol6sin? + Lsin?

784.15+41.78 681.25+45.11 763.30453.36 770.68+82.41
Lisin® 152.538.06 128.43°+10.86 | 132.65%12.93 | 131.85%7.92
Metiyonin® 56.15+2.33 51.3043.25 58.58+5.58 59.10+5.95
Prolin 2023.28+137.09 | 1713.30+165.09 | 1929.38+54.28 | 1941.13+225.93
Serin 358.73%£19.39 305.25P+21.33 312.40°+31.66 | 315.73%+13.59
Sistein 18.43%1.15 15.33041.70 16.03%+1.77 15.95%+1.07
Tirozin 44.95+2.40 37.78+4.05 43.3842.69 44.55+8.85
Treonin? 195.58+10.81 179.43+8.02 203.10+22.03 202.55+11.80
Triptofan® 17.88+0.90 15.43+1.13 18.20+1.12 18.7043.44
Valin? 318.03:19.00 261.80°428.90 | 292.60%+14.42 | 293.48%+36.39
Toplam 7021.352:318.35 | 6022.200+379.42 | 6733.40%+338.78 | 6745.75%:631.36

! Satirda farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gosterir (p<0.05)

2 Esansiyel amino asit
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EK-3. Maya (S. cerevisiae) ilaveli tarhananin toplam amino asit miktarlart

Toplam amino asit

Fermantasyon Siiresi

(mg/100g) 0. glin 7. glin 14. giin 21. glin
Alanin 144.43+1.71 138.20+3.54 142.35+5.66 148.50+4.63
Arjinin 130.43+4.87 127.70+3.44 128.90+13.91 136.00+5.47

Asparajin 10.05+0.78 9.93+0.15 9.90+1.15 9.95+1.00

Aspartik asit 401.03+12.59 389.88+11.96 406.03+36.49 416.08+11.16

Fenilalanin? 204.55%:19.62 208.90%:8.03 179.202+3.32 206.23%£7.98

Glisin 80.85+33.38 99.48+4.07 47.63+25.07 76.68+28.59
Glutamik asit 1437.28+53.71 1376.70+25.07 1395.33+52.47 1433.88+57.41
Histidin? 171.68+4.86 161.98+7.17 174.98+5.72 176.43+5.75
[zolosin®+Losin? 663.65+10.09 646.93+15.20 646.33+28.77 682.28+25.99
Lisin? 120.58%:10.99 125.18%3.08 114.95%9.17 119.75%£6.97

Metiyonin? 49.50+2.06 46.10+1.89 47.984.90 53.70+3.57

Prolin 1694.60+55.25 1664.35+41.02 1585.85+45.76 | 1679.35+88.85
Serin 282.83%£25.99 294.75%:8.54 263.93%6.51 287.80%428.82
Sistein 14.50%£1.60 15.23°+0.37 12.30%+0.88 14.03%+0.17
Tirozin 39.65+1.84 37.70+1.79 38.20+4.41 39.93+4.87
Treonin? 165.55+3.21 159.20+4.18 153.78+13.59 182.85+11.24

Triptofan? 16.13+1.13 14.88+0.87 17.9342.22 16.48+1.53
Valin? 259.80%:17.16 267.60%:11.39 237.45%:14.18 258.202+16.66
Toplam 5887.102:197.90 | 5784.65%119.10 | 5602.98%:119.09 | 5938.18%:113.32

! Satirda farkli kiigiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gosterir (p<0.05)

2 Esansiyel amino asit
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EK-4. Maya (S. cerevisiae) ilavesiz tarhanada tespit edilen serbest amino asit
miktarlar

Serbest amino asit Fermantasyon Siiresi
(mg/kg) 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
Alanin 28.43+6.21 31.4546.19 34.60+7.54 33.88+8.14
Avrjinin 15.55+3.38 13.90+0.24 17.03+1.96 14.85+2.14
Asparajin TE TE TE TE
Aspartik asit 274.58+59.86 289.15+36.35 313.38+50.27 310.53+58.19
Fenilalanin? 48.08+12.35 43.23+1.52 51.90+7.46 46.28+7.61
Glisin 31.78+7.75 36.88+7.16 39.33+10.00 39.63+9.45
Glutamik asit 1333.734337.33 | 1095.78438.56 | 1244.98+5825 | 1177.254179.49
Histidin® 49.03+11.76 49.40+3.42 52.68+6.14 53.00+7.74
[zol8sin®+L6sin® 222.15+49.76 213.13£14.73 | 232.70£19.28 | 228.83+36.93
Lisin® 250.03+50.18 233.28+7.16 249.63+7.02 249.33+28.98
Metiyonin? 9.93+2.23 11.1042.26 12.4043.14 11.88+3.34
Prolin 134578424923 | 1211.35435.42 | 1246.03£164.78 | 1290.68+152.50
Serin 36.35+8.25 37.3845.99 40.98+6.96 39.8848.59
Sistein TE TE TE TE
Tirozin 47.93+12.03 35.68+6.39 46.8342.59 38.05£9.47
Treonin® 46.90+10.26 52.55+8.93 56.58+11.47 55.78+12.12
Triptofan® 25.98+5.90 28.28+4.13 30.205.58 30.20+5.81
Valin 408.05109.71 3815041831 | 411234627 | 403.75:85.79
Toplam 4174.28+930.04 3764.00499.78 | 4080.35+72.77 | 4023.73+569.38
1 Satirda farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak farklihig: gosterir (p<0.05)
2 Esansiyel amino asit

TE: Tespit edilemedi
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EK-5. Maya (S. cerevisiae) ilaveli tarhananin serbest amino asit miktarlari

Serbest amino asit Fermantasyon Siiresi
(mg/kg) 0. giin 7. giin 14. giin 21. glin
Alanin 26.80+3.85 31.40+5.73 28.30+1.09 29.53+2.84
Arjinin 13.30+2.33 14.65+1.39 14.25+1.65 13.48+1.09
Asparajin TE TE TE TE
Aspartik asit 252.60+29.29 281.13+40.20 263.58+18.16 262.45+25.05
Fenilalanin? 40.50+7.52 4523+5.46 44.85+4.89 42.05+3.49
Glisin 30.50+4.04 36.68+7.54 32.93+1.26 35.25+2.86
Glutamik asit 1089.33+245.89 | 1029.75:46.22 | 1092.23+286.38 |  885.90+77.98
Histidin? 44.13+4.83 46.18+4.52 45.05+5.25 41.98+3.15
izo0l6sin+L 6sin? 194.08+29.89 202.08+13.95 200.48+29.14 182.28+14.69
Lisin? 218.95+31.89 206.45+5.45 214.68+46.98 180.95+15.24
Metiyonin? 9.20+1.35 11.53+2.25 10.30£0.29 10.830.85
Prolin 1159.98+198.40 | 967.73+115.14 | 1040.85:315.68 | 790.10£61.53
Serin 32.78+4.99 37.13+5.07 35.13£2.67 34254334
Sistin TE TE TE TE
Tirozin 37.38+11.68 38.95+1.92 41.30+9.34 34.45+2 84
Treonin? 4425+559 51.83+9.03 47.63+1.88 48.33+4.40
Triptofan? 24.10+2.94 27.83+3.96 25.85+1.21 25.80+2.41
Valin? 344.15+66.76 348.13+36.62 363.40+66.21 319.20+27.94
3561.98+619.73 | 3376.65£70.59 | 3500.78+£776.79 | 2936.75+239.58
Toplam

! Satirda farkl kiigiik harfler istatistiksel olarak farklilig1 gosterir (p<0.05)

2 Esansiyel amino asit
TE: Tespit edilemedi
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