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ÖZET 

MARAġ TĠPĠ TARHANADA FORMÜLASYONUN VE FERMENTASYON 

SÜRECĠNĠN ÜRÜNÜN GLUTEN SEVĠYESĠ VE BAZI KALĠTE ÖZELLĠKLERĠ 

ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

Burcu SARI 

Yüksek Lisans Tezi, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Barçın KARAKAġ BUDAK 

ġubat 2022; 68 sayfa 

Maraş tarhanası, temel olarak buğday dövmesi ve yoğurt ile hazırlanan, doğası 

gereği gluten içeren geleneksel fermente bir üründür. Bu çalışmada, besin değeri 

açısından bazı üstünlükleri bilinen siyez buğdayı kullanılarak hazırlanan cips 

formundaki tarhanalarda farklı proteolitik enzim konsantrasyonlarının gluten düzeyi 

üzerine etkisi araştırılmıştır. Bu doğrultuda tarhana hamurları, enzim ilavesiz kontrol 

grubu (K), 200 µl (E1), 400 µl (E2), 800 µl (E3) ve 1600 µl (E4) enzim ilaveli olmak 

üzere beş ayrı formülasyon şeklinde hazırlanmıştır. Bunlar 45℃‟de 24 saat 

fermentasyona tabi tutulmuş, şekil verildikten sonra 60℃‟de 24 saat kurutularak cips 

tarhana örnekleri elde edilmiştir.  

Gluten analizleri, R5 antikoruna dayalı Sandwich ve Competitive ELISA 

yöntemleri ile gerçekleştirilmiştir. Her iki yöntem ile de enzim konsantrasyonu arttıkça 

gluten seviyesinde anlamlı bir azalma tespit edilmiştir. Sandwich ELISA ile en yüksek 

enzim konsantrasyonuna sahip örnek için <100 ppm (düşük glutenli) yasal limitinin 

karşılandığı görülmüştür. Fungal kökenli bir peptidaz karışımı olan Flavourzyme® ile 

cips tarhanaların gluten miktarında önemli düzeyde bir değişim elde edilmiştir.  

Diğer taraftan, çalışma kapsamındaki örneklerde pH, titrasyon asitliği, kuru 

madde, protein, yağ, serbest ve toplam aminoasit gibi kimyasal özelliklerin yanı sıra 

tekstür ve renk gibi fiziksel özellikler de analiz edilmiştir. Serbest aminoasit profili 

incelendiğinde, gluten yapısında en fazla bulunan aminoasitler olan prolin ve glutamik 

asit miktarlarının enzim konsantrasyonu arttıkça arttığı görülmekte olup bu durum 

gluten düzeyindeki azalmayı destekler niteliktedir. Ayrıca, tespit edilen protein (toplam 

azotlu bileşik) ve yağ içerikleri de geleneksel Maraş tarhanasına göre besin değeri daha 

yüksek bir ürün geliştirilebileceğini göstermektedir. Enzim konsantrasyonu arttıkça 

enstrümental olarak ölçülen sertlik değerinin azaldığı görülmüştür. Renk ölçüm 

sonuçları değerlendirildiğinde, enzim konsantrasyonu arttıkça L* (parlaklık) değerinin 

azaldığı, a* ve b* değerlerinin ise arttığı belirlenmiştir. Duyusal değerlendirmede ise 

panelistler tarafından en fazla beğenilen örnek E2 olmuştur. Enzim ilaveli örneklerin 

genel olarak kontrol grubuna göre çok daha yüksek beğeni görmesi, gluteni azaltılmış 

siyez buğdaylı bir atıştırmalığın tüketiciler tarafından tercih edilebilir bir ürün 

olabileceğini göstermektedir. 

ANAHTAR KELĠMELER: Enzim, Fermentasyon, Gluten, Maraş tarhanası 
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ABSTRACT 

EFFECT OF FORMULATION AND FERMENTATION ON THE GLUTEN 

LEVEL AND QUALITY CHARACTERISTICS OF MARAS TYPE TARHANA 

Burcu SARI 

MSc Thesis in Food Engineering 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Barçın KARAKAġ BUDAK 

February 2022; 68 pages 

Maraş tarhana chip is a traditional fermented product prepared with wheat and 

yoghurt that contains gluten by nature. In this study, the effect of different proteolytic 

enzyme concentrations on gluten levels of tarhana chips produced using einkorn wheat, 

which is known to have some nutritional benefits, was investigated. For this purpose, 

tarhana doughs were prepared applying five different formulations, namely the control 

group (K), 200 µl (E1), 400 µl (E2), 800 µl (E3) and 1600 µl (E4) enzyme 

supplemented doughs. These were subjected to fermentation at 45 °C for 24 hours and 

after pasting were dried at 60 °C for 24 hours to obtain samples of tarhana chips. 

Gluten analyses were performed using the R5 antibody-based Sandwich and 

Competitive ELISA methods. As the enzyme concentration increased, a significant 

decrease in gluten level was detected with both assays. It was observed that the legal 

limit of <100 ppm (low gluten) for labelling was met for the sample with the highest 

enzyme concentration by Sandwich ELISA method. As a result, a significant change in 

gluten content of tarhana chips was obtained with Flavourzyme®, a fungal peptidase 

mixture. 

On the other hand, chemical properties such as pH, titration acidity, dry matter, 

protein, fat, free and total amino acid content as well as physical properties such as 

texture and color were examined in the samples within the scope of the study. When the 

free amino acid profile is evaluated, the quantities of proline and glutamic acid, which 

are the most common amino acids in the gluten structure, increase as the enzyme 

concentration increases, which supports the decrease in gluten level. Furthermore, the 

detected protein (total nitrogenous compound) and fat contents indicate that a product 

with superior nutritional value can be developed compared to conventional Maraş 

tarhana chips. It was also observed that as the enzyme concentration increased, the 

hardness value measured instrumentally decreased. The color measurement results show 

that as the enzyme concentration increased, the L* (brightness) value decreased, while 

the a* and b* values increased. Sensory evaluation revealed that the favourite sample 

scored by the panelists was E2. The fact that the enzyme-added samples were generally 

appreciated much higher than the control group shows that a snack made by einkorn 

wheat with reduced gluten could be a product preferred by consumers. 
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ÖNSÖZ 

Son yıllarda dünya genelinde sağlık kaygısı ile çeşitli beslenme akımları takip 

edilmeye başlanmıştır. Glutensiz beslenme, bu akımlardan biri olup tahıl kaynaklı 

gıdaların günlük diyette kısıtlandığı bir tüketim şeklidir. Bilinçli tüketici, tercih ettiği 

gıdanın içeriğini daha fazla sorgular hale gelmiştir. Bu doğrultuda, glutensiz/gluteni 

azaltılmış alternatif gıdalara olan talep her geçen gün artmaktadır. Bu çalışmada, 

ülkemizde gıda olarak tüketimi kısıtlı düzeyde olan ve besin değeri açısından bazı 

üstünlükleri bilinen siyez buğdayı kullanılarak cips formunda hazırlanan Maraş tipi 

tarhanada enzim kullanımı ile gluten miktarı azaltılmıştır. Cips tarhana örneklerinde 

gluten düzeyi Sandwich ELISA ile analiz edildiğinde “düşük glutenli” olarak 

etiketlenebileceği gibi Competitive ELISA yöntemi ile yapılan analiz sonucunda da 

gluten miktarında büyük bir azalma olmasına rağmen bu beyan için gerekli yasal limit 

karşılanamamıştır. Bu nedenle araştırmaya konu gıdada kullanılan bileşenler, gıdaya 

uygulanan işlemler göz önünde bulundurularak en güvenilir yöntemin seçilmesi büyük 

önem arz etmektedir. Diğer taraftan, siyez buğdayı ve proteolitik enzim kullanımı ile 

hazırlanan Maraş tarhanasının duyusal özellikler açısından beğenilen bir atıştırmalık 

olarak tüketilebileceği sonucuna varılmıştır. 

Bu çalışma boyunca, yol göstericiliği, bilgi birikimi ve farklı bakış açılarıyla 

beni destekleyen değerli hocam Doç. Dr. Barçın Karakaş Budak‟a, istatistiksel 

değerlendirmemin her aşamasında özveriyle yardımlarını esirgemeyen sayın hocam 

Öğr. Gör. Dr. Ebru Kaya Başar‟a, enzim preparatlarının tedariki konusunda Novozymes 

Türkiye Ofisi‟ne, analizlerin gerçekleştirilmesinde ve tez yazım aşamalarında her daim 

yanımda olan Serkan Canbay ve Suna Özbek Şanlı başta olmak üzere Antalya Gıda 

Kontrol Laboratuvar Müdürlüğü‟nde çalışan canım arkadaşlarıma, Akdeniz Üniversitesi 

Gıda Güvenliği ve Tarımsal Araştırmalar Merkezi‟nde her konuda fikir alışverişinde 

bulunabildiğim arkadaşlarım Arş. Gör. Gürcü Aybige Çakmak ve Süleyman Anıl 
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aileme teşekkürlerimi sunarım. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

Simgeler 

%(v/v) : hacimce yüzde konsantrasyon 

× G : yerçekimi ivmesi (9.81 m/s
2
), göreceli santrifüj kuvveti (Relative Centrifugal                                            

hForce, RCF) 

°C : Santigrat derece 

dev : devir 

dk : dakika 

g : gram 

kDa : kilodalton 

kg: : kilogram 

l : litre 

mg : miligram 

ml : mililitre 

mm : milimetre 

N : Normalite 

Nm : nanometre 

pAb : poliklonal antikorlar 

ppb : milyarda bir birim 

ppm : milyonda bir birim 

s : saniye 

α : : alfa 

β : beta 

γ : gama 

ω : omega 

Tezde ondalık yazım ayırıcı olarak nokta kullanılmıştır (ör: 21.02). 
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Kısaltmalar 

AOAC  : Association of Official Agricultural Chemists 

CAC  : Kodeks Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentarius Commission) 

CFS  : Cips kırılma desteği (Chips Fracture Support) 

CMC  : Karboksimetil selüloz 

ELISA  : Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay  

HMW  : Yüksek molekül ağırlıklı (High Molecular Weight) 

HPCE : Yüksek performanslı kapiler elektroforez (High Performance Capillary 

aElectrophoresis) 

IEF  : İzoelektrik odaklama (Isoelectric Focusing) 

KM  : Kuru madde 

LAB  : Laktik asit bakterileri (Lactic Acid Bacteria) 

LAPU  : Lösin aminopeptidaz birimi (Leucine Amino Peptidase Units) 

LFD:   : Yatay akış testleri (Lateral Flow Devices) 

PCR  : Polimeraz zincir reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction) 

PTFE  : Politetrafloroetilen 

RP-HPLC : Ters Faz-Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi (Reversed Phase- 

aHigh Performance Liquid Chromatography) 

SDS-PAGE : Sodyum dodesil sülfat-poliakrilamid jel elektroforezi (Sodium Dodecyl  

aSulphate–Polyacrylamide Gel Electrophoresis) 

TGK  : Türk Gıda Kodeksi 

TPMK  : Türk Patent ve Marka Kurumu 

TS  : Türk Standartları 

TSE  : Türk Standartları Enstitüsü 

TÜRKOMP : Türkiye Ulusal Gıda Kompozisyonu Veri Tabanı 

UHPLC-MS : Ultra-yüksek performanslı sıvı kromatografisi-kütle spektrometresi 

a(Ultra-High Performance Liquid Chromatography-Mass Spectrometry) 

WHO  : Dünya Sağlık Örgütü (World Health Organisation) 
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1. GĠRĠġ

Fermente gıdalar, geçmişten günümüze pek çok kültürde en önemli besin 

kaynakları arasında yer almaktadır. Tahıllar için fermentasyon; besin değerinin 

artırılması, duyusal ve fonksiyonel özelliklerinin geliştirilmesi için en kolay ve 

ekonomik yöntem olarak görülmektedir (Blandino vd. 2003). Dünyanın pek çok 

bölgesinde, özellikle Asya, Afrika, Orta Doğu ve Avrupa‟nın bazı kısımlarında, tahıl 

bazlı geleneksel fermente gıdalar yaygın şekilde tüketilmektedir (Ibanoglu ve Ibanoglu 

1999). Ülkemizde de yöresel farklılıklar bulunmakla birlikte temel olarak buğday ve 

yoğurt bileşiminden elde edilen tarhana, bitkisel ve hayvansal proteinlerin bir araya 

getirildiği, Türk kültürünün geleneksel bir lezzetidir.  

Temel olarak; un tarhanası, irmik tarhanası, göce tarhanası ve karışık tarhana 

şeklinde sınıflandırılan tarhananın; çeşitli bileşimler, hazırlık aşamaları, fermentasyon 

süreleri ve sunum/tüketim şekilleri ile duyusal ve kimyasal özellikleri birbirinden farklı 

türleri bulunmaktadır (TSE 2004). Maraş tarhanası, buğday dövmesi (yarma) ve 

yoğurttan yapılan ve coğrafi tescile sahip olan Kahramanmaraş‟a özgü geleneksel bir 

üründür. Bu ürün, dövmenin pişirilip soğutulduktan sonra hafif ekşimsi ve yağlı yoğurt 

ile tuz ilave edilerek yoğrulması ve isteğe bağlı olarak kekik ve çörek otu ile 

çeşnilendirildikten sonra çiğ adı verilen sazlık sergilere serilerek kurutulması ile elde 

edilmektedir. Bileşim ve üretim yöntemi açısından diğer tarhana çeşitlerinden farklılık 

gösteren Maraş tarhanasının en ayırt edici özelliği ise tüketim şeklidir. Çiğlere 

serildikten sonra yarı kurumuş “firik” halinde çerezlik olarak ve tam kurutulduktan 

sonra da “cips tarhana” şeklinde atıştırmalık olarak tüketilebilmektedir (TPMK 2012). 

Maraş tarhanasının da ana bileşeni olan buğday, çölyak ve buğday alerjisi gibi 

rahatsızlıkların yanı sıra son yıllarda obezite, diyabet, şizofreni gibi hastalıklarla ilişkili 

olduğu hatta bağımlılık yaptığı gibi ciddi iddiaların hedefi haline gelmiştir. Bu 

tartışmalar, siyez, gernik gibi ilkel buğday türlerini gündeme taşımıştır. Buğdayın atası 

sayılan yabani siyez buğdayı, antik çağlardan bu yana formunu koruyarak günümüze 

ulaşan nadir tarım ürünleri arasındadır. Yapılan çalışmalar; siyez buğdayının yağ, 

protein, mineral madde ve bazı fitokimyasallar açısından modern buğdaya kıyasla daha 

üstün özellikleri olduğunu göstermektedir (Loje vd. 2003). Ülkemizde özellikle 

Kastamonu çevresinde marjinal ölçekte yetiştirilmeye devam eden siyez buğdayının 

çoğunluğu hayvan yemi olarak kullanılmakta az bir kısmı ise un ve bulgura 

işlenmektedir (Hendek Ertop 2019). Siyez buğdayı da diğer tüm buğday çeşitleri gibi 

gluten içermektedir. Genetik yapısı itibari ile gluten içeriği, ekmeklik buğdaya göre bazı 

farklılıklar göstermekle birlikte çölyak gibi ciddi düzeyde gluten hassasiyeti bulunan 

bireyler için tüketimi önerilmemektedir.  

Gluten; buğday, arpa, çavdar gibi tahıllarda bulunan proteinlerin büyük bir 

bölümünü kapsayan içeriğe karşılık gelen maddelere verilen addır. Günümüzde çölyak 

başta olmak üzere bazı hastalıkların glutenin besinlerle alımı yoluyla tetiklendiğini 

ortaya koymuştur. Bu bireylerde sağlık sorunlarından kaçınmanın başlıca yolu gluten 

tüketiminden kaçınmaktır. Bununla birlikte sağlıklı bireyler de tüketecekleri gıdaların 

gluten seviyesini sorgulayabilmekte ve bilinçli olarak gluten seviyesi yüksek ürünlerden 

kaçınmayı tercih edebilmektedir. Gluten, unlu mamullerde hamurun oluşumu ve 

esneklik kazanması bakımından önemlidir ve tahıllarda bulunan miktarı genetik ve 

çevresel faktörlere bağlı olarak değişmektedir. 
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Siyez buğdayı yöresel olarak üretimi sürdürülen, Anadoluya özgü atasal buğday 

türlerindendir ve günümüzde artan şekilde ilgi görmektedir. Siyez buğdayının gluten 

içeriğinin günümüz ekmeklik buğdaya kıyasla daha fazla olduğu belirtilmektedir. 

(Geisslitz vd. 2019). Ancak, çölyaklı bireylerde en immunojenik etkiyi gösteren 33-mer 

peptid dizilimine siyez buğdayında rastlanmadığı ve diğer buğday türlerine kıyasla 

toksisitesinin daha düşük olduğu yapılan çalışmalarla gösterilmiştir (Vaccino vd. 2009; 

Giafrani vd. 2015; Schalk vd. 2017; Dinu vd. 2018; Stasio vd. 2020). 

Üretilecek gıdanın formülasyonunda yer alan ve gluten bileşimine katkıda 

bulunan maddelerin tamamının gluten içeriği olmayanlarla ikame edilmesi yaklaşımı, 

glutensiz gıda üretimi için uzun zamandır uygulanan stratejilerinden biridir. Bununla 

birlikte, ekşi hamur fermentasyonu, çimlendirme, enzim uygulamaları ve ekstrüzyon 

gibi termomekanik işleme teknolojileri ile de gluten degradasyonu sağlanarak gluteni 

azaltılmış/glutensiz ürünler elde edilebileceğine dair çalışmalar bulunmaktadır (Rizzello 

vd. 2007; Zannini vd. 2012; Karademir ve Yalçın 2017; İçen vd. 2021). 

Maraş tarhanası; kendine özgü bileşimi, tadı ve tüketim biçimi ile ilgi gören 

geleneksel bir lezzetimizdir. Ayrıca, cips tarhana formu sağlıklı bir alternatif 

atıştırmalık olarak ihracata konu olup ekonomik katkı sağlayan bir değer haline 

gelmiştir. Literatürde tarhana, buğday kepeği, buğday ruşeymi, arpa, mısır, nohut, 

mercimek, soya, karabuğday, pirinç gibi pek çok bileşen kullanılarak besin değeri, 

duyusal ve fonksiyonel özellikler açısından geliştirilmeye çalışılmıştır. Maraş tarhanası 

ile ilgili yapılan çalışmalar kısıtlı sayıdadır.  

Tez çalışması kapsamında gerçekleştirilen kapsamlı literatür taramalarında 

Maraş tarhanası formülasyonunda siyez buğdayının kullanıldığı bir çalışmaya 

rastlanmamış ve üretim sürecinde gluten degradasyonunu izlemeye ve arttırmaya 

yönelik bir çalışmanın bulunmadığı gözlemlenmiştir. Bu çalışmada, siyez buğdayı ile 

hazırlanan Maraş tipi tarhanada proteolitik enzim ilavesinin gluten seviyesini azaltmaya 

yönelik etkisi araştırılmaktadır. Bu amaçla, siyez buğdayı dövmesi kullanılarak 

hazırlanan tarhana hamurlarına farklı konsantrasyonlarda enzim ilavesi yapılarak 

fermentasyona bırakılmış ve cips tarhana şeklinde kurutma işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Diğer taraftan, siyez buğdayı kullanımının Maraş tarhanasının besin değeri üzerine 

potansiyel katkısını incelemek üzere kuru madde, pH, titrasyon asitliği, yağ, protein 

(toplam azotlu bileşikler), serbest aminoasit ve toplam aminoasit gibi kimyasal 

özellikler de analiz edilmiştir. Ayrıca, nihai üründe tüketici tercihleri açısından öncelikli 

kalite özellikleri olarak, tekstür ve renk gibi fiziksel özellikler ile koku, tat vb. duyusal 

özellikler de değerlendirilmiştir. 
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Tarhana 

Fermente gıdalar, insanlık tarihinde binlerce yıllık bir geçmişe sahip olup 

ülkemizde ve dünyanın pek çok bölgesinde geleneksel olarak günlük diyetin bir parçası 

olmaya devam etmektedir. Özellikle son yıllarda sağlıklı beslenme konusunda artan 

bilinç ve diyet lifinin beslenmedeki yerinin daha fazla anlaşılması ile tahıl bazlı 

fermente gıdalara karşı artan bir talep söz konusudur (Yörükoğlu ve Dayısoylu 2016). 

Tarhana, temel olarak tahıl ve süt ürünlerinden (yoğurt) oluşan bitkisel ve 

hayvansal kaynaklı proteinlerin bir araya getirildiği besin değeri oldukça yüksek 

geleneksel bir fermente üründür (Tamer vd. 2007). Dünyanın çeşitli yerlerinde; bileşim, 

üretim ve tüketim yönünden farklılıklar gösteren, tarhana benzeri geleneksel ürünler 

bulunmaktadır. Bu ürünler; Yunanistan‟da “trahana”, Bulgaristan‟da “turkhana”, 

Suriye-Filistin-Ürdün-Lübnan-Mısır‟da “kishk”, İran-Irak‟ta “kushuk”, Macaristan‟da 

“tahonya”, Finlandiya‟da “talkuna” olarak isimlendirilmektedir (Erkan 2006; Georgala 

2018). 

Tarhananın kelime kökeninin, Farsça‟da “terhuvâne” ve “terhîne” kelimelerine 

dayandığı ve “kırılmış buğday ile süt veya yoğurdun karıştırılarak hamur haline 

getirildikten sonra kurutulmasıyla elde edilen çorbalık” anlamında kullanıldığı 

bilinmektedir (Coşkun 2014). Tarhana kelimesi Türk sözlüklerinde ilk olarak Kıpçak ve 

Mısır Memlük Türkleri‟ne ait deyişler arasında “tarhanah” şeklinde yer almıştır 

(Yörükoğlu ve Dayısoylu 2016). Orta Asya‟dan göçen Türkler ve Moğollar tarafından 

Anadolu‟ya getirildiği ve Osmanlı imparatorluğu döneminde Irak, İran ve yakın 

komşuları dâhil doğu ülkelerine ve Rumeli üzerinden de Yunanistan, Macaristan ve 

Finlandiya gibi batı ülkelerine yayıldığı bilinmektedir (Coşkun 2014). 

Türk mutfağında önemli bir yere sahip olan tarhana, ülkemizde de yöreden 

yöreye bileşim, hazırlanma ve üretim biçimi gibi özellikler açısından farklılık 

göstermektedir. TS 2282 sayılı standart ile tarhanayı; “buğday unu veya buğday kırması 

(buğday tanesinin hiçbir kısmı ayrılmadan öğütülmüş hâli) veya irmik veya bunların 

karışımı ile yoğurt, biber (kırmızı etli biber ve/veya yeşil sivri biber), tuz, kuru soğan, 

domates, tat ve koku verici sağlığa zararsız bitkisel maddelerin (dere otu, nane, tarhana 

otu vb.) karıştırılıp yoğrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulması, öğütülmesi 

ve elenmesiyle elde edilen besinsel değeri yüksek olan bir gıda maddesi” olarak 

tanımlamaktadır (TSE 2004).  

Temel olarak; un tarhanası, irmik tarhanası, göce tarhanası ve karışık tarhana 

olmak üzere dört farklı şekilde sınıflandırılan tarhananın çok çeşitli bileşenler 

kullanılarak yapılan farklı üretim ve tüketim yöntemleri olan türleri bulunmaktadır. 

Ülkemizde; sakızlı tarhana, Ege Tarhanası, kızılcık tarhanası, kıymalı tarhana, 

Kahramanmaraş tarhanası, Trakya tarhanası, göçmen tarhanası, Kastamonu yaş 

tarhanası, Sivas tarhanası, Antep tarhanası, Girit tarhanası, şalgamlı tarhana, pancarlı 

tarhana, üzüm tarhanası, süt tarhanası vb. gibi 50 tip tarhana olduğu bilinmektedir 

(Coşkun 2014; Özer Altundağ vd. 2020).  
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Tarhana, fermente bir gıda olması ile muhafazası kolay, raf ömrü uzun, lezzeti 

Türk damak zevkine uygun ve besin değeri yüksek sağlıklı bir geleneksel ürün olarak 

yaygın tüketime sahiptir. Literatürde, farklı tahıl/bakliyat çeşitleri ve süt ürünleri 

kullanılarak yapılan tarhanalarda “bileşimin” ve “fermentasyon, kurutma gibi üretim 

koşullarının” tarhananın duyusal, kimyasal, mikrobiyolojik ve fonksiyonel özelliklerine 

etkisinin araştırıldığı pek çok çalışma bulunmaktadır. 

Anıl vd. (2020) çalışmasında; mısır unu ile hazırlanan glutensiz tarhana 

örneklerinde su tutma kapasitesi, renk, köpüklenme kapasitesi, viskozite gibi 

fizikokimyasal özellikleri geliştirmek amacıyla; farklı konsantrasyonlarda guar gam, 

ksantan gam ve keçiboynuzu gamı kullanmıştır.  Mısır ununa %0 – %0.5 – %1.0 

oranlarında ilave edilen hidrokolloidlerden %1.0 ksantan gam ve %0.5 guar gam ile 

hazırlanan tarhanalarda daha iyi viskozite değerleri elde edilmiş olup gam kullanımının 

genel olarak reolojik özellikleri geliştirdiği sonucuna varılmıştır.  

Avcı vd. (2019) tarafından, çölyak rahatsızlığı olan kişilerin tüketimine alternatif 

olabilmesi amacıyla mısır unu ile tarhana üretimi gerçekleştirmiş oldukları çalışmada, 

kontrol örneği olarak buğday unu+kefir ve buğday unu+yoğurt formülasyonu 

kullanılmıştır. Fermentasyonun 24, 48, 72. saatlerinde örmekler alınmış ve elde edilen 

tarhanaların fizikokimyasal ve duyusal özellikleri incelenmiştir. Analiz sonuçlarına göre 

mısır unu ve yoğurt/kefir kullanılarak üretilen tarhanaların nem oranı %7-11, su 

aktivitesi 0.39-0.53, pH 5.32-5.88, toplam asitlik değerleri 8.43-14.33 arasında 

bulunmuştur. Mısır unu kullanılarak üretilen tarhanaların antioksidan aktivitelerinin 

buğday unundan üretilenlere kıyasla oldukça yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Fermantasyon süresinin ve yoğurt yerine kefir kullanımının tarhanaların antioksidan 

özellikleri ve duyusal beğeni üzerinde anlamlı bir fark yaratmadığı belirlenmiştir. En 

beğenilen çeşidin ise mısır unu-yoğurt bileşimine sahip ve 72 saat fermente edilerek 

üretilen tarhana olduğu kanaatine varılmıştır. 

Demir (2018) tarafından yapılan bir çalışmada, buğday ununa %0, %25, %50, 

%75 ve %100 “tam buğday unu” ikamesi ile elde edilen tarhanaların çeşitli fiziksel, 

kimyasal ve duyusal özellikleri araştırılmıştır. Tam buğday unu oranı arttıkça nem 

değerinde anlamlı bir değişiklik olmadığı ancak ham yağ, ham protein, fitik asit ve 

fenolik madde içeriğinde artış olduğu sonucuna varılmıştır. Duyusal analiz sonuçlarına 

bakıldığında ise %50‟ye kadar tam buğday unu ikamesinin tarhanayı daha beğenilir hale 

getirdiği belirlenmiştir. 

Değirmencioğlu vd. (2016); un, yoğurt, domates salçası, taze soğan, yeşil biber 

ve ticari maya kullanarak hazırladığı tarhana örneklerinde, %100 buğday unu içeren 

örneği kontrol grubu olarak belirleyerek % 20, 40, 80 ve 100 oranlarında yulaf unu 

ikamesinin ve üç farklı kurutma ortamının (güneş, fırın ve mikrodalga) tarhanaların 

fenolik bileşimi, toplam fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasitesi üzerine etkisini 

araştırmıştır. Yulaf unu miktarı arttıkça fenolik madde içeriğinin de artış gösterdiği, 

55
o
C‟de fırında kurutulan tarhanaların toplam fenolik madde miktarının diğer

koşullarda kurutulanlardan daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. En fazla bulunan 

flavonol ve fenolik asit 23.62 mg/g ile kamferol ve 9.60 mg/g 3-hidroksi-4-metoksi 

sinnamik asit olarak belirlenmiştir. Fırında kurutma ve mikrodalga kurutmanın, yulaf 

ikameli tarhanalarda en yüksek miktarda fenolik bileşen ve maksimum antioksidan 

kapasite elde etmek için uygun yöntemler olduğu kanısına varılmıştır. 
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Kumral (2015) çalışmasında; buğday, tam buğday ve nohut unlarıyla hazırlanan 

farklı bileşimlerdeki tarhanalarda fitik asit içeriği, protein değeri, organik asitler, toplam 

asitlik gibi kimyasal özelliklere ilave olarak maya ve laktik asit bakterileri aktivitesi gibi 

mikrobiyolojik değişiklikleri ele almıştır. Tam buğday ve nohutla yapılan tarhanalarda 

fitik asit içeriği buğdayla yapılan tarhanalara göre daha yüksek bulunmuştur. Mayaların 

asitlik artışından etkilenmesine rağmen tarhana fermentasyonunda rol oynadığını tespit 

etmiştir. Ayrıca mezofilik ve termofilik laktik asit bakterilerinin davranışları arasında 

benzerlik olmadığı da saptanmıştır. Ayrıca, fenolik asit içeriğinin fermentasyon 

sürecinden pek etkilenmediği ancak tam buğday ve nohut ununda buğdaya göre daha 

yüksek miktarda olduğu belirtilmiştir. Buğday ve tam buğday ununda glutenin ve 

gliadin bant desenleri de incelenmiş olup, fermentasyon süresince glutenin kısmında 

anlamlı bir değişim gözlenmezken gliadin bant şiddetinde azalma olduğu tespit 

edilmiştir. 

Kilci (2012); yulaf unu ve yulaf kırması ile maya ilavesinin tarhanaların protein, 

yağ, mineral madde, fenolik bileşen, antioksidan kapasite, β-glukan, toplam diyet lifi 

gibi özellikler üzerine etkisini araştırmış olup fonksiyonel özellikleri artırılmış tarhana 

elde edilmesini amaçlamıştır. Tarhanaların diyet lif ve β-glukan oranlarının yulaf ilavesi 

ile beklenildiği gibi artış gösterdiği ancak maya ilavesi ile azaldığı tespit edilmiştir. 

Mineral madde içeriğinde hem yulaf hem de maya ilavesinin pozitif katkı yaptığı 

görülmüştür. Fenolik madde yulaf ilavesi ile artarken maya ilavesi ile azalmıştır. Genel 

olarak yulaf ilavesi ile antioksidan kapasite değerlerinin kontrol grubuna kıyasla 

yükseldiği, duyusal özelliklerin ise kabul edilebilir düzeyde olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

Bilgiçli (2009), buğday unu yerine %20, %40, %60, %80 ve %100 karabuğday 

unu ikamesinin tarhanaların bazı kimyasal, fonksiyonel ve duyusal özellikleri üzerine 

etkisini araştırmıştır. Karabuğday unu oranı arttıkça tarhanalardaki kül, protein, yağ, 

selüloz ve fitik asit oranları ile potasyum, magnezyum ve fosfor minerallerinin 

miktarının arttığı tespit edilmiştir. Aminoasit kompozisyonu incelenmiş ve %40 ilaveli 

tarhananın lizin oranında anlamlı düzeyde artış olduğu görülmüştür. Formülasyonda 

karabuğday unu oranındaki artışın tarhanalardaki fermentasyon kaybı, renk değerleri, su 

ve yağ absorblama kapasiteleri gibi özellikleri olumsuz yönde etkilediği bildirilmiştir. 

Fitik asit tüm örneklerde %89‟un üzerinde kayba uğramış olup, bu yıkımın 

mikrofloranın fitaz aktivitesi ile 72 saatlik fermentasyonu sonucu en yüksek seviyeye 

ulaştığı belirtilmiştir. Tarhananın fiziksel, fonksiyonel ve duyusal özelliklerinin 

optimum olduğu karabuğday unu oranının en fazla %40 olduğu sonucuna varılmıştır.  

Erkan vd. (2006); tahıl çeşitleri içinde yüksek β-glukan oranıyla dikkat çeken 

arpadan elde edilen unları tarhana üretiminde kullanarak arpanın bu şekilde insan 

beslenmesine kazandırılma olanağını araştırmıştır. Çalışmada; kabuklu ve kabuksuz 

arpalardan elde edilen tarhanalar, klasik buğday unu tarhanası ve buğday-arpa unu 

karışımından hazırlanan tarhanalar karşılaştırılmıştır. Kül, protein, yağ ve asitlik değeri 

açısından en yüksek değerler kabuklu arpadan yapılan tarhanaya ait bulunmuştur. β-

glukan oranı da beklendiği üzere kabuklu arpada daha fazla olmakla birlikte 

fermentasyon süresince β-glukan miktarında az da olsa kayıp olduğu belirtilmektedir. 

Duyusal özelliklerinin geleneksel tarhanadan daha düşük puanlar almasına rağmen 

üstün besleyici özelliklerinin bunu telafi ettiği ve ileriki çalışmalarda arpa tarhanalarının 
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duyusal kalitesinin geliştirilerek kabul edilebilir ürünler elde edilebileceği 

düşünülmektedir. 

Köse ve Cagindi (2002) tarhana üretiminde buğday, çavdar, mısır ve soya 

unlarını farklı oranlarda kullanarak elde ettikleri tarhanaların bazı kimyasal ve duyusal 

özelliklerini incelemişlerdir. Soya ve çavdar unu ilavesinin tarhananın protein değerini 

artırdığı mısır ununun ise azalttığı görülmüştür. Ayrıca kül oranı, yalnızca soya unu ve 

çavdar unu kullanılan tarhanalarda buğday unlu tarhanaya göre daha yüksek, mısır unlu 

tarhanada daha düşük tespit edilmiştir. Asitlik tüm örneklerde % 1.5-1.7 arasında olup 

birbirine yakın değerlerdedir. Duyusal analiz sonuçlarına bakıldığında; buğday unu 

kullanılan tarhanaya kıyasla en beğenilen örnekler, %25 çavdar unu+ %75 buğday unu 

ile %5 soya unu + % 95 buğday unu karışımından elde edilen tarhanalar olmuştur.  

Tarhanada besin değerinin artırılması, fonksiyonel ve teknolojik özelliklerin 

geliştirilmesi adına literatürde; buğday kepeği ve ruşeymi, keçiboynuzu unu, peynir altı 

suyu konsantresi, soya sütü yoğurdu, torba yoğurdu, balık kıyması, domates-biber 

posası ve çekirdeği gibi salça endüstrisi atıkları, mandalina ve portakal kabuklarının 

tozu gibi pek çok bileşenin kullanıldığı çalışmalar da bulunmaktadır. Bu çalışmaların 

bazılarında protein, mineral madde gibi besleyici özelliklerde artış sağlanmış, 

bazılarında diyet lifi, fenolik bileşenler, antioksidan kapasite gibi fonksiyonel kimlik 

kazandıran bileşenler yönünde bir kazanım elde edilmiş bazılarında ise renk, tat, aroma 

gibi duyusal özellikler iyileştirilerek daha kabul edilebilir tarhana örnekleri 

geliştirilmeye çalışılmıştır (Dadalı ve Elmacı 2021). 

2.1.1. MaraĢ tarhanası 

Tarhana Anadolu‟da genellikle un ve yoğurt kullanılarak yapılmakta ve 

çoğunlukla çorba olarak tüketilmektedir. Maraş tarhanası, içerdiği bileşenler, üretim ve 

tüketim şekli bakımından diğer tarhanalardan ayrılmaktadır. Yapımında kullanılan iki 

temel bileşen; buğday dövmesi (yarma) ve yoğurttur. İsteğe bağlı olarak kekik ve çörek 

otu ile çeşnilendirilebilmektedir (TPMK 2012).  

Dövme ve yoğurttan yapılarak çiğ adı verilen sergiler üzerine ince bir şekilde 

serilip kurutulan Maraş tarhanası; çoğunlukla tarhana kurumadan, yarı kurumuş (firik) 

halinde, kurumuş halde ve çerez şeklinde tüketilmektedir. Bunun yanı sıra; çorba olarak, 

sıcak haldeki et suyuna ıslanarak, yağda kızartılarak, ıslanmış tarhana yağda soğanla 

kavrularak ve sıcak sac üzerinde gevretilerek de tüketilebilmektedir (TPMK 2012).  

Kahramanmaraş‟ta bir kültürel öğe olarak yerini koruyan Maraş tarhanası 

yapımı, iklim koşullarının (klima görevi gören rüzgâr) elverişli olduğu özellikle 

Temmuz-Ağustos aylarında kışa hazırlık için yöre halkı tarafından bir araya gelinerek 

işbirliğine dayalı şekilde gerçekleştirilmektedir (Yılmazoğlu 2014; Şimşekli ve Doğan 

2015). Geleneksel olarak her ailenin yıllık ihtiyacını karşılamak üzere küçük ölçekli 

üretilen Maraş tarhanası, yıllar içinde modern tesislerde endüstriyel olarak da üretilerek 

ekonomiye katkı sağlayan ticari öneme sahip bir ürün haline gelmiştir (Bal Yıldırım vd. 

2021). Yapılan bir çalışmada, Kahramanmaraş‟ta tüketilen Maraş tarhanasının büyük 

çoğunluğunun yarı kurumuş haldeki firik formu olduğu tespit edilmiş olup, ikinci sırada 

çerezlik cips tarhananın yer aldığı belirtilmektedir. Bununla birlikte, çeşnili ve sade cips 

tarhananın özellikle 30 yaş altı eğitimli bireyler için patates cipsine alternatif bir 
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atıştırmalık olarak tercih edilebildiği de bilinmektedir (Kaya ve Seçim 2020). Maraş 

tarhanasının ceviz, badem gibi kuruyemişlere sarılarak özellikle ikramlık olarak 

tüketilen firik şekli ile sade ve baharatlı cips formuna Şekil 2.1‟de yer verilmiştir. 

(a) (b) 

ġekil 2.1. Maraş tarhanası (a) tam kurumamış halde firik olarak isimlendirilen bir 

formda veya (b) kurutularak sade veya baharatlı cips şeklinde tüketilebilir halde 

2.1.1.1. MaraĢ tarhanasının tarihçesi ve coğrafi tescili 

Maraş tarhanasının geçmişinin Osmanlı Devleti‟ne dayandığı bilinmektedir.  

Dulkadiroğlu beyliği zamanında Yavuz Sultan Selim Han, Mısır seferi sırasında çölü 

geçerken sıcaktan ve soğuktan etkilenmeyecek, çabuk bozulmayan bir gıda yapılmasını 

istemesi üzerine, Yavuz Sultan Selim Han‟ın annesi Maraşlı Ayşe Hatun‟un (Gülbahar 

Hatun) bilgi ve birikimi doğrultusunda ortaya Kahramanmaraş tarhanasının çıkmış 

olabileceği belirtilmektedir (Altundağ vd. 2020). Ayşe Hatun‟un Elbistanlı 

(Kahramanmaraş‟ın ilçesi) olması, cips formunda üretilen Maraş tarhanasının kökeninin 

bu tarihi bilgilere dayandığı ihtimalini kuvvetlendirmektedir (Kaya ve Seçim 2020). 

Maraş Tarhanası, Kahramanmaraş Ticaret Borsası‟nın başvurusu ile 2012 

yılında “mahreç işareti” alarak coğrafi tescilli bir ürün olmuştur. Coğrafi işaret tescili, 

ürünün kaynağını, karakteristik özelliklerini ve bu özelliklerin belli bir coğrafi alan ile 

bağlantısını göstererek o ürünün gelenekselliğini ve kalitesini garanti eden koruyucu bir 

araçtır. Türk Patent ve Marka Kurumu tarafından mahreç işareti; “belirgin bir niteliği, 

ünü veya diğer özellikleri itibarıyla belirli bir coğrafi alan ile özdeşleşmiş olan; üretim, 

işleme ya da diğer işlemlerinden en az birinin belirlenmiş coğrafi alan içinde 

gerçekleşmesi gereken ürünlerin konu olduğu coğrafi işaret” olarak tanımlanmıştır. 

Maraş tarhanasının tescilinde, ürün tanımı yapılarak ürünün ayırt edici özelliklerinden 

bahsedilmiş olup geleneksel ve modern üretim metodu detaylı şekilde anlatılarak son 

olarak da piyasa denetimi usulleri belirlenmiştir (TPMK 2012). 

2.1.1.2. MaraĢ tarhanasının üretim yöntemi 

Maraş tarhanasının ayırt edici özelliklerinden birisi de üretim yöntemidir. 

Kendine has lezzetini ve gevrekliğini Kahramanmaraş‟a özgü poyrazın etkisiyle 

kazandığı belirtilmektedir (Yılmazoğlu 2014). Üretimin genellikle, Mayıs-Ekim ayları 

arasında evlerde ya da sipariş üzerine üretim yapan ev tipi işletmelerde geleneksel 
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yöntem ile yapıldığı bilinmekle birlikte son yıllarda modern tesislerde endüstriyel 

ölçekli üretim de yaygınlaşmaktadır (Şimşekli ve Doğan 2015). 

Tarhana yapımında kullanılacak olan dövmenin elde edildiği buğdayın; gluten 

içeriğinin ne çok zayıf ne de çok güçlü olması istenmektedir (Yörükoğlu ve Dayısoylu 

2016). En çok kullanılan buğday türleri; Elbistan Yazlığı, Doğankent, Dariel, 

Cumhuriyet, Ak Meksika, Gerek 79, Gemini gibi çeşitlerdir (Kaya ve Seçim 2020). Bu 

çeşitler arasında en çok tercih edilen Dariyel buğdayından yapılan tarhananın 

diğerlerine kıyasla daha beyaz ve daha gevrek olduğu bilinmektedir (Şimşekli ve Doğan 

2015). 

İlk aşama olarak, değirmende dövülüp, kabuğu çıkarılarak dövme haline 

getirilen buğday, elenir ve ayıklanır. Maraş tarhanası yapımı için uygun iklimsel 

koşullar da büyük önem taşımaktadır. Örneğin, yağmurun olmaması kadar kurutma 

işleminde klima görevi görecek rüzgârın olması istenir. Yapılması planlanan günün 

öncesinde akşamdan dövme yıkanarak masere (muhasara) kazanı adı verilen büyük 

kazanlarda ıslatılır (Yılmazoğlu 2014). Gece yarısı altı yakılarak sabaha kadar 

karıştırılarak pilav gibi pişirilir. Karıştırma işi, tarhana küreği denilen 120-150 cm‟lik 

tahta araçlarla gerçekleştirilir. Dövme aşının (pilav) dibinin tutmaması için yapılan bu 

kürekleme işinin kendisine has bir usulü olup işin ehli kişiler tarafından yapılmaktadır. 

Masere kazanının altından başlayıp yukarı doğru çıkacak şekilde karıştırılmalı ve ara 

sıra ıslatılarak işleme devam edilmelidir. Pilav piştiğinde kazanın altından odunlar 

tamamen çekilerek bir süre de, ateş közleri üzerinde pişirilmeye ve aynı zamanda 

kürekleme işlemine devam edilir. İyice piştiği anlaşıldığında közler kazanın altından 

çekilir. Kazanın üzerine büyük bir tepsi kapatılarak dövme aşı bir müddet daha kendi 

buharı ile pişmeye bırakılır. Soğuyan dövme aşına yoğurt katılarak yoğrulur. Dövme-

yoğurt oranı, 1 kg dövmeye 1-3 kg yoğurt şeklinde olup tercihen az süzülmüş -yağlı 

yoğurt kullanılmaktadır (TPMK 2012; Kaya ve Seçim 2020). Geleneksel ev tipi Maraş 

tarhanası üretiminde eskiden beri yağlı keçi (davar) yoğurdu tercih edildiği ancak artan 

modern üretim ile birlikte keçi yoğurdu yeterli miktarda temin edilemediğinden inek 

yoğurdu ve özellikle cips tarhana üretiminde süzme yoğurt kullanıldığı ifade 

edilmektedir (Şimşekli ve Doğan 2015; Kaya ve Seçim 2020). 

Her 100 kg buğday dövmesine, en fazla %1 tuz, %0.5 kekik ve %0.1 çörek otu 

(isteğe bağlı) ilave edilerek, büyük sele şeklindeki sepetlere serilen ıslak bezler üzerine 

boşaltılan yoğurt, pişmiş dövme aşı, tuz ve kekik karışımı bir gece bekletilir (TPMK 

2012; Yılmazoğlu 2014). Tarhana süzülerek ekşimesi sağlanır. Sabaha karşı çiğ adı 

verilen hasırlar üzerine incecik serilir. Böylece daha etkili bir kurutma işlemi sağlanarak 

daha gevrek bir tarhana elde edilebilmektedir. Akşamüzeri yarı kurumuş hali “firik” 

olarak yenilebilmektedir. Ertesi gün sabaha karşı, çiğlerden ayrılıp o gün akşama kadar 

da ters yüzünün kuruması sağlanır. Akşam toplanıp muhafaza edilmek üzere bidonlara 

bırakılır. Geleneksel Maraş tarhanası kuru ve serin bir ortamda 5-6 ay kolaylıkla 

muhafaza edilebilmektedir (TPMK 2012). Maraş tarhanasının açık havada geniş dam vb 

ortamlarda çiğlere serilme aşaması Şekil 2.2‟de gösterilmiştir. 
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(a) (b) 

ġekil 2.2. Geleneksel Maraş tarhanasının; a) açık havada kurutulmak üzere serim 

aşaması b) çiğlere serilme işlemi 

Coğrafi işaret tescilini alarak yörede son zamanlarda endüstriyel kimlik kazanma 

bakımından önemli aşamalar kaydetmiş, üretim ve ihracattan pay alma noktasında 

yatırımcılar için ilgi odağı olan Maraş tarhanası endüstriyel üretim yapan büyük 

işletmelerde ise modern yöntem ile üretilmektedir (Yörükoğlu ve Dayısoylu 2016). 

Coğrafi Tescil‟de endüstriyel olarak kullanılan modern yönteme ilişkin akış şeması 

Şekil 2.3‟te verilmektedir. 
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Kurutma (YaklaĢık 48 saat)

Çiğlerden Çıkarma

Ambalajlama

KaynatılmıĢ su 

Yoğurt Tuz, Kekik

Buğday Türevleri (dövme, yarma)

KarıĢtırma ve PiĢirme

Dövme AĢının KarıĢtırılması ve Soğutulması

Tekrar KarıĢtırma

Fermentasyon (8-12 saat)

Çiğlere* Serme - Yayma

*tarhana lapasının serildiği, yöredeki sazlık çubuklarla dokunmuş, hasır, sergi türü.

ġekil 2.3. Maraş tarhanasının modern yöntem ile üretimi (TPMK 2012) 

Modern yöntem ile geleneksel tarhanaya kıyasla çok daha ince olarak üretilen, 

yörede “cips tarhana” olarak adlandırılan tarhana çeşidine olan talebin gittikçe arttığı 

bilinmektedir. Bu artan talebe karşı endüstriyel ölçekte cips tarhana yapımında en iyi 

sonucu veren buğday çeşidinin “Doğankent” olduğu belirtilmektedir. Bu buğday çeşidi 

ile yapılan ve geleneksel yönteme göre daha ince serilen tarhanaların kuruduktan sonra 

çiğlerden daha kolay ayrılabildiği ve renk olarak istenilen beyazlığın daha tercih 

edilebilir nitelikte olduğu bildirilmektedir (Şimşekli ve Doğan 2015). 
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Geleneksel üretimde kullanılan masere kazanı, teşt, sacayağı, gibi araç ve 

gereçlerin yerini endüstriyel ölçekli üretimde modern pişirme kazanları, hamur yoğurma 

makineleri, krom dinlenme kazanları almıştır (Kaya ve Seçim 2020). Fermentasyon 

aşaması için tar ve çaput yerine tanklar, serme işlemi için sazlıklardan yapılan çiğler 

yerine plastik türevi çubuklardan yapılan çiğler ve serim makineleri, kurutma 

aşamasında ise güneşte kurutma ve sıcaklık-hava sirkülasyonu kontrol edilebilen cam 

seralar kullanılmaktadır (Şimşekli ve Doğan 2015). Bazı işletmelerde daha etkili bir 

kurutma işlemi için mikrodalga destekli kurutma fırınlarının kullanılabildiği de 

bilinmektedir (Yörükoğlu ve Dayısoylu 2016). Kurutan tarhanalar oda sıcaklığında nem 

içeriği yüksek olmayan ortamlarda, karton kutularda veya torbalarda ambalajlanmakta 

ya da farklı boyutlardaki galvanizli sacdan yapılmış silindirik metal fıçılarda 

depolanmaktadır. Depolama alanının sıcaklığının oda sıcaklığından fazla olması halinde 

tarhana cipslerinde kararma meydana geldiği ifade edilmektedir (Yıldırım ve Güzeler 

2016). Endüstriyel olarak üretilen cips tarhanaların doğru koşullarda muhafaza edilmesi 

halinde raf ömrünün 3 yıl civarında olduğu belirtilmektedir (Kaya ve Seçim 2020). 

2.1.1.3. MaraĢ tarhanasının besin değeri ve fonksiyonel özellikleri 

Maraş tarhanasının yapımında kullanılan bileşenler ve üretim yöntemi sayesinde 

besin değerinin diğer bazı tarhana çeşitlerine kıyasla daha yüksek olduğu 

belirtilmektedir. Buğday, direkt yarma (dövme) olarak kullanıldığından dane bileşeni 

olarak kepek kısmını da içermekte bu nedenle Maraş tarhanası hem bazı vitaminler ve 

mineraller hem de metabolizmada önemli fonksiyonları olan diyet lifi açısından değerli 

bir kaynak olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca, pişirme aşamasında yoğurdun 

bulunmaması, dövmenin pişirilip soğutulduktan sonra yoğurt ilave edilmesi, 

fermentasyonda aktif rol oynayan probiyotik laktik asit bakterilerinin canlı kalmasını ve 

böylece ürünün fonksiyonel özellik kazanmasını sağlamaktadır (Şimşekli ve Doğan 

2015; Yörükoğlu ve Dayısoylu 2016). 

Türk Gıda Kodeksi (TGK) Gıda Etiketleme ve Tüketicileri Bilgilendirme 

Yönetmeliği (26.01.2017 tarihli 29960 Mükerrer sayılı RG) kapsamında “lif”: 

1- İnsan ince bağırsağında sindirilemeyen, emilemeyen ve üç veya daha fazla

monomerden oluşan; tüketilen gıdada doğal olarak bulunan yenilebilir

karbonhidrat polimerleri,

2- Gıda hammaddelerinden fiziksel, kimyasal veya enzimatik yolla elde edilen ve

faydalı fizyolojik etkiye sahip olduğu genel kabul görmüş bilimsel kanıtlarla

doğrulanmış olan yenilebilir karbonhidrat polimerleri,

3- Faydalı fizyolojik etkiye sahip olduğu genel kabul görmüş bilimsel kanıtlarla

doğrulanmış olan yenilebilir sentetik karbonhidrat polimerleri” olarak

tanımlanmıştır.

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) başta olmak üzere dünyanın çeşitli ülkelerinden 

sağlık organizasyonları tarafından, kardiyovasküler hastalıklar, diyabet vb. kronik 

rahatsızlıklara karşı riski azaltması ve genel sağlık faydaları nedeniyle günlük 25-30 

gram diyet lifi tüketimi önerilmektedir (WHO 2018). Bu doğrultuda, buğday 

dövmesinden elde edilen Maraş tarhanası, diyet lifi açısından da değerli bir gıda olarak 

görülmektedir. 
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TS 2282 tarhana standardında tarhana için; rutubet değeri en fazla %10, protein 

kuru maddede en az %12, tuz kuru maddede en fazla %10, %67'lik etil alkole geçen 

asitlik derecesi 10-35 arası ve %10‟luk HCl‟de çözünmeyen kül, tuz hariç en çok %0.2 

olarak belirlenmiştir. Maraş tarhanası, bu özellikler açısından genellikle tarhana 

standardına uyumlu olmakla birlikte kullanılan bileşenler ve geleneksel üretim 

yöntemindeki farklılıklar nedeniyle diğer tarhanalara kıyasla değişkenlik 

gösterebilmektedir (Yörükoğlu ve Dayısoylu 2016). 

Yörükoğlu (2012), Kahramanmaraş il merkezinde 13 farklı işletmeden alınan 

Maraş tarhanasında bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri incelemiştir. Elde edilen 

bulgular Çizelge 2.1‟de verilmiştir. 

Çizelge 2.1. Maraş tarhanasının (100 g) bazı fizikokimyasal özellikleri (Yörükoğlu 

2012) 

Özellik Maksimum değer Minimum değer Ortalama değer 

Kuru madde (g) 93.76 90.87 92.66 

Yağ (g) 5.86 1.87 3.90 

Protein (g) 18.12 14.49 15.65 

Kül (g) 6.47 4.37 5.27 

Tuz (g) 5.59 3.29 4.20 

pH 4.22 3.00 3.29 

Selüloz (g) 5.74 3.35 4.35 

Karbonhidrat (g) 78.59 72.67 75.18 

Enerji (kcal) 410.33 387.95 398.41 

Yapılan bir çalışmada, piyasada çeşnili (domates ve kekik) cips tarhana olarak 

satışa sunulan ürünlere ait besin değerleri belirlenmiş olup; enerji değeri 316 kcal/1322 

kj, yağ değeri 2.8 g, protein değeri 12.3 g ve karbonhidrat değeri 60 g olarak 

raporlanmıştır (Yıldırım ve Güzeler 2016). 

Kahramanmaraş‟ta ev tipi üretilen 40 farklı Maraş cips tarhanasının bazı 

özellikleri analiz edilmiş olup ortalama pH 3.8; nem %7.4; yağ %6.4; tuz %2.9; protein 

%16.5 ve titrasyon asitliği laktik asit cinsinden 100 g‟da %2 olarak belirlenmiştir 

(Coşkun 2014). 

Ulusal Gıda Kompozisyonu Veritabanı‟nda 100 g Maraş tarhanası içeriğine 

ilişkin özellikler belirlenmiş olup değerler Çizelge 2.2‟de verilmektedir. 
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Çizelge 2.2. Maraş Tarhanası (100 g) besin değerleri (Ulusal Gıda Kompozisyonu Veri 

tabanı (TürKomp) 2020) 

BileĢen Birim Ortalama değer 

Enerji kcal/kJ 348/1457 

Rutubet g 9.37 

Kül g 3.83 

Protein g 13.0 

Yağ g 2.24 

Karbonhidrat g 66.5 

Lif g 5.06 

Tuz mg 3392 

Demir, Fe mg 3.72 

Fosfor, P mg 406 

Kalsiyum, Ca mg 249 

Magnezyum, Mg mg 96 

Potasyum, K mg 435 

Çinko, Zn mg 2.09 

Tarhana, ülkemizin dört bir yanında farklı hammaddeler farklı oranlarda 

kullanılarak yapılmakta, ayrıca buna bir de üretim yöntemindeki çeşitlilik eklendiğinde 

tarhanaların duyusal özelliklerinin ve kimyasal kompozisyonlarının oldukça geniş bir 

aralıkta değişkenlik gösterdiği görülmektedir. 

2.1.1.4. Tarhana cipsine iliĢkin çalıĢmalar 

Cips tarhana, çoğunlukla Kahramanmaraş‟ta tüketilen geleneksel bir ürün 

olmakla birlikte son yıllarda sağlıklı atıştırmalıklara artan talep ile ülke geneline de 

yayılmaktadır. Kızartılmış patates/mısır cipsi gibi yağ içeriği yüksek ürünlere alternatif 

olabileceği düşünülen tarhana cipsi ile ilgili yapılan akademik çalışmalar kısıtlı 

sayıdadır.  

Çapar (2019); karabuğday ve pirinç ikamesi ile hazırladığı glutensiz Maraş 

tarhanalarını protein, yağ, yağ asitleri kompozisyonu ve duyusal özellikler açısından 

karşılaştırmıştır. %100 buğday dövmesi ile hazırlanan Maraş tarhanası, %100 

karabuğday, %67 karabuğday + %33 pirinç, %50 karabuğday + %50 pirinç olmak üzere 

dört formülasyon hazırlanmış olup renk, ekşilik, görünüş, genel tat ve kabul 

edilebilirlik, sertlik-gevreklik-kırılganlık ve koku kriterlerinde genel olarak en yüksek 

puanı %67 karabuğday tarhanasının aldığı belirtilmiştir. Karabuğdayın pirince olan 

oranı arttıkça protein, yağ ve kuru madde değerlerinde artış gözlenmiştir. Titrasyon 

asitliği, pH, kül miktarı ve enerji değeri bakımından tarhana örneklerinin birbirine yakın 

değerler aldığı, yağ asidi kompozisyonunun; miristik asit, palmitik asit, stearik asit, 
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oleik asit, linoleik asit açısından zengin olduğu bildirilmektedir. Kullanılan bileşenler 

içerisinde en zengin yağ asidi içeriği karabuğdaya ait olduğundan karabuğday 

tarhanalarında yağ asidi çeşitliliğinin arttığı belirtilmiştir. 

Erinç ve Çiftçi (2018); atıştırmalık cips olarak tüketilen Maraş tarhanası 

üretiminde yoğurda alternatif olarak kefir kullanımının kuru madde, pH, asitlik, kül, 

yağ, protein gibi temel bileşimin yanı sıra renk ve tekstürel özellikler ile fenolik madde 

ve antioksidan kapasite üzerine etkisini incelemiştir. Son ürünün kimyasal 

özelliklerinde pek fazla değişiklik olmadığı, ancak sertlik derecesinin düştüğü, çıtırlığın 

azaldığı ve antioksidan kapasitesinin yükseldiği belirlenmiştir. Renk değerlerinden L 

(beyazlık) ve a (kırmızılık), ticari tarhanaya göre yoğurtlu ve kefirli örneklerde daha 

düşük bulunmuş olup b (sarılık) değerinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Kefirli 

tarhanada antioksidan kapasitenin yükselmesi ile daha uzun raf ömrü belirlenmesinin 

mümkün olacağı sonucuna varılmıştır. 

Cips tarhanaya benzer şekilde dünyada yaygın tüketimi olan bir ürün olan 

tortilla cipslerinde de tekstürel özelliklerin geliştirilmesine yönelik çalışmalar da 

yapılmaktadır. Kayacıer ve Singh (1999), hidrokolloid kullanılarak hazırlanan 

kızartılmış tortilla cipslerinin sertlik ve gevreklik değerlerini “Kramer-shear cell” 

kullanarak analiz etmiştir. Bu çalışma için farklı konsantrasyonlarda ksantan gam ve 

karboksimetil selüloz (CMC) kullanılmış olup gam konsantrasyonu arttıkça cipsleri 

kırmak için uygulanması gereken kuvvet artmıştır. Ksantan gam kullanımının sertlik ve 

gevreklik değerlerini karboksimetil selüloza göre daha çok değiştirdiği, ticari cipslere en 

yakın düşük yağ içerikli cipsin, CMC kullanımı ile mümkün olacağı sonucuna 

varılmıştır. Kızartma süreleri uzadıkça gevrekliğin azaldığı ve daha düşük nem içeriğine 

sahip kırılgan cipsler elde edildiği belirtilmiştir. 

Hidrokolloidler, bayatlama hızını yavaşlatmak, tekstürel özellikleri 

iyileştirmek, su tutma kapasitesini artırmak, dondurulmuş hamurda kalite kaybının 

önlenmesi ve glutensiz ürünlerde kalitenin iyileştirilmesinde kullanılmaktadır. Li vd. 

(2019) tarafından 6 tür hidrokolloidin gluten proteinleri ve nişasta ile etkileşiminin 

araştırıldığı bir çalışmada; λ-karragenan, yüksek metoksilli pektin, guar gam, ve konjac 

glukomannanın elektrostatik etkileşimler ve hidrojen bağları sayesinde gluten ile 

kompleks oluşturabildiği ve böylece daha düzensiz ancak çapraz bağların daha az 

olduğu protein yapılarının oluşumuna neden olduğu belirlenmiştir. Bu dört hidrokolloid 

ile nişasta arasındaki hidrojen bağlarının, nişastanın da jelatinizasyon ve retrogradasyon 

gibi özelliklerinde önemli etkileri olduğu tespit edilmiştir. Arabik gam ve peyniraltı 

suyu protein hidrolizatı ise gluten ile etkileşime girmemiş ancak hamurdaki gluten 

ağında boşlukları doldurma işlevi olduğu ifade edilmiştir. 

Yüksel ve Kayacıer (2016), bayat ekmek ilaveli buğday cipslerinde yüzey 

yanıt yöntemi ile kızartma sıcaklığı (170 - 190°C), kızartma süresi (40 - 60 s) ve bayat 

ekmek oranı % (0 – 50) bağımsız değişkenlerine karşılık, su aktivitesi, kül, kuru madde, 

tekstür ve renk (Hunter Lab) değerlerinde meydana gelen değişiklikleri incelemiştir. 

Kuru madde, kül, L, a ve b değerlerinin bayat ekmek oranı arttıkça yükseldiği, yüksek 

kızartma sıcaklıklarında ise sertlik ve su aktivitesi değerlerinde azalma olduğu 

saptanmıştır. Bayat ekmek ilavesi ile cipslerin daha az yağ çektiği, çatlak ve 

gözeneklerin önemli ölçüde azaldığı ve duyusal özellikleri genel anlamda iyileştirdiği 

belirtilmektedir. Genel kabul edilebilirliğin en yüksek olduğu optimum üretim koşulları; 
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%50 bayat ekmek ilavesi, 183°C kızartma sıcaklığı ve 83 s kızartma süresi olarak 

belirlenmiştir. 

Kayacıer ve Singh (2003) tarafından, fırınlanmış tortilla cipslerinde tekstürel 

özelliklerin incelendiği bir çalışmada pişirme süresince çatlak ve gözenek oluşumunun 

önemi vurgulanmıştır. Farklı pişirme sıcaklıklarında (232°C, 260°C, 288°C ve 315°C) 

kırılma kuvveti ve örnekleri kırmak için gerekli iş değerleri ölçülmüştür. Değerler, 

sıcaklık yükseldikçe belli bir düzeye kadar yükselmiş ve sonra düşüşe geçmiştir. 

232°C‟de süre uzadıkça kırılganlık ve sertlik değerlerinin yükseldiği gözlenmiştir. 

Düşük sıcaklıklarda gözenek ve çatlak oluşumunun daha az olduğu ve yüksek 

sıcaklıklara kıyasla daha iyi tekstürel özellikler elde edildiği saptanmıştır. Örneklerin 

şekil olarak yeknesak olmayışının tekerrürler arasında standart sapmaların fazla 

olmasına yol açtığı belirtilmiştir. 

2.2. Siyez Buğdayı (Einkorn) 

Buğdayın atası olarak bilinen siyezin kökeni, 12 000 yıl öncesine Fırat ve Dicle 

nehirlerini içine alan “Bereketli Hilal” bölgesine dayanmaktadır. Dünyada ilk kez Urfa-

Karacadağ‟da kültüre alındığı ve buradan Orta Doğu, Balkanlar, Kafkasya, Orta ve 

Güney Avrupa, Türkmenistan, Kuzey Afrika ve nihayet batı ve kuzey Avrupa‟ya 

yayıldığı bilinmektedir. Bu bölgelerde yüzyıllarca tarımın gelişmesinde önemli rol 

oynamıştır (Zaharieva ve Monneveux 2014). 

“Einkorn”, Almanca‟da tek çekirdek/tek dane anlamına gelmekte olup bu adı her 

başakcıkta tek bir tanenin bulunmasından almaktadır. Hem yabani (Triticum 

monococcum ssp. boeoticum) hem de kültüre alınmış formu (Triticum monococcum ssp. 

monococcum) için bu isimlendirme kullanılmaktadır. Türkiye‟de “küçük buğday”, 

“kaplıca buğdayı” olarak da anılmaktadır (Zaharieva ve Monneveux 2014). 2n=14 (AA) 

diploid kromozom yapısına sahip olan siyez (Triticum monococcum L.) antik çağlardaki 

formunu koruyarak günümüze kadar ulaşan nadir tarım ürünleri arasındadır (Kastamonu 

Tarım İl Müdürlüğü 2016). Siyez buğdayının, 2n=28, AABB genomuna sahip tetraploid 

makarnalık buğday (Triticum turgidum ssp. durum) ile 2n=42, AABBDD genomuna 

sahip ekmeklik buğday (Triticum aestivum ssp. aestivum) ile yakın akraba olduğu 

bilinmektedir (Hidalgo ve Brandolini 2014). Yabani ataları ve bunlara göre daha iri 

taneli, verimi yüksek modern (hekzaploid) buğday Şekil 2.4‟de gösterilmektedir.  
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ġekil 2.4. Yabani ve modern buğdaylar (Campbell vd. 2013) 

Triticum monococcum, kavuzlu bir yapıya sahiptir ve kavuz taneyi sıkıca 

sardığından hasat ve harman sırasında kolayca ayrılmamaktadır. Bu nedenle tane, 

zararlılara ve hastalıklara karşı direnç gösterebilmektedir. Kabuğu ayrılmış siyez 

taneleri 18.3 – 37.4 mg ile diğer buğday çeşitlerine (34 – 46.4 mg) kıyasla daha küçük 

boyut ve daha yumuşak bir endosperme sahiptir (Loje vd. 2003). Tane kısımlarına 

bakıldığında ise; embriyo oranının (%3.1) ekmeklik buğdaya (%2.9) çok yakın olduğu, 

kepek kısmının oldukça büyük olduğu (%22.9 siyez ve %16 ekmeklik buğday) ve 

endospermin siyezde %74, ekmeklik buğdayda %81 olduğu belirtilmektedir (Hidalgo 

ve Brandolini 2014). 

Hititler ve Frigler tarafından kültüre alındığı bilinen Triticum monococcum, 

siyez ismini Hititçe “zız” kelimesinden almıştır. Günümüzde giderek azalan miktarlarda 

da olsa Orta doğu ve Güneybatı Avrupa‟da yetiştirilmeye devam edilmektedir. Diğer 

buğday çeşitlerine kıyasla düşük verimli olmasına rağmen sıcak ve soğuk iklim 

koşullarına, hastalık ve zararlılara, besin maddesi açısından yetersiz topraklara tolerans 

göstermesi ve besin değerinin yüksek ve tarımının düşük maliyetli olması nedeniyle 

özellikle organik tarım için teşvik edici bir ürün olarak görülmektedir. Siyezin organik 

tarımı dünyada başlıca; İtalya, Avustralya, İsviçre, Almanya ve Slovenya‟da küçük 

alanlarla sınırlıdır (Zengin 2015; Emeksizoğlu 2016). 

2.2.1. Siyez buğdayının besin değeri ve fonksiyonel özellikleri 

Buğday, dünyada toplumun beslenmesinde en başta gelen ve çoğu ülkede günlük 

enerji ihtiyacının büyük bölümünün karşılandığı temel bir gıda maddesidir. İklim ve 

toprak koşulları gibi çevresel faktörler ile genetik faktörlere bağlı olarak farklı buğday 

çeşitleri, besleyici ve fonksiyonel özellikler açısından değişkenlik göstermektedir.  
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Son on yılda buğday ile ilgili ülkemizde ve dünyada ileri sürülen iddialar konuya 

ilişkin çalışmaları artırmış ve özellikle siyez, gernik gibi ilkel buğday türlerini gündeme 

taşımıştır. Siyez buğdayının fiziksel, kimyasal, teknolojik ve fonksiyonel özellikleri 

incelenerek daha lezzetli, besleyici ve sağlığa pozitif katkıları olan gıdalar geliştirmek 

üzere potansiyel fırsatlar araştırılmaktadır.  

Loje vd. (2003) tarafından yapılan çalışmada, 10 farklı siyez buğdayı çeşidi ile 

ekmeklik buğdayı bazı bileşenler açısından karşılaştırılmıştır. Siyez buğdayında, protein 

(%13.8±3.2) ve kül (%2.4±0.2) değerinin daha yüksek olduğu, toplam lif (%8.7±0.7) ve 

β-glukan (%0.4±0.1) miktarının ise daha düşük olduğu ortaya koyulmuştur. 

Tahılların endosperm kısmında depolanan nişasta; teknolojik fonksiyon ve raf 

ömrü üzerinde en çok etkisi olan bileşendir. Siyez için toplam nişasta oranı kuru 

maddede (KM) ortalama %65.5, ekmeklik buğday için ise %68.5 olarak 

belirtilmektedir. Nişastanın tamamı hidrolize olamamakta, ince bağırsakta 

sindirilemeyen ve emilemeyen bu kısım dirençli nişasta olarak bilinmekte ve düşük 

glisemik indeks ile ilişkilendirilmektedir. Siyezde bulunan dirençli nişastanın (25.6 g/kg 

KM) ekmeklik buğdaya göre (30-88 g/kg KM) çok daha düşük düzeyde olduğu 

bildirilmektedir (Hidalgo ve Brandolini 2014).  

Diyet lifi, bitkisel gıdaların sindirime dirençli, ince bağırsakta emilemeyen ancak 

kalın bağırsakta tamamen ya da kısmen fermente edilen, genellikle sağlığa olumlu 

etkileri ile öne çıkan bileşenleridir. Tahıllarda selüloz, bazı hemiselüloz kısımları ve 

lignin gibi çözünmeyen diyet lifleri gıdaların sindirimini kolaylaştırarak daha çok 

gastrointestinal sistem üzerinde rol oynar. Arabinoksilan, β-glukan, fruktan, pektin gibi 

suda çözünebilen diyet lifi bileşenleri ise plazma kolesterol seviyesinin düşürülmesi, 

insülin yanıtı mekanizmasının düzenlenmesi, tokluk hissi yaratarak obezite riskinin 

önlenmesi gibi pek çok fizyolojik fonksiyon ile ilişkilendirilmektedir. Yapılan çeşitli 

çalışmalarda siyez ve ekmeklik buğdayın diyet lifi oranları karşılaştırılmış, 

arabinoksilan siyezde 14.5-23.5 g/kg (KM), ekmeklik buğdayda 13.5-27.5 g/kg (KM), 

β-glukan siyezde ortalama 3 g/kg (KM) ve ekmeklik buğdayda 5 g/kg (KM) 

bulunmuştur. Hücre duvarında selüloz, hemiselüloz ve pektin yapıları arasındaki 

boşlukları doldurarak mekanik gücü sağlayan polisakkarit yapısında olmayan lignin ise 

26 g/kg (KM) ile diğer buğday çeşitlerine yakın bir değere sahiptir. Fruktan ise kalın 

bağırsakta yararlı mikroorganizmaların gelişimini teşvik eden, kalsiyum ve demir gibi 

minerallerin biyoyararlanımını artıran, kolesterol ve kan basıncını düşüren fonksiyonel 

bir bileşendir. Siyez buğdayındaki fruktan oranının 19 g/kg (KM) ile ekmeklik 

buğdaydan (12.9 g/kg (KM)) yüksek olduğu bildirilmektedir (Hidalgo ve Brandolini 

2014). Ancak yapılan pek çok çalışmada siyez buğdayının toplam diyet lifi oranının 

ekmeklik buğdaya kıyasla daha düşük kaldığı görülmektedir. 

Siyez buğdayının protein içeriği %10 ile %26 arasında değişim göstermektedir. 

Yapılan çalışmalarda ortalama %14-15 olarak belirlenen protein içeriği bazı çeşitlerde 

%20‟nin üzerine çıkmaktadır. Genel olarak ekmeklik buğdaya kıyasla daha yüksek 

protein içeriğine sahiptir. Diğer taraftan, siyezin protein bileşimini ayırt edici kılan 

özellik, gliadin/glutenin oranıdır. Bilindiği üzere hamur oluşumunda ağ yapıyı oluşturan 

gluten miktarı kadar gliadin ve glutenin fraksiyonlarının oranı da, iyi nitelikli ve kabul 

edilebilir bir ekmek üretiminde oldukça önemlidir. Siyez buğdayında yüksek molekül 

ağırlıklı glutenin birimleri düşük seviyededir. Bu nedenle, gliadin/glutenin oranı diğer 
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buğday çeşitlerine kıyasla yüksek kalmaktadır. Bu da düşük elastikiyet ve yüksek 

uzayabilirlik özellikleri ile yumuşak ve yapışkan bir hamur oluşumuna yol açmaktadır 

(Nakov vd. 2016; Geisslitz vd. 2019). Siyez ile ekmek yapımı konusunda istenilen 

kaliteye ulaşılamasa da literatürde kabul edilebilir ekmeklerin geliştirildiği çalışmalar da 

bulunmakta ve siyez buğdayının özellikle bisküvi, kurabiye (cookie) ve makarna 

yapımında oldukça iyi sonuçlar verdiği belirtilmektedir (Hidalgo ve Brandolini 2014). 

Siyez buğdayının yağ içeriğinin, ekmeklik buğdayın yağ içeriğinden yaklaşık 

%50 daha fazla olduğu belirtilmektedir. Yağ asidi kompozisyonu incelendiğinde; en 

fazla linoleik, oleik ve palmitik asit (sırası ile %52, %25.6 ve %15.3) bulunmaktadır. 

Ekmeklik buğday için de en yaygın yağ asidi linoleik asit olup; palmitik asit, oleik 

asitten daha fazladır. Siyez buğdayı, ekmeklik buğdaya kıyasla tekli doymamış yağ 

asitlerini daha fazla, çoklu doymamış ve doymuş yağ asitlerini ise daha az miktarda 

içermektedir (Hidalgo ve Brandolini 2014; Emeksizoğlu 2016). 

Vitamin ve mineral bileşimine bakıldığında yüksek kül içeriğine sahip siyez 

buğdayının mineral maddelerinin önemli bir kısmını fosfor (304 mg/100 g) ve potasyum 

(443 mg/100 g) oluşturur (TürKomp 2020). Ayrıca kalsiyum, manganez, sülfür, çinko, 

demir, bakır ve selenyum gibi mineral madde içeriği ekmeklik buğdaydan fazla olduğu 

bilinmektedir. Kan hücrelerinin oluşması ve aneminin önlenmesinde rol oynayan folik 

asit miktarı ise ortalama 429-678 mg/kg olarak tespit edilmiştir. Siyez buğdayının 

riboflavin ve piridoksin miktarının ise ekmeklik buğdaydan 4-5 kat fazla olduğu 

belirtilmektedir (Emeksizoğlu 2016). 

Tahıllar, sahip oldukları mikro besin öğeleri ve fitokimyasal bileşenler sayesinde 

fonksiyonel özellik kazanmaktadır. Siyez buğdayı tüketiminin sağlıkla 

ilişkilendirilmesinin bir nedeni de; tokoferoller ve karotenoidler (lutein ve zeaksantin) 

gibi antioksidan bileşenler açısından zengin olmasıdır (Antognoni vd. 2017). Siyez 

buğdayı, ekmeklik ve durum buğdayına kıyasla daha düşük seviyede α-amilaz 

inhibitörü içermekte bu nedenle de daha kolay sindirilebilir olduğu bilinmektedir 

(Zaharieva ve Monneveux 2014). 

Özet olarak siyez buğdayı; ekmeklik buğdaya kıyasla daha yüksek protein, kül, 

yağ, fruktan ve tokol, karotenoid, alkilresorsinol, fitosterol bileşimi ile daha düşük α ve 

β amilaz ve lipoksigenaz aktivitesine sahip olup yeni ve üstün nitelikli ürünler 

geliştirilmesi hususunda umut vadetmektedir.  

2.2.2. Siyez buğdayının üretimi ve kullanım alanları 

Siyez buğdayı, özellikle 1940-1970 arası yaşanan yeşil devrim etkisiyle ıslah 

çalışmaları sonucu yerini tane verimi yüksek, protein kalitesi geliştirilmiş, teknolojik 

fonksiyonları iyileştirilmiş günümüz ekmeklik buğdayına bırakmıştır (Dinu vd. 2018). 

Ancak hala marjinal düzeyde de olsa özellikle makineleşmenin giremediği eğimli 

alanlarda yetiştirilmeye devam etmektedir. Ülkemizde özellikle Kastamonu ilinde 

olmak üzere, Balkanlar, Azerbaycan, Avusturya, Almanya, Çekya, İtalya, İsveç, İsviçre 

gibi bazı ülkelerin dağlık bölgelerinde organik tarımla halen siyez üretimi yapılmaktadır 

(Zaharieva ve Monneveux 2014). 
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Kastamonu Tarım ve Orman İl Müdürlüğü, 2016 yılı siyez ekim alanlarını 

yaklaşık 8 000 dekar, üretimi ise 2 000 ton civarı olarak açıklamıştır. Üretimin %60-

70‟inin kaplıca olarak da bilinen “çatal siyez” olduğu ve hasat edilen ürünün çoğunlukla 

hayvan yemi olarak değerlendirildiği geri kalan kısmının ise “tek siyez” denilen buğday 

olup bulgur ve un olarak işlendiği bilinmektedir (Hendek Ertop 2019). 

Yavaş Gıda Biyoçeşitlilik Vakfı (Slow Food Foundation for Biodiversity) 

tarafından siyez bulguru, Türkiye‟nin ilk presidiumu (belirli bir bölgeye özgü, 

korunması elzem ve sürdürülebilir kılınması için desteklenmesi gereken ürün) olarak 

ilan edilmiştir. Bu organizasyon, alışılagelen hazır yemek tüketim kültürüne karşı, yok 

olmaya, unutulmaya yüz tutmuş belirli bir bölgeye özgü ürünlerin ve üretim 

yöntemlerinin korunmasını ve sürdürülebilir yerel ekosistemler yaratılmasını teşvik 

eden bir harekettir. Amacı üreticileri organize etmek, yeni pazar fırsatları yaratmak, 

lezzetlere değerlerini vererek yerel üreticilerin geleceğini korumaktır. Bu anlamda siyez 

bulguru, 2012 yılında İtalya'da gerçekleştirilen Terra Madre-Salone del Gusto 

festivalinde Türkiye'yi temsil ederek dünya kamuoyunun beğenisine sunulmuş ve Siyez 

Bulguru Üreticileri Derneği‟ne “Geleneksel Siyez Bulguru Üreticisi Sertifikası” 

verilmiştir (Zengin 2015; Anonymous 1). 

Diğer taraftan, siyez bulguru, 2017 yılında Kastamonu Ticaret ve Sanayi 

Odası‟nın başvurusu ile Türk Patent ve Marka Kurumu tarafından 2019 yılında coğrafi 

tescil almış olup menşe işaretli bir ürün olarak korunmaktadır. Siyez buğdayı için de 

tescil başvurusu yapılmış olup değerlendirme aşamasındadır. 

Siyez buğdayının tarihteki en parlak döneminde, ağırlıklı olarak su veya süt ile 

pişirilerek lapa şeklinde ya da sade pişmiş olarak tüketildiği ve Mısırlılar tarafından 

mayalanma gerektirmeyen bu işlemin ekmek yapımında kullanıldığı bilinmektedir 

(Zengin 2015). Ayrıca arkeolojik bulgular siyez buğdayının; mayalı ve mayasız ekmek, 

ezme, lapa, çorba ve bira gibi ürünlerin yapımında kullanıldığını göstermektedir 

(Zaharieva ve Monneveux 2014). 

Siyez buğdayı gluteninin yüksek gaz tutma ancak düşük su tutma kapasitesine 

sahip olduğu belirtilmektedir. Siyez buğdayı hamurunun zayıf miksograf özellikleri 

sergilediği, yapışkan ve mekanik olarak işlenmesinin zor olduğu bilinmektedir. Bir 

diğer önemli özelliği ise yumuşak tekstüre sahip olmasıdır. Siyez buğdayının proindolin 

a (pin-a) ve proindolin b (pin-b) seviyelerinin ekmeklik buğdaya kıyasla sırasıyla 3.2 ve 

2.7 kat daha yüksek olduğu belirtilmektedir. Bu triptofan ve sistein zengini 

izoformların, buğdayın öğütülmesi sırasında nişasta bütünlüğünün korunmasında, 

hamurun reolojik özellikleri ve ekmeğin kabuk yapısı üzerinde etkili olduğu 

bilinmektedir (Zaharieva ve Monneveux 2014). 

Siyez buğdayında toplam gluten miktarı çeşide bağlı olmakla birlikte genel 

olarak ekmeklik buğdaya kıyasla daha yüksektir. Gliadin miktarı yaklaşık 5 kat daha 

fazla, yüksek molekül ağırlıklı (HMW) glutenin çok daha az düzeydedir. Ekmeklik 

buğdayın aksine siyez buğdayından ekmek yapımında toplam protein miktarının kalite 

üzerinde pek fazla etkisi bulunmadığı daha çok gliadin/glutenin oranının önemli olduğu 

bilinmektedir. Yapılan çalışmalarda siyez buğdayının bisküvi ve kurabiye yapımı için 

uygun reolojik özellikler sergilediği, yumuşak tekstürü sayesinde dondurma külahı 



KAYNAK TARAMASI B.SARI

20 

yapımında değerlendirilebileceği ve yüksek protein, lutein ve tokol içeriği ile bebek 

mamalarında tercih edilebileceği belirtilmektedir (Zaharieva ve Monneveux 2014). 

Yeni buğday türlerinin yaygınlaşmasıyla önemini kaybeden siyez buğdayı, yakın 

bir zamana kadar yapışkan hamur ve güçsüz reolojik özellikleri nedeniyle fırıncılık 

ürünleri için uygun görülmemiştir. Bununla birlikte, duyusal özellikleri bakımından 

ekmeklik buğdaya benzer bazı ekmekler elde edilebileceğini gösteren çalışmalar da 

bulunmaktadır (Zengin 2015).  

Çoğunlukla hayvan yemi olarak kullanılmaya devam eden siyezin önemi son 

yıllarda artmaya başlamış olup gıda olarak tüketimi konusunda araştırmalara ağırlık 

verilmiştir. Emeksizoğlu (2016) çalışmasında, siyez buğdayından yapmış olduğu erişte 

ve bazlamalarda besin değeri, tekstür, sarı pigment, toplam fenolik bileşen ve 

antioksidan kapasite analizleri ile çeşitli kalite parametrelerini incelemiştir. Eriştelerin 

bazlamaya kıyasla duyusal özellik anlamında genel kabul edilebilirliğinin daha yüksek 

olduğu ve biyoaktif bileşenler yönünden diğer buğday çeşitlerine üstünlük sağlandığı 

ortaya konulmuştur. Brandolini vd. (2018), yaptıkları çalışmada siyez buğdayından elde 

ettikleri makarnaların durum buğdayına kıyasla daha üstün besleyici özelliklere ve çok 

benzer duyusal özelliklere sahip olduğunu göstermişlerdir. Kaplan (2020), ekmek ve 

kek yapımında siyez unu kullanımı için bir optimizasyon çalışması gerçekleştirmiş olup 

protein, yağ, mineraller ve antioksidan kapasite değerlerinin kontrol örneklerine kıyasla 

yüksek olduğunu ve duyusal özellik anlamında da beğenisi yüksek ürünler elde 

edildiğini bildirmiştir. 

Piyasada, siyez buğdayından elde edilen bulgur, un, ezme (kahvaltılık), dövme, 

makarna, ekmek, erişte, toz tarhana, bisküvi, galeta vs. atıştırmalıkların satışa 

sunulduğu gözlenmekte olup bu konuda akademik çalışmaların artırılarak siyezin 

teknolojik ve fonksiyonel özelliklerinin geliştirildiği ürünlerin öne çıkarılması ve 

kültürel miras olarak görülen bu ürünün değerinin korunması gerektiği 

düşünülmektedir.  

2.2.3. Siyez buğdayı ve çölyak iliĢkisi 

Buğday majör bir besin olmasına rağmen, tüketimi bazı kişilerde hayatı tehdit 

edici düzeylere ulaşabilen reaksiyonlara yol açabilmektedir. Buğdaya bağlı gelişen 

olumsuz reaksiyonlar, alerjiler ve çölyak, gluten ataksisi, dermatitis herpetiformis gibi 

otoimmün rahatsızlıklar ile çölyak olmayan gluten/buğday intoleransı olarak 

sıralanabilir (Scherf 2019).  

Çölyak, buğdayla ilişkili en yaygın karşılaşılan otoimmün hastalıktır. Görülme 

sıklığı dünyada yaklaşık %1 olarak belirtilmektedir. Genetik olarak yatkın bireylerde 

gluten tüketimi ile ortaya çıkan kronik ince bağırsak enteropatisi olarak 

tanımlanabilmektedir. Bu bireyler, tahılların depo proteinleri olan buğdayda glutenin ve 

gliadin, arpada hordein, çavdarda sekalin ve yulaftaki avenin prolaminlerinin bazı 

aminoasit dizilimlerine (aktif epitoplar) karşı tolerans gösterememektedir. Glutamik asit 

ve prolin aminoasitlerince zengin bu epitoplar, insan sindirim sistemindeki proteolitik 

enzimler ile tamamen parçalanamamakta ve bağışıklık sisteminde görevli T hücrelerini 

uyararak birtakım immün sistem reaksiyonlarına yol açmaktadır (Wieser vd. 2014). 
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Çölyaklı bireyler için tek tedavi yöntemi, ömür boyu dikkat edilecek glutensiz 

beslenme biçimidir. Çölyak teşhisi koyulan kişilerin mecburi diyetinin yanı sıra son 

yıllarda trend haline gelen glutensiz gıda tüketimi, glutensiz gıda pazarının büyümesine 

katkı sağlamıştır. Sağlıklı beslenme konusunda artan bilinç alternatif gıdalara yönelimi 

artırmıştır. Glutensiz gıda üretimi için ikame tahıl ve tahıl benzerleri (pirinç, mısır, 

kinoa, amarant vs.) ile çeşitli formülasyonlar geliştirilmektedir. Bununla birlikte, gluten 

içeren buğday gibi tahıllarda, ekşi hamur fermentasyonu, çimlendirme, enzim 

uygulamaları ve ekstrüzyon gibi termomekanik işleme teknolojileri ile gluten 

degradasyonu sağlanarak gluteni azaltılmış ürünler elde edilebileceğine dair çalışmalar 

bulunmaktadır (Karademir ve Yalçın 2017). 

Siyez buğdayı, hem marjinal ölçekte üretimi yapılan hem de sağlığa faydaları 

konusunda çalışmaların yoğunlaştığı bir ürün olarak dikkati çekmektedir. Yapılan 

çalışmalarda, çölyaklı bireylerde en fazla immünojenik etki gösteren epitop olan 33-mer 

sekansına (D genomu tarafından kodlanan α-2 gliadine ait amionoasit dizilimi), diploid 

siyez (Triticum monococcum) ve tetraploid durum (T. turgidum durum) buğdaylarında 

rastlanmadığı bildirilmektedir (Pizzuti vd. 2006; Schalk vd. 2017). Diğer taraftan, siyez 

buğdayında bulunan A genomu tarafından ekspres edilen daha kısa dizilime sahip 

immünojen epitopların varlığı da bilinmektedir. Çeşide bağlı olmakla birlikte genel 

olarak diğer buğday türlerine kıyasla daha az toksik etki gösterse de siyez buğdayının 

çölyaklı bireylerin tüketimi için tamamen güvenilir olmadığı da belirtilmektedir 

(Vaccino vd. 2009; Giafrani vd. 2015; Dinu vd. 2018). 

2.3. Gluten Degradasyonu ve Mikrobiyal Proteazlar 

Buğday, arpa, çavdar gibi tahıllarda bulunan ve hamurda ağ yapı oluşumunu 

sağlayan depo proteinleri olarak bilinen gluten, çölyaklı bireylerde istenmeyen sağlık 

sorunlarına yol açmaktadır. Çölyak rahatsızlığının dünyada görülme sıklığı yaklaşık %1 

olarak belirtilmekte olup bu kişiler için tek tedavi, ömür boyu uyulacak glutensiz 

diyettir. Belli bir kesim ise, intolerans ya da daha sağlıklı olduğuna dair fikirlere olan 

inanç vb. sebeplerle glutensiz ve/veya düşük glutenli beslenmeye yönelmektedir. 

Glutensiz gıdalar genellikle pirinç, mısır, amarant, kinoa vb. alternatif tahıl ve tahıl 

benzerleri ile nişasta ve hidrokolloid katkıları kullanılarak yapılmaktadır. Bu nedenle, 

diyet lifi içeriği düşük, vitamin ve mineral yönünden zayıf, temelde yağ ve nişasta 

ağırlıklı olan yüksek kalorili besinler gluten içeren benzerlerine göre çok daha yüksek 

fiyatlardan satışa sunulmaktadır.  

Glutensiz ve gluteni düşürülmüş gıdalar için yasal limitler, ulusal ve uluslararası 

standartlar ile düzenlenmektedir. TGK Gıda Etiketleme ve Tüketicileri Bilgilendirme 

Yönetmeliği ve Codex Alimentarius Gluten İntoleransı Bireyler için Özel Beslenme 

Amaçlı Gıdalar Standardında (CODEX STAN 118-1979) bu limitler aynı şekildedir. 

Buna göre; gıdanın son tüketiciye sunulduğu halinde “glutensiz” ibaresi için en fazla 20 

ppm, “düşük glutenli/gluteni düşürülmüş” ibaresi için ise en fazla 100 ppm gluten 

bulunmasına izin verilmektedir (TGK 2017; Codex Alimentarius Commission 2015). 

Son yıllarda, bir yandan buğdayın teknolojik özelliklerini korurken diğer yandan 

immünojenik gluten dizilimlerini azaltmak üzere çeşitli girişimlerde bulunulmaktadır. 

Bu doğrultuda yapılan bazı çalışmalarda, proteolitik enzimlerin, özellikle peptidazların 

gluten degradasyonu üzerine potansiyelleri ortaya konulmuştur.  



KAYNAK TARAMASI B.SARI

22 

Buğday proteinleri çözünebilme özelliklerine göre; albümin, globülin, glutelin ve 

gliadin olarak sınıflandırılmaktadır. Prolamin olarak adlandırılan; buğdayda gliadin ve 

glutenin, çavdarda sekalin, arpada hordein ve yulafta avenin proteinleri çeşide bağlı 

olarak prolin ve glutamin aminoasitlerince zengindir. Özellikle  prolin aminoasidinin 

insan gastrointestinal enzimlerince tam olarak sindirilemediği bu durumun özellikle 

genetik olarak yatkın bireylerde ince bağırsaklarda enflamasyona yol açtığı bilinmektedir 

(Wieser vd 2014).  

Literatürde, glutensiz tahıl kaynakları kullanılarak geliştirilen başarılı ürünlerin 

yanı sıra, ekşi maya fermentasyonu ve fungal enzim kullanımı ile gluten içeren buğday 

unundan elde edilen glutensiz fırıncılık ürünleri de bulunmaktadır (Rizzello vd. 2007; 

Nionelli ve Rizzello 2016).  

Gluten degradasyonu sağlamak üzere; küf proteazları, mikrobiyal 

transglutaminaz, prolil endopeptidaz (PEP), çimlendirme gibi enzim uygulamaları, laktik 

asit bakterileri ile ekşi maya biyoteknolojisi, ekstrüzyon gibi termomekanik gıda işleme 

teknolojilerinin kullanıldığı kısıtlı sayıda çalışma bulunmaktadır (Zannini vd. 2012; 

Karademir ve Yalçın 2017; Moreno Amador vd. 2019). Bu çalışmalarda, hem gluten 

içermeyen tahıllarda kontaminasyon kaynaklı glutenin hem de gluten içeren tahıllarda 

bulunan toksik epitopların kısmen veya tamamen hidrolizi sağlanarak daha güvenilir 

ürünler geliştirilmesi yönündeki potansiyeller araştırılmaktadır. 

Gluten proteinleri, peptidazlar kullanılarak <9 aminoasitten oluşan ve 

immünojenik aktivitesi daha düşük, kısa peptid zincirlerine parçalanabilmektedir. Bu 

proteazlar, bitkisel ve mikrobiyal (bakteriyel ve fungal) kökenli olabilmektedir.  

Flavobacterium meningoseptica, Sphingomonas capsulata, Myxococcus xanthus, 

Lactobacillus helveticus gibi mikroorganizmalardan elde edilen prolil peptidazların oral 

yolla kullanımının etkin bir gluten degradasyonu sağlamadığı belirtilmektedir. Diğer 

taraftan, bakteriyel enzimlerin de düşük mide pH‟sında pepsinler tarafından inaktive 

edildiği bildirilmektedir. Bu doğrultuda fungal proteazlar öne çıkmakta ve 

konvansiyonel ekmek yapımında kullanılmaktadır. İmmünojenik peptidler üzerinde etkili 

olduğu bilinen ve asidik koşullara oldukça dayanıklı Aspergillus niger prolil 

endopeptidaz (AnPEP) kullanımının gluten degradasyonunda başarılı olduğu rapor 

edilmiştir (Heredia-Sandoval vd. 2016).  

Aspergillus türleri, geliştikleri ortamlarda oldukça yüksek düzeylerde enzim 

salgılama kapasitesine sahip olup bu enzimler gıda endüstrisinde uzun yıllardır 

kullanılmaktadır. Aspergillus flavus, Aspergillus niger ve Aspergillus oryzae, mikrobiyal 

proteaz üreten türlerden bazılarıdır. A. oryzae; pirinç, soya, buğday kepeği, vs. gibi 

başlangıç aminoasit ve şeker seviyesinin düşük olduğu katı yüzeylerde gelişebilen ve 

gıda fermentasyonunda sıklıkla kullanılan bir türdür. Yine katı yüzey gıda sistemlerinde 

kullanılan alkali proteazların da A. flavus ve A. oryzae türleri tarafından üretildiği 

bilinmektedir (Souza vd. 2014). 

Rizello vd. (2007) tarafından yapılan bir çalışmada, ekşi maya fermentasyonu 

için seçilmiş bazı Lactobacillus sanfranciscensis suşları ile Aspergillus oryzae ve 

Aspergillus niger proteazlarının kombinasyonu ile buğday ununda 48 saatlik 

fermentasyon  sonucunda,  12  ppm  gluten  seviyesi  elde  edilmiştir.  Diğer  taraftan, 
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fırıncılık endüstrisinde proteazların kullanımının hamurun reolojik özelliklerine katkı 

sağladığı da bilinmektedir. 

Bir diğer fungal proteaz olan Flavourzyme
®
 (Novozymes, Basvaerd, Denmark) 

da son yıllarda yapılan çalışmalarda gluten degradasyonu için kullanılmaktadır. 

Glutensiz ürünler geliştirilmesinde çeşitli enzimlerin degradasyona katkısının 

araştırıldığı bir çalışmada, Flavourzyme
®

‟ın Aspergillus oryzae‟den elde edilen ve 2 

lösil aminopeptidaz, 3 endopeptidaz ve α-amilaz içeren bir enzim karışımı olduğu ve 25 

g/l buğday gluteni ile 465 dakika muamelesi sonrası santrifüj edilmesi halinde gluten 

seviyesinin 9.5 mg/kg‟a ve ultrafiltrasyonla birlikte 2 mg/kg‟a kadar düşürülebildiği 

belirtilmektedir (Scherf vd. 2016). 

Flavourzyme
®

 için optimum çalışma sıcaklığı 50-55 °C ve optimum pH 5.5-7.5 

olarak belirtilmektedir. Fırıncılık endüstrisinde hamur protein kompleksinin hidrolitik 

modifikasyonunda kullanıldığı ve prolaminleri daha küçük peptidlere parçalayarak 

glutenin immunojenik etkisini azaltmasının yanı sıra, hamur yoğurma süresinin 

kısalması ve hacim artışı gibi katkıları olduğu tespit edilmiştir (Mickowska vd. 2018).  

Merz vd. (2015); buğday gluteni üzerine Flavourzyme
®
 enzim aktivitesi ile 

santrifüj ve ultrafiltrasyon gibi işlemlerin etkisini araştırdıkları bir çalışmada, 

Flavourzyme
®

 ile hidrolizin antijeniteyi önemli ölçüde azalttığı, 10 000 × G santrifüj ve 

1 kDa ultrafiltrasyon işlemi ile de glutensiz (< 20 mg/kg) hidrolizatlar elde edilebildiği 

tespit edilmiştir. Ticari bir peptidaz kompleksi olan Flavourzyme
®
 kullanılarak gıda 

endüstrisinde bileşen (gıda katkı maddesi) olarak kullanılabilecek glutensiz hidrolizatlar 

elde edilebileceği sonucuna varılmıştır. 

Mickowska vd. (2019) tarafından, ekşi maya fermentasyonu, çeşitli laktobasil 

kültürleri ve Flavourzyme
® 

kullanarak buğday ve çavdar prolaminlerinde ve nihai ürün 

olarak ekmeğin gluten seviyesinde kayda değer bir azalmanın araştırıldığı bir çalışmada, 

gluten seviyesi 65-123 ppm düzeyine düşürülerek “düşük glutenli (<100 ppm)” 

ekmekler elde edilmiştir. Ancak enzim ve seçili suşların proteolitik aktiviteleri 

arasındaki sinerjistik etkinin beklenenden düşük kaldığı, en yüksek seviyede proteolizin 

enzimin etkisi ile gerçekleştiği belirtilmiştir. 

İçen vd. (2021), buğday unundan yapılan uzun süreli (30 gün) fermentasyona 

tâbi tarhanada, peptidaz (A. niger ve A. oryzae fungal proteazları) ve ekşi maya 

kullanımının gluten miktarı üzerine etkisini incelemiştir. Temel tarhana (TT), ekşi maya 

(EM), enzim ilaveli (EN) ve hem ekşi maya hem de enzim ilaveli (EE) olmak üzere 4 

formülasyon için, fermentasyonun 0., 5., 10., 20. ve 30. günlerinde gluten seviyesi R5-

Sandwich ELISA metodu ile analiz edilmiş ve tüm örnekler için ilk 5 günde gluten 

miktarında önemli bir azalma tespit edildiği belirtilmiştir. Enzim ilaveli örneklerde ise 

20. gün sonunda gluten düzeyinin 20 ppm altına düşerek “glutensiz” ibaresi için gerekli 

yasal limitin sağlandığı ifade edilmiştir.  

2.4. Gluten Analiz Yöntemleri 

Gluten, kompleks bir protein fraksiyonu olup peptid zincirlerinin dağılımı; 

tahılın orijini, yetiştirilme koşulları (sıcaklık, nem, toprak, ilaç kullanımı vb.), 

uygulanan gıda işleme yöntemleri (ısıl işlem, enzimatik degradasyon vb) gibi pek çok 
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faktöre bağlı olarak değişmektedir. Bu nedenle, gluten bileşimindeki toksik epitopların 

belirlenmesi konusundaki çalışmalar halen devam etmektedir. Glutensiz beslenmek 

zorunda olan kesim için kontaminasyon kaynaklı dahi gluten miktarının bilinmesi 

büyük önem arz etmektedir. Bu doğrultuda, gluten tespiti ve miktarının belirlenmesi 

için pek çok yöntem geliştirilmiş ve geliştirilmeye devam edilmektedir. Yöntem 

seçiminde; hassasiyet, spesifiklik, özgüllük, güvenilirlik, pratiklik ve maliyet etkinliği 

gibi faktörler göz önünde bulundurulmaktadır (Wieser vd. 2014). Bu doğrultuda gluten 

analizi konusunda, sıklıkla ELISA, Western Blot, Dipstick, yatay akış testleri (Lateral 

Flow Devices-LFD) gibi immünolojik yöntemler tercih edilmektedir. Bunun yanı sıra; 

izoelektrik odaklama (IEF), A-PAGE, SDS-PAGE gibi elektroforetik teknikler, RP-

HPLC, yüksek performanslı kapiler elektroforez (HPCE) gibi kromatografik yöntemler 

ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi DNA temelli genomik yöntemler ile 

MALDI-TOF/MS gibi proteomik yöntemler de kullanılabilmektedir (Rossel vd. 2014; 

Karademir ve Yalçin 2017). Rutin analizlerde uygulama kolaylığı, görece ucuzluğu ve 

hassasiyeti nedeniyle genellikle tercih edilen iki yöntem sandwich ve competitive 

ELISA olup temel prensiplerine ve uygulanış biçimleri arasındaki farklara aşağıda 

değinilmiştir. 

Sandwich ELISA 

Codex Alimentarius‟un “Gluten intoleransı olan bireyler için özel beslenme 

amaçlı gıdalar” standardında gluten analizi için önerilen yöntem, ELISA R5 Mendez adı 

verilen antijen-antikor ilişkisine dayalı bu immünolojik bir metot 2006‟dan beri 

kullanılmaktadır. Sandwich R5 ELISA Mendez yönteminde R5 monoklonal antikor; 

buğday, arpa ve çavdarda bulunan “QQPFP (glutamin-glutamin-prolin-fenilalanin-

prolin)” epitopu gibi çok sayıda tekrar eden çölyak toksik peptid dizilimlerine özgü bir 

afinite göstermektedir (Cebolla vd. 2018). 

Sandwich ELISA yönteminde, mikrotitre plakada bulunan kuyucukların 

yüzeyine tutunmuş antikorlar (tekli ya da çoklu) bulunmaktadır. Gluten ekstraksiyonu 

için kullanılan kokteyl solüsyonu, 2-merkaptoetanol ve guainidin içermektedir. Bu 

indirgeme ajanları ve %80 etanol çözeltisi ile karıştırıldıktan sonra 50℃ sıcaklığında su 

banyosunda 40 dk inkübe edilerek disülfit bağlarının kırılması ve böylece prolaminlerin 

ve glutelinlerin açığa çıkması sağlanmaktadır (Scherf vd. 2016). Elde edilen ekstraktın 

kuyucuklara yüklenmesi ile antijen-antikor kompleksinin oluşumu gerçekleşmektedir. 

Yıkama işlemi sonrası enzim işaretli antikor (konjugat) ilave edilerek 30 dk inkübasyon 

süresince antijenin ikinci bir bağlanma noktasından bağlanması beklenir. Bu oluşan 

antikor-antijen-antikor yapısı, “sandwich” olarak tanımlanmaktadır. Tekrar yıkama 

işlemi gerçekleştirilerek bağlanmayan konjugat uzaklaştırılır. Substrat ve kromojen 

madde ilave edilerek ürünün renklenmesi sağlanır ve durdurma çözeltisi ilave edildikten 

sonra mikroplaka ELISA okuyucuda 450 nm‟de spektrofotometrik tayin gerçekleştirilir. 

Elde edilen absorbanslar, antijen konsantrasyonu ile orantılı olduğundan referans 

materyaller ile oluşturulan kalibrasyon eğrisi kullanılarak gluten miktarı (gliadin×2) 

hesaplanır (Wieser vd. 2014).  

Bu yöntem için ölçüm limiti “1.56 ppm gliadin” olarak belirtilmektedir. 

Sandwich ELISA‟da, antikor tarafından tanınacak en az iki spesifik epitopun varlığına 

ihtiyaç duyulduğundan, proteolitik enzimler ile hidrolize uğramış ya da fermente 
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gıdalarda aynı sekanstan iki tane bulunmama ihtimali olacağı için toksik epitopların 

ölçümünde yetersiz kalmaktadır (Rossel vd. 2014; Panda ve Garber 2019). 

Competitive ELISA 

Antikorun tek bir bağlanma noktasına ihtiyaç duyduğu Competitive R5 ELISA 

yönteminin hidrolize ve fermente gıdalarda daha doğru bir gluten ölçümü sağladığı 

bilinmektedir. Bu yöntem, 2012 yılında geliştirilmiş olup Sandwich ELISA‟ya göre 

daha ucuz ve hızlıdır. Protokol, üç temel bileşenden oluşur: mikroplaka kuyucuklarına 

tutunan antjen, enzim işaretli antikor ve ekstraktta bulunan antijen (Wieser vd. 2014). 

Ekstraksiyon aşamasında kokteyl solüsyonu kullanımı Competitive ELISA için uygun 

görülmemektedir. Etkin bir ekstraksiyon için alkol çözeltisinin yanı sıra henüz 

ticarileşmekte olan UPEX (universal prolamin and glutelin extractant solution) 

solüsyonunun başarılı sonuçlar verdiği bilinmektedir (Mena ve Sousa 2015). İşaretli 

antikor ve örnek antijeni kuyucuklara yüklendikten sonra serbest ve bağlı formda 

bulunan antijenler, antikorun bağlanma noktaları için rekabet eder. Örnekte bulunan 

antijenin miktarı ne kadar fazla ise, kuyucuklara tutunmuş haldeki antijene bağlanan 

antikor miktarı da o kadar az olacaktır. Bağlanmayan antikorlar yıkama işlemi ile 

uzaklaştırıldıktan sonra enzimatik substrat eklenmekte renkli şekilde elde edilen örnek 

için mikroplaka okuyucuda 450 nm‟de spektrofotometrik analiz gerçekleştirilir. 

Standartlar kullanılarak oluşturulan negatif eğimli kalibrasyon eğrisi yardımı ile örnek 

absorbanslarından gliadin ve gluten konsantrasyonları hesaplanmaktadır. Competitive 

ELISA‟da tespit limiti, 1.4 ppm gliadin olarak belirlenmiş olup bira, ekşi maya, malt 

ekstraktları vd. hidrolize ve fermente gıdalarda kısa zincirli peptidlerin analizinde etkili 

bir yöntem olarak görülmektedir (Wieser vd. 2014; Scherf vd. 2016). 

Aşağıdaki Şekil 2.5‟de söz konusu ELISA yöntemlerine ait süreç 

özetlenmektedir.  
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ġekil 2.5. Sandwich (A) ve Competitive ELISA (B) testi şematik gösterimi (Scherf vd. 

2016) 

Gluten miktarının belirlenmesinde farklı antikorlar (R5, G12, A1, pAb vs.) 

kullanılarak geliştirilen pek çok ticari kit bulunmaktadır (Scherf vd. 2016). Hem bir 

analit olarak glutenin kompleks yapısı gereği, hem de iz miktarlarda bile sağlık 

sorunlarına yol açabilmesi nedeniyle, miktarının en doğru şekilde belirlenmesi büyük 

önem arz etmektedir. Bu doğrultuda, çalışılan gıda matrisi, gıdaya uygulanan işlemler, 

kullanılan referans materyaller göz önünde bulundurularak en güvenilir, 

doğrulanabilirliği, tekrarlanabilirliği ve tekrar üretilebilirliği en yüksek analitik 

yöntemlerin seçilmesi gerekmektedir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal  

Tarhana yapımında kullanılan siyez buğdayı dövmesi (Sümerbank Gıda Turizm 

Ticaret A.Ş. – Siyez Evi, Kastamonu, Türkiye), süzme yoğurt (protein; % 7.5 (Ak Gıda 

San. ve Tic. A.Ş. İstanbul, Türkiye), tam yağlı yoğurt (protein; % 4.0) (Ak Gıda San. ve 

Tic. A.Ş. İstanbul, Türkiye) ve rafine sofra tuzu (Aktentaş, Aksaray Tarım Endüstri Tic. 

A.Ş. Aksaray, Türkiye) yerel üreticilerden temin edilmiştir. Siyez buğdayı dövmesine 

ait protein miktarı, LECO FP-528 cihazı ile analiz edilmiş olup değerler bulgular 

bölümünde belirtilmektedir. Proteolitik enzim olarak ise, Novozymes (Bagsværd, 

Denmark) firması tarafından patentli, fungal bir enzim karışımı olan Flavourzyme
® 

(1000 L) kullanılmıştır. Keçiboynuzu gamı (E410) ve guar gam (E412) (Smart Kimya 

Tic. ve Dan. Ltd. Şti. Çiğli, İzmir, Türkiye) yerel dağıtıcı firma aracılığı ile tedarik 

edilmiştir. Analizlerde kullanılan kimyasallar analitik saflıktadır.  

3.2. MaraĢ Tarhanası Üretimi 

3.2.1. Enzim ilaveli formülasyon denemeleri 

Maraş tarhanası yapımı için coğrafi tescilde belirtilen geleneksel yöntem 

modifiye edilerek kullanılmıştır (TPMK 2012). Bu amaçla, 500 g siyez buğdayı 

dövmesi yıkandıktan ve bir gece suda bekletildikten sonra 1:3 oranında su ilavesi ile 

düdüklü tencerede yaklaşık 3 saat pişirilmiştir. Pişirme sonrası da buğdayın iyice 

özleşmesi için bir gece daha kapalı şekilde oda sıcaklığında bekletilmiştir. Elde edilen 

dövme aşı, beş fermentasyon kabına eşit şekilde ayrıldıktan sonra her birine farklı 

konsantrasyonlarda (0 - 1600 µl) enzim ilave edilerek ev tipi mutfak robotu ile homojen 

hale getirilmiştir. Elde edilen formülasyonlara ve çalışmada kullanılan örnek 

kodlamalarına Çizelge 3.1‟de yer verilmektedir.  

Çizelge 3.1. Tarhana formülasyonunda kullanılan bileşenler ve miktarları ve hamurlara 

verilen örnek kodları 

Örnek Kodu 

Kullanılan BileĢenler 

Siyez buğdayı 

dövmesi 

(g) 

Yoğurt 

(g) 

Tuz 

(g) 

Enzim 

(µl) 

K 100  250  3  0  

E1 100  250  3  200 

E2 100  250  3  400 

E3 100  250  3  800 

E4 100  250  3  1600 
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Gluten hidrolizi için tercih edilen enzim preparatının kullanım önerisi firma 

spesifikasyonlarında, 10-50 LAPU/g olarak belirtilmektedir. Firma tarafından “LAPU”, 

bir dakikada bir µmol L-lösin-p-nitroanilid aminoasidini hidrolize etmek için gereken 

enzim miktarı olarak tanımlanmaktadır. Xu vd. (2020), 30 LAPU/g için kullanılması 

gereken enzim konsantrasyonunu 200 µl/L olarak belirlemiştir. Mickowska vd. (2019) 

çalışmasında, 10 g tahıl proteini için söz konusu enzim karışımından 1 g kullanıldığında 

en yüksek hidroliz derecesinin sağlanacağını bildirmektedir. Çalışma kapsamında 

kullanılan enzim konsantrasyonu belirlenirken firma talimatları ve söz konusu 

çalışmalar referans alınmıştır. 

Dövme aşı ve enzim karışımları, Flavourzyme
®
 için optimum çalışma sıcaklığı 

olan 55 °C‟de 12 saat inkübasyona bırakılmıştır. Ürün spesifikasyonunda enzim 

aktivasyonu için optimum pH 5.5-7.5 olarak belirtilmektedir. Yoğurt ilavesi ile pH 

düşeceğinden fermentasyon öncesi bu şekilde bir ön işleme ihtiyaç duyulmuştur. 

İnkübasyon sonrası dövme aşı örneklerine Şekil 3.1‟de yer verilmiştir. 

 

ġekil 3.1. İnkübasyon sonrası dövme aşı örnekleri 

İnkübasyon sonrasında, dövme aşı örnekleri 1:2.5 oranında yoğurt (2:1 oranında 

süzme yoğurt- tam yağlı yoğurt karışımı) ve %0.85 oranında tuz ilave edilerek 

karıştırılmıştır. Bu şekilde oluşturulan Maraş tarhana hamuru örnekleri 24 saat 45°C 

sıcaklıkta fermentasyona bırakılmıştır. Örnekler elektrikli kıyma makinesinden (Braun, 

Powerplus 1300, Almanya) geçirilmiş ve homojen, sürülebilir yapıda hamur elde 

edilmiştir (Şekil 3.2). Polistiren kalıplara (63 mm çap, 5 mm yükseklik) eşit hacimde 

tartılan örnekler cips formuna getirilmek üzere 60°C kurutma fırınında 24 saat 

kurutmaya tabi tutulmuştur. 

E2 E1 E3 K E4 
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ġekil 3.2. Kıyma makinesinden geçirilen enzim  

ilavesiz tarhana örneği 

3.2.2. Enzim ve gam ilaveli formülasyon denemeleri 

Ön denemelerde kurutulmuş tarhana cipsi örneklerinde çatlama problemi ile 

karşılaşıldığından tekstürel özelliklerin geliştirilmesi amacıyla hidrokolloid ilavesi 

öngörülmüş ve tarhana yapım işlemleri tekrarlanmıştır. Bu amaçla, 200 g siyez buğdayı 

dövmesi kullanılmış olup 1:3 oranında su ile düdüklü tencerede yaklaşık 3 saat 

pişirilmiştir. Kapağı kapalı şekilde bir gece bekletilen dövme aşının iyice özleşmesi 

sağlandıktan sonra iki eşit kısma ayrılmıştır. Dövme aşının yarısı 250 µl enzim ile 

muamele edildikten sonra örnekler, 55°C‟de 12 saat inkübe edilmiştir. Süre sonunda her 

bir örnek için 250 g yoğurt ve 3 g tuz ilave edilmiştir. Bu örnekler de 5‟er gruba 

ayrılarak %0 gam, %0.5 guar gam, %0.5, %1 ve %3 oranlarında keçiboynuzu gamı 

ilavesi sonrasında 45°C‟de 24 saat fermente edilmiştir. Fermentasyon sonrası yağlı kek 

kalıplarına 15-20 g tartılan örnekler 60°C‟de 24 saat kurutulmuştur. Fermentasyon 

öncesi gam ilavesi yapılmış enzim ilavesiz ve enzim ilaveli tarhana hamuru örnekleri 

Şekil 3.3‟te yer almaktadır.  

                             

                            (a)                                                                           (b) 

ġekil 3.3. a) Gam ilaveli enzimsiz tarhana hamuru b) Gam ilaveli enzimli tarhana 

hamuru 
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3.3. BileĢim Analizleri 

Tarhana cipsi örneklerinin bileşiminde bulunan kuru madde, kül, pH, titrasyon 

asitliği, yağ, protein (toplam azotlu bileşikler), serbest ve toplam aminoasit analizleri ile 

gluten miktarının tayini gerçekleştirilmiştir. 

3.3.1. Kuru madde tayini 

Tarhana örneklerinde kuru madde, TS EN ISO 712‟ye göre belirlenmiştir (TSE 

2012). Fermentasyon öncesi ve sonrası her bir formülasyon için sabit tartıma gelene 

kadar kurutma işlemi gerçekleştirilmiş olup, desikatörde soğutulan örneklerin kuru 

madde oranları Denklem 3.1‟e göre hesaplanmıştır. 

% KM =  ×100        (3.1) 

% KM: Yüzde kuru madde oranı 

m2: 48 saat sonraki kurutma kabı ve örneğin ağırlığı, g 

m1: Sabit tartıma getirilmiş kurutma kabının ağırlığı, g 

m: Tartılan örnek ağırlığı, g 

3.3.2. Asitlik tayinleri 

Tarhana cipsi örneklerinde, titrasyon asitliği ve pH tayinleri gerçekleştirilmiştir.  

3.3.2.1. Titrasyon asitliği tayini 

Asitlik derecesi, 100 g tarhanada bulunabilen serbest asitleri nötrleştirmek için 

harcanan 1 N NaOH (sodyum hidroksit) çözeltisinin hacim olarak miktarıdır. Tarhana 

örneklerinin titre edilebilir asitlik derecesi, TS 2282 tarhana standardında belirtilen 

yönteme uygun olarak belirlenmiştir (TSE 2004). Bu doğrultuda, tarhana örneklerinden 

10 g tartılarak 50 ml % 67‟lik etanol ilave edilmiş, 5 dakika kuvvetlice çalkalanarak 

içerik filtre kâğıdından süzülmüştür. Süzüntüden 10 ml alınarak süzüntünün rengi 

açılana kadar üzerine saf su ilave edilmiştir. Birkaç damla indikatör (fenolftalein) 

konularak değişmeyen pembe renk oluşuncaya kadar 0.1 N NaOH çözeltisi ile titre 

edilmiş ve harcanan NaOH çözeltisinin miktarı 5 ile çarpılarak tarhananın asitlik 

derecesi hesaplanmıştır. 

3.3.2.2. pH tayini 

Tarhana örneklerinde pH analizi, İbanoğlu ve ark. (1995) tarafından belirlenen 

metoda göre yapılmıştır. 5 g tarhana örneği 100 ml saf su ile laboratuvar tipi 

karıştırıcıda karıştırıldıktan sonra Whatman 30 filtre kağıdından süzülmüş ve dijital pH 

metre (Mettler-Toledo, SevenCompact S220 model) kullanılarak pH değerleri 

belirlenmiştir. 
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3.3.3. Yağ tayini 

Tarhana örneklerinin yağ miktarının belirlenmesinde Soxhlet yöntemi 

kullanılacaktır. Bu yöntem soxhlet ekstraksiyon cihazı kullanılarak uygun bir çözücü ile 

örnekteki yağın ekstrakte edilmesi ilkesine dayanır. 5-10 gram örnek 0.1 g hassasiyetle 

tartılarak ekstraksiyon kartuşuna yerleştirilmiş, kartuş ağzı ham pamukla gevşek olarak 

kapatılmıştır. Soxhlet ekstraksiyon balonunun içerisine 1-2 adet kaynama taşı atıldıktan 

sonra 105°C‟ye ayarlanmış etüvde yaklaşık 1 saat bekletilmiştir. Kartuş üzerine 150 ml 

hekzan konularak soxhlet cihazına (Gerhard Soxtherm Yağ Tayin Cihazı) yerleştirilmiş 

ve ekstraksiyon sonunda içinde çözücü bulunan balonlar etüvde tutularak çözücü 

uçurulmuştur. Desikatörde soğutulduktan sonra tartım yapılmıştır. Denklem 3.2‟ye göre 

örneklerin yağ miktarları hesaplanmıştır. 

%Yağ (g /100 g) = (m2-m1)/m × 100                                                                           (3.2) 

m1 = Sabit tartıma getirilmiş balonun ağırlığı (g). 

m2 =Balonda son tartımda bulunan toplam yağ miktarı (g). 

m = Alınan örneğin ağırlığı (g) 

3.3.4. Protein ve diğer azotlu bileĢiklerin analizi 

 Tarhana cipsi örneklerinde ham protein, toplam ve serbest aminoasit ile gluten 

tayinleri gerçekleştirilmiştir. 

3.3.4.1. Toplam azot miktarı tayini 

Tarhana cipsi örneklerinde toplam nitrojen miktarının belirlenmesi için Kjeldahl 

ve Dumas Combustion metotları kullanılmıştır. 

Kjeldahl Metodu 

Kjeldahl tüpüne alınan tarhana örnekleri, 2 adet katalizör ve sülfirik asit ilave 

edilerek hafifçe çalkalanmıştır. Hazırlana Kjeldahl tüpü, yakma ünitesine (Velp DK 

Digestion) yerleştirilmiştir. Yakma işlemi, 400-420°C‟de gerçekleştirilmiş olup süre 

sonunda yeşilimsi bir renk elde edilmiştir. Yakma işlemi sonrasında soğuyan tüplerin 

içerisine 50 ml saf su ilave edilerek distilasyon cihazına (Velp UDK 129) 

yerleştirilmiştir. Bir erlene 30 ml %3‟lük borik asit çözeltisi ve 3-4 damla indikatör 

ilave edilerek distilasyon cihazının toplama haznesine yerleştirilmiş ve 5 dk boyunca 

%30‟luk NaOH çözeltisi ile distile edilmiştir. Damıtılan distilat (mavimsi yeşil renkte), 

0.1 N HCl çözeltisi ile pembeleşinceye kadar titre edilmiş ve harcanan HCl üzerinden 

aşağıdaki formüle (Denklem 3.3) göre protein miktarı (% azot × 6.25) hesaplanmıştır.  

 

                                                                             (3.3)        
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V1 : Titrasyonda harcanan HCl çözeltisi miktarı, ml 

V0 : Kör deneme titrasyonunda harcanan HCl çözeltisi miktarı, ml 

N : Titrasyonda kullanılan HCl çözeltisi normalitesi 

m : Tartılan örneğin ağırlığı, g 

Dumas Combustion Metodu 

AOAC 2011-992.23 metoduna göre LECO FP-528 cihazı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Bu yöntemde, gıda yakma fırınına atılarak tüm azot formlarının azot 

oksit gazlarına dönüştürülmesi, daha sonra elemental azota indirgenerek gaz 

kromatografisi ile ölçülmesi ve termal iletkenlik dedektörü ile toplam azot miktarının 

belirlenmesi prensibine dayanır (Nwachukwu ve Aluko 2018). Bu amaçla, cihazı 

kullanıma hazır hale getirmek için gaz tüpleri açılmış ve basınç 60 psi‟ye ayarlanmıştır. 

Yakma fırını 850°C oluncaya kadar beklenmiştir. Paralel sonuçlar elde edilinceye dek 

boş yakma yapılmıştır. Kalibrasyon yapmak üzere cihaza üç adet boş yakma verilmiştir. 

Alınan sonuçlarla kalibrasyon ayarı yapılmıştır. Cihazda üç adet 0.1 g standart (barley) 

okunmuştur. Alınan sonuçlarla kalibrasyon ayarı yapılmıştır. Kalibrasyonun 

doğruluğunu kontrol etmek üzere bir standart okuması daha yapıldıktan sonra yaklaşık 

aynı miktarda örnek, folyo kapsüller içerisine tartılarak analiz gerçekleştirilmiştir. 

Protein için çevirme faktörü, karışım gıdalar için belirlenen 6.25 olarak girilmiş ve 

cihazdan okunan değerler doğrudan örneklerdeki % ham protein değerleri olarak 

belirlenmiştir. Siyez buğday dövmesinde yapılan protein analizi için ise çevirme faktörü 

5.7 olarak kullanılmıştır. 

3.3.4.2. Toplam ve serbest aminoasit analizi 

Tarhana cipsi örneklerinde toplam aminoasit tayini, Lee ve Hwang (2017) ile 

Chan ve Matanjun (2017) tarafından kullanılan yöntemler modifiye edilerek LC-

MS/MS cihazında yapılmıştır. Bu yönteme göre; homojenize edilmiş 1 g örnek, 

içerisinde 10 ml 6 N HCl bulunan çözeltiye tartılmıştır. Karışım, ağzı sıkıca kapatılmış 

test tüpünde 5 dk vorteks ile karıştırıldıktan sonra 110°C‟deki fırında hidroliz için 24 

saat bekletilmiştir. Oda sıcaklığına soğutulan karışım 4°C‟de 4000 dev/dk hızda 15 dk 

santrifüj (Eppendorf 5810R) edilmiştir. Santrifüj sonrası üst faz 0.45 µm naylon 

membran filtreden geçirildikten sonra LC-MS/MS cihazına enjekte edilmiştir. Kıvrak 

vd. (2014)‟te belirtilen cihaz koşullarında gerekli modifikasyonlar yapılarak analizler 

gerçekleştirilmiştir. 

Serbest aminoasit (lisin, histidin, arjinin, sistein, glutamik asit, treonin, aspartik 

asit, prolin, valin, metiyonin, tirozin, izolösin, lösin, fenilalanin) miktarları analizi, 

Kıvrak vd. (2014)‟in belirttiği yönteme göre UPLC-MS/MS cihazı kullanılarak 

yapılmıştır. Bu yönteme göre, homojenize edilmiş 1 g numune, içerisinde %0.1 (v/v) 

formik asit bulunan 10 ml su:metanol (80:20) (v/v) çözeltisi ile ekstrakte edilmiş ve 5 

dk vortekslenmiştir. Karışım 4°C‟de 4000 dev/dk hızda 15 dk santrifüj (Eppendorf 

5810R) edilmiştir. Elde edilen üst faz 0.45 µm naylon membran filtreden geçirildikten 

sonra LC-MS/MS cihazına enjekte edilmiştir. Amino asit profili analizi Thermo 

Scientific Accela UPLC, Thermo Scientific-TSQ Quantum Access Max (Thermo 
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Scientific Inc. Waltham, Massachussetts, USA) donanımı ile gerçekleştirilmiştir. 

Kromatogrik ayrım Hypersil Gold RP C18 (1.9 µm), 50x2.1 mm (Thermo Fisher 

Scientific Inc. Waltham, Massachussetts, USA) UHPLC kolonu kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Hareketli faz olarak; (A) 2 mM amonyum format için (95:5) 

H2O:MeOH ve 1 ml formik asit, (B) 2 mM amonyum format içeren (95:5) MeOH:H2O 

ve 1 ml formik asit ilave edilmiştir. 

3.3.4.3. Gluten analizi 

Kontrol grubu ve farklı enzim konsantasyonları uygulanmış toz tarhana 

örneklerinde gluten miktarını belirlemek üzere, Sandwich R5 ELISA Mendez ve 

Competitive ELISA yöntemleri kullanılmıştır. Bu amaçla, örnekler öncelikle bir 

ekstraksiyon aşamasından geçirilmiş ve sonra antijen-antikor ilişkisine dayalı ELISA 

prosedürü ile gluten analizi gerçekleştirilmiştir. 

Örneklerin ekstraksiyonu: 

ELISA: Her türlü kontaminasyonu elimine etmek için kullanılacak malzemeler 

etanol ile temizlenmiştir. Kullanılacak çözeltiler (kokteyl solüsyonu, tampon çözeltisi, 

yıkama çözeltisi ve konjugat) oda sıcaklığına getirildikten sonra kit protokolünde 

belirtilen oranlarda seyreltilmiştir. Santrifüj tüpüne 0.25 g öğütülmüş tarhana örneği 

tartıldıktan sonra 2,5 ml kokteyl solüsyonu ilave edilerek 50
o
C‟de 40 dk su banyosunda 

bekletilmiştir. Soğutulduktan sonra % 80„lik 7.5 ml etanol eklenmiştir. Döndürücüde 

(Programmable Rotator-Mixer Starlab, Birleşik Krallık) 1 saat alt üst olacak şekilde 25 

dev/dk döndürülmüştür. Döndürme sonunda 2500 × G‟de 10 dk 22°C‟de santrifüj 

(Allegra 25R Centrifuge, Beckman Coulter, Phoenix, USA) edilerek üst faz 

(süpernatant) pipet yardımıyla temiz bir tüpe alınmıştır. Ekstraksiyon sonucu faz ayrımı 

Şekil 3.4‟te verilmiştir. Elde edilen ekstrakt analizde kullanılmak üzere oda sıcaklığında 

karanlıkta bekletilmiştir. 

 

ġekil 3.4. Gluten analizi için hazırlanan örneklerde ekstraksiyon sonrası faz ayrımı 

(Soldan sağa örnekler: K, E1, E2, E3, E4, E5) 

 

Competitive ELISA: Her türlü kontaminasyonu elimine etmek için kullanılacak 

malzemeler etanol ile temizlenmiştir. Kullanılacak çözeltiler (tampon çözeltisi, yıkama 



MATERYAL VE METOT                                      B.SARI 

 

34 

  

çözeltisi ve konjugat) oda sıcaklığına getirildikten sonra kit protokolünde belirtilen 

oranlarda seyreltilmiştir. Santrifüj tüplerine 1 g örnek tartıldıktan sonra 10 ml %60‟lık 

etanol çözeltisi ilave edilmiş ve 25 dev/dk döndürücüde (Programmable Rotator-Mixer 

Starlab, Birleşik Krallık) 10 dk döndürülmüştür. Vorteksleme işlemi de 

gerçekleştirildikten sonra 2500 × G‟de 10 dk 22°C‟de santrifüj (Allegra 25R Centrifuge, 

Beckman Coulter, Phoenix, USA) edilerek üst faz (süpernatant) enjektör yardımıyla 

filtreden geçirilerek temiz bir tüpe alınmıştır. Elde edilen ekstraktlar analizde 

kullanılmak üzere oda sıcaklığında karanlıkta bekletilmiştir. 

ELISA Testinin Uygulanması 

Gluten miktarının tespiti için Ridascreen Gliadin Sandwich ELISA ve 

Competitive ELISA test kitleri (r-Biopharm, Almanya) kullanılmıştır. Örnekler ve 

standartlar için yürütülen işlemler kit protokolünde tarif edildiği şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Bu doğrultuda, Maraş tarhanası örnekleri kullanılarak elde edilen 

ekstraktlar (süpernatant) kit içeriğinde tedarik edilen tampon çözelti ile seyreltilmiş ve 

8‟li strip şeklinde sunulan plaka kuyucuklarına yüklenmiştir. Sandwich ELISA 

yöntemiyle paralel şekilde çalışılan örnekler ve 0-80 ppb aralığında gliadin içerdiği 

bilinen standart çözeltiler, mikroplaka striplerde oda sıcaklığında ve karanlıkta 30 dk 

bekletilmiştir. Süre sonunda kuyucuklar, kit içeriğinde sağlanan çözeltiyle yıkanmış ve 

konjugat ilavesi yapılmıştır. Oda sıcaklığında 30 dk daha bekletildikten sonra 

kuyucukların içeriğinin tamamen boşalması için emici özellikte havlu kağıtlara sert 

şekilde vurularak dökülmesi sağlanmıştır. Yıkama işlemi 3 kez daha tekrarlandıktan 

sonra kromojen ve substrat ilave edilmiş ve 30 dk oda sıcaklığında karanlıkta inkübe 

edilmiştir. En son olarak durdurma çözeltisi (stop solüsyon) eklenmiş (maviden sarıya 

renk değişimi) ve 10 dk içerisinde Bio-Rad iMark plaka okuyucuda (Bio-Rad, Amerika 

Birleşik Devletleri) 450 nm‟de absorbans değerleri belirlenmiştir.  

Gluten analizinde kullanılan ELISA kit içeriği (a) ile absorbans ölçümlerinin 

yapıldığı okuyucuya Şekil 3.5‟te yer verilmektedir.  

             
(a)                                                                       (b) 

ġekil 3.5. Gluten analizinde kullanılan a) Ridascreen Gliadin Sandwich ELISA test kiti 

(Anonymous 2); b) ELISA plaka okuyucu (Bio-Rad) 

Standartlar ile elde edilen absorbans-konsantrasyon kalibrasyon eğrisi ve 

seyreltme faktörleri kullanılarak örneklerde mevcut gluten miktarları hesaplanmıştır. 
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Competitive ELISA yönteminde ise seyreltilmiş örnekler ve standart gliadin 

çözeltileri (0 – 270 ppb konsantasyonlarında 5 adet) yine plaka kuyucuklarına 

yüklenmiştir. Üzerlerine konjugat ilavesi yapılarak 30 dk oda sıcaklığında inkübasyon 

sağlanmıştır. Süre sonunda içerik boşaltılarak 3 kez yıkama işlemi gerçekleştirilmiş ve 

substrat-kromojen ilave edilmiştir. Renk değişimi için 10 dk oda sıcaklığında ve 

karanlıkta bekletilen kuyucuklara durdurma çözeltisi eklenerek 10 dk içinde 450 nm‟de 

absorbans ölçümü yapılmıştır. Standartlar yardımı ile elde edilen kalibrasyon eğrisinden 

örneklerde bulunan gluten miktarları hesaplanmıştır. 

3.4. Fiziksel Analizler 

 Fiziksel analizler kapsamında ise tarhana cipsi örneklerinde tekstür profil analizi 

ve renk ölçüm analizleri gerçekleştirilmiştir. 

3.4.1. Tekstürel analiz 

Cips tarhana örneklerinin tekstürel özelliklerini belirlemek için yürütülen 

analizler tekstür cihazı (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, Birleşik Krallık) 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Cihaz uygulamaları arasında bu tip ürün için en uygun 

olan analiz yöntemleri arasından, American Institute of Baking (AIB) International 

tarafından tortilla cipsi için önerilen DOR1/CFS referans kodlu yöntem bazı 

modifikasyonlar yapılarak uygulanmıştır (Salvador vd. 2009; Xu ve Kerr 2012). Bu 

analiz yöntemi ile cips kırılma destek (crisp fracture support, CFS) donanımı 

kullanılarak kırılma için gerekli olan ortalama kuvvet ölçülmüş ve bu şekilde sertlik 

değeri nicel olarak tespit edilmiştir. Her bir örnek için 5 tekrarlı analiz 

gerçekleştirilmiştir. Yöntemde 0.25 mm çapında küre şeklinde prob kullanılmış, test 

hızı 1 mm/s ve örneği sıkıştırmak için gerekli mesafe 4 mm olarak belirlenmiştir. 

Örnekleri kırmak için harcanan kuvvet üzerinden sertlik değerleri hesaplanmıştır. 

 

ġekil 3.6. TA.XT Plus, AIB-Tortilla chips fracture  

support (CFS) için kullanılan prob ve düzenek 

(Anonymous 3) 
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3.4.2. Renk analizi 

Tarhana cipslerinde renk skalası ölçümü, kromometre (Konica Minolta Chroma 

Meter, CR-400, Japonya) kullanılarak yapılmıştır. L değeri [(0)Siyah (100)beyaz], a 

değeri [(+)kırmızı,(-)yeşil] ve b değeri [(+) sarı, (-) mavi)] tayinleri gerçekleştirilmiştir 

(Erinç ve Çiftçi 2018). Her bir örnek için 5 paralel analiz gerçekleştirilerek ortalama 

değerler hesaplanmıştır. 

3.5. Duyusal Analizler 

Cips tarhanalar; görünüş, renk, lezzet, koku, çıtırlık ve genel beğeni açısından 15 

panelist tarafından içme suyu eşliğinde tadılmış olup 9 puanlı hedonik skala (9: çok 

beğendim; 1: hiç beğenmedim) kullanılarak duyusal değerlendirme gerçekleştirilmiştir 

(Xu ve Kerr 2012). Eğitimli panelistler (6 kadın, 9 erkek), Antalya Gıda Kontrol 

Laboratuvar Müdürlüğü personeli olup 35-45 yaş aralığında kişilerden oluşmaktadır. 

Örnekler rastgele bir düzende dizilmiş ve üç haneli kodlama ile gün ışığında panelistlere 

sunulmuştur. Duyusal değerlendirme formuna EK-1‟de yer verilmektedir. 

3.6. Ġstatistiksel Değerlendirme 

Tanımlayıcı istatistikler, ortalama ve standart sapma değerleri ile sunulmuştur. 

Normallik varsayımı Shapiro Wilk Testi ile kontrol edilmiştir. Tarhana cipsi 

örneklerinin sayısal verileri arasındaki farkın analizinde tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA) kullanılmıştır. Anlamlı çıkan farkın sonucunda Duncan çoklu karşılaştırma 

testi uygulanmıştır. Fermentasyon öncesi ve sonrası kuru madde değerleri arasındaki 

farkın değerlendirmesinde eşli t testi kullanılmıştır. Analizler SPSS 23.0 programı ile 

yapılmış olup p<0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA  

Siyez buğdayı yapısı itibari ile işlenmesi zor bir buğday çeşididir. Pişirme 

aşamasında dövme tanelerinin zor açılması, birden fazla kez pişirme yapılmasını 

gerektirmiştir. Enzim ile muamele edildikten sonra tüm enzimli örneklerde rengin 

koyulaştığı ve kıvamın azaldığı gözlemlenmiştir. Fermentasyon sonunda da enzimli 

örneklerin kontrol örneğine kıyasla çok daha koyu renkte olduğu, daha ince bir yayılım 

gerçekleştiği ve çatlamanın daha az olduğu görülmüştür. Enzim konsantrasyonu arttıkça 

renk koyuluğu da artmaktadır. 

Maraş tarhanası, coğrafi işaretinde buğday dövmesi, yoğurt, tuz ve isteğe bağlı 

olarak kekik ve çörek otu kullanılarak hazırlanmaktadır. Bu çalışma kapsamında 

hazırlanan cips tarhanalar; standart bir formülasyon elde etmek üzere temel olarak siyez 

buğdayı dövmesi, ticari yoğurt ve tuz kullanılarak hazırlanmıştır. Siyez buğdayı 

işlenmesi zor bir tür olduğundan dövme aşının pişirilmesi ve yoğurt ile karıştırılarak 

kurutma işlemi için ince serilebilir hale getirilebilmesi ve standart şekil elde 

edilebilmesi için çeşitli ön denemeler gerçekleştirilmiştir. Ön denemelerde, kurutma 

aşamasında çatlama problemi ile karşılaşılmış olup, yapının geliştirilmesi amacıyla 

hidrokolloid kullanımının olumlu bir katkısının olabileceği ön görülmüştür. Farklı 

konsantrasyonlarda (%0, %0.5, %1.0 ve %3.0) keçiboynuzu gamı ve %0.5 guar gam 

kullanılarak hazırlanan örneklerden enzim ilaveli olanlarda çatlamanın büyük ölçüde 

önüne geçildiği ancak gevrekliğin azaldığı gözlemlenmiştir. Kontrol örneklerinde ise, 

fermentasyon sürecinde hamurda kabuk bağlamanın yoğun bir şekilde olduğu ve 

sürülebilirliğin zorlaştığı görülmüştür. Bu nedenle tekstür analizi için iki ayrı hamurdan 

elde edilen örnek grupları (farklı enzim konsantrasyonlarının kullanıldığı ve farklı gam 

konsantrasyonlarının kullanıldığı) kendi aralarında kıyaslanmıştır.  

4.1. Tarhana Cipsi Hamurlarında ve Nihai Ürünlerde Kuru Madde Ġçeriği 

 Hazırlanan tarhana hamurlarının fermentasyon öncesi ve sonrası kuru madde 

içerikleri ile her bir örnek için bu kuru maddeler arasındaki % fark Çizelge 4.1‟de 

verilmiştir. 24 saat fermentasyon sonucunda 5 formülasyonda da kuru madde açısından 

bir azalma gözlenmiştir.  
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Çizelge 4.1. Fermentasyon öncesi ve sonrası tarhana hamurlarında kuru madde 

miktarları 

 K E1 E2 E3 E4 

Fermentasyon 

öncesi 

hamurun kuru 

maddesi (%) 

20.21
d
±0.62 21.22

bc
±0.13 20.84

c
±0.26 22.47

a
±0.09 21.35

b
±0.06 

Fermentasyon 

sonrası 

hamurun kuru 

maddesi (%) 

19.03±1.11 19.79±0.96 19.36±0.64 19.97±0.94 18.85±0.51 

Fark KM (%) 5.82 6.72 7.11 11.13 11.75 

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 

 Bağımlı (ilişkili) örneklem t testi ile yapılan değerlendirme sonucunda, 

fermentasyon öncesi ve fermentasyon sonrası kuru madde miktarları arasındaki fark, 

tüm örnekler için istatistiksel açıdan anlamlı bulunmuştur. Bilindiği üzere, 

fermentasyon süresince bileşenlerden kaynaklı enzimatik ve mikrobiyal aktivite ile 

organik maddeler parçalanmakta su, CO2 ve laktik asit gibi bileşikler ortaya 

çıkmaktadır. Fermentasyon sonunda kuru maddedeki azalmanın bu duruma bağlı olarak 

gelişebileceği düşünülmektedir. Fermentasyon sonrası örneklerde kuru madde açısından 

istatistiksel açıdan bir fark bulunmadığı (p>0.05), fermentasyon öncesi örneklerde ise 

anlamlı bir fark olduğu (p<0.05) görülmüştür. Kumral (2015) çalışmasında, farklı un 

örnekleri ile hazırladığı tarhana örneklerinde üç günlük fermentasyon süresince çeşitli 

kimyasal ve mikrobiyolojik gelişmeleri incelemiş ve ilk iki gün boyunca kuru maddenin 

azaldığını sonra ise tekrar artışa geçtiğini tespit emiştir.  

 Kurutulmuş tarhana örneklerinde kuru madde miktarları ise Çizelge 4.2 „de 

gösterilmiştir.  

Çizelge 4.2. Kurutma sonrası tarhana örneklerinde kuru madde miktarları 

(%) K E1 E2 E3 E4 

Kurumadde 92.72
a
±0.34 87.80

b
±0.84 86.45

c
±0.78 84.05

d
±0.52 82.56

e
±0.93 

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 
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 TS 2282 tarhana standardında rutubet en çok %10 olarak belirlenmiştir. Kontrol 

örneğinde rutubet %7.28 olup standart ile uyum göstermektedir. Enzim konsantrasyonu 

arttıkça nem oranının arttığı görülmektedir. Formülasyonlar arasında istatistiksel açıdan 

da fark bulunmaktadır (p<0.05). Bombara vd. (1997), fungal proteaz kullanımının 

buğday ununun fonksiyonel özellikleri üzerine etkisini araştırdıkları çalışmada, enzim 

kullanımının unda su tutma kapasitesini artırdığını bildirmiştir. Bu durumun, hidroliz 

derecesi arttıkça polar bölgelerin çoğalması ile ilişkili olabileceği de belirtilmektedir. 

Ibanoğlu vd. (1995), çeşitli tarhana örneklerinde nem içeriklerinin % 5.9±0.2 ile 

12.1±0.3 arasında değişebildiğini göstermiştir. Yörükoğlu ve Dayısoylu ise Maraş 

tarhanası örneklerinde kuru madde değerini ortalama %92.66 olarak belirlemiştir. 

 Gam ilavesi ile kuru maddedeki değişimler ise Çizelge 4.3‟de gösterilmektedir.  

Çizelge 4.3. Gam ilaveli tarhana cipsi örneklerinde kuru madde miktarları (%) 

 
K gam 

ilavesiz 
KGuar (%0.5) KKB (%0.5) KKB (%1) KKB (%3) 

 

Kuru 

madde 

(%) 

 

92.75±0.47 93.13±0.58 92.75±0.74 93.07±0.60 92.98±0.29 

E gam 

ilavesiz 
EGuar (%0.5) EKB (%0.5) EKB (%1) EKB (%3) 

84.20
b
±0.32 85.13

a
±0.35 85.18

a
±0.38 84.22

b
±0.45 84.15

b
±0.30 

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 
2
Örnekler (soldan sağa): Kontrol (enzimsiz) gam ilavesiz, % 0.5 guar gam ilaveli, Kontrol % 0.5 

keçiboynuzu gamı ilaveli, %1 keçiboynuzu gamı ilaveli, % 3 keçiboynuzu gamı ilaveli; Enzimli gam 

ilavesiz, % 0.5 guar gam ilaveli, Kontrol % 0.5 keçiboynuzu gamı ilaveli, %1 keçiboynuzu gamı ilaveli, 

% 3 keçiboynuzu gamı ilaveli 

 

 Enzim ilavesiz örneklerde gam ilavesi, kuru madde üzerinde istatistiksel açıdan 

bir farka yol açmamıştır (p>0.05). Ancak enzim ilaveli olanlarda gam ilavesi ile kuru 

madde önce artmış, gam konsantrasyonu arttıkça ise tekrar azalmıştır.  

4.2. Tarhana Cipsi Örneklerinde Titrasyon Asitliği ve pH Değerleri 

 Asitlik, tarhana gibi fermente bir üründe takibi önemli bir parametredir. Tarhana 

yapımında, standart bir formülasyon ve üretim yöntemi bulunmadığından kullanılan 

bileşenler ve uygulanan işlemlere bağlı olarak asitlik düzeyinde değişiklik 

beklenmektedir. 

 Çalışma kapsamında hazırlanan kontrol ve 4 farklı enzim konsantrasyonuna sahip 

tarhana cipsleri için pH ve toplam titrasyon asitliği düzeyleri Çizelge 4.4‟te verilmiştir. 
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Çizelge 4.4. Tarhana örneklerinde pH ve titrasyon asitliği düzeyleri 

 K E1 E2 E3 E4 

pH 4.23
a
±0.06 4.16

ab
±0.12 4.15

ab
±0.07 4.02

bc
±0.12 3.93

c
±0.14 

Titrasyon 

asitliği 
50.00

e
±0.40 55.04

d
±0.38 60.08

c
±0.36 75.12

b
±0.36 89.96

a
±0.55 

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 

 Şekil 4.1‟de görüldüğü üzere, enzim konsantrasyonu arttıkça pH‟da bir azalma ve 

titrasyon asitliğinde ise beklenen şekilde bir artış söz konusudur. Fermentasyon öncesi 

tarhana hamurunda (kontrol örneği) pH ise 4.52±0.32 olarak ölçülmüştür. Enzim ilavesi 

ile protein hidrolizi gerçekleşmekte ve aminoasit açığa çıkmaktadır. Proteolitik aktivite 

arttıkça ortamda H
+
 iyonu varlığı artmakta ve pH düşmektedir. Bu durum, belli bir 

enzim düzeyine kadar daha hafif düzeyde seyretse de, 800 µl (E3) ve 1600µl (E4) 

örneklerinde asitliğin daha farkedilir şekilde yükseldiği görülmektedir. pH açısından K, 

E1 ve E2 örnekleri arasında istatistiksel olarak bir benzerlik söz konusu iken, E3 ve E4 

için fark bulunmaktadır (p<0.05).  

 

 

ġekil 4.1. Tarhana cipsi örneklerinde titrasyon asitliği ve pH değişimi 

 Titrasyon asitliği, TS 2282 tarhana standardında % 67‟lik etanol kullanılarak 

bulunan asitlik derecesi, 10 – 35 arasında olmalıdır. Yapılan çalışmalarda Maraş 

tarhanası için toplam asitlik değerinin %17.75-40.85 arasında değişebildiği 

belirtilmektedir (Şimşekli ve Doğan 2015). Kontrol örneğinde belirlenen yüksek asitlik 

derecesinin ticari Maraş tarhanasına göre daha uzun olan fermentasyon süresi (24 saat) 

ve kullanılan siyez buğdayından kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. Bilindiği üzere, 
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tarhanada yoğurt kaynaklı laktik asit bakterileri nedeniyle baskın asit türü laktik asittir. 

Bazı çalışmalarda laktik asit cinsinden hesaplanan tarhana asitlikleri de verilmiştir 

(İbanoğlu vd. 1995; Erbaş vd. 2004). Yörükoğlu ve Dayısoylu (2016), piyasadan alınan 

13 Maraş tarhanası örneğinde pH değerini ortalama 3.29 olarak belirlemiştir. Titrasyon 

asitliği ise 32.14 olarak tespit edilmiştir. Dağ ve İnanç (2019)‟da belirtildiğine göre; 

Özdestan ve Üren (2013) tarafından, ev yapımı tarhanalarda pH değerleri ev yapımı 

tarhanalarda, 3.43 – 5.03 arasında iken ticari olarak üretilen tarhanalarda, 3.84 – 4.55 

olarak tespit edilmiştir. Asitlik değerleri ise laktik asit cinsinden ev yapımı tarhanalarda, 

% 0.60 – 3.89 (Maraş tarhanası %2.17), ticari olarak üretilen tarhanalarda, %1.32 – 2.60 

olduğu bildirilmiştir.  

4.3. Tarhana Cipsi Örneklerinde Protein ve Azotlu BileĢik Miktarları 

 Tarhana yapımında kullanılan siyez buğdayı dövmesinde protein miktarı LECO 

FP528 cihazı ile ölçülmüş olup %11.09±0.63 olarak belirlenmiştir. Kullanılan süzme 

yoğurdun etiketinde protein değeri %7.5 ve tam yağlı yoğurdun %4 olarak 

belirtilmektedir. Tüm örneklerde protein analizi hem Kjeldahl hem de Dumas yöntemi 

kullanılarak yapılmıştır. Çizelge 4.5‟de de görüldüğü üzere Dumas yakma metodu ile 

elde edilen protein değerleri, Kjeldahl ile elde edilen değerlerden yüksektir. 

Çizelge 4.5. Dumas ve Kjeldahl yöntemleri ile elde edilen protein değerleri (%) 

Örnek Kodu Dumas Dumas (KM’de) Kjeldahl Kjeldahl (KM’de) 

K 21.82
a
±0.58 23.53

ab
±0.57 17.06

a
±0.37 18.41

b
±0.37 

E1 21.13
ab

±0.25 24.07
a
±0.39 16.89

a
±0.13 19.24

a
±0.03 

E2 19.76
cd

±0.65 22.86
b
±0.78 15.49

c
±0.13 17.92

b
±0.05 

E3 20.34
bc

±0.59 24.20
a
±0.73 16.10

b
±0.00 19.16

a
±0.05 

E4 19.07
d
±0.68 23.10

b
±0.79 15.22

c
±0.25 18.44

b
±0.43 

1
Formülasyonlar arası veri karşılaştırması küçük harflerle gösterilmiştir (p<0.05). İstatistiksel açıdan fark 

bulunmayan veriler aynı harfle gösterilmiştir (p>0.05). 

 Enzim ilavesinin protein değeri üzerine istatistiksel olarak anlamlı bir etkisi 

olduğu görülmektedir (p<0.05). K ve E1 ile E2 ve E4 örnekleri arasında Kjeldahl 

yöntemi ile elde edilen protein değerleri açısından istatistiksel olarak fark bulunmazken 

Dumas yönteminde benzerlik tespit edilmiştir. 

 Her iki yöntem de, protein kaynaklı olsun ya da olmasın, toplam azot miktarını 

belirlemeye dayanmaktadır. Bu nedenle protein tayininde her iki yöntemde de 

doğruluğu kesin sonuçlar elde edilmesi tartışmalı bir konudur (Nwachukwu ve Aluko 

2018). Dumas yönteminde, nitrit ve nitrat gibi inorganik azotla birlikte organik azot 

ölçüldüğünden, yalnızca organik azot ve amonyak azotu tayini yapılan Kjeldahl 

yöntemi ile daha düşük sonuçlar elde edilmesi beklenen bir durumdur (Müller 2017). 

Her iki yöntemde de örnekler arası toplam azotlu bileşik miktarları yani ham protein 

değerleri benzer bir değişim göstermektedir (Şekil 4.2). 
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ġekil 4.2. Dumas ve Kjeldahl metotları ile tarhana cipslerinde toplam azot miktarı 

 İbanoğlu vd. (1995), çeşitli formülasyonlarda hazırladığı kuru tarhana 

örneklerinde ham protein değerini Kjheldal yöntemi ile kuru madde üzerinden %12.5 – 

19.6 olarak belirlemiştir. Yıldırım ve Güzeler (2016), piyasadaki bazı tarhana cipsleri 

için protein içeriğini %12.3 olarak ifade etmiştir. Yörükoğlu ve Dayısoylu (2016), aynı 

metotla Maraş tarhanası örneklerinde protein değerini ortalama %15.65 olarak tayin 

etmiştir. Bulunan değerler söz konusu çalışmalar ile paralellik göstermektedir. 

4.3.1. Tarhana cipsi örneklerinde serbest ve toplam aminoasit miktarı 

 Tarhana cipsi örneklerinde toplam ve serbest aminoasit miktarları Çizelge 4.6 ve 

Çizelge 4.7‟de verilmektedir.  

 Tespit edilen toplam aminoasit miktarları kuru madde üzerinden yaklaşık %16-18 

arasında olup Kjeldahl ve Dumas yöntemleri ile elde edilen protein değerlerinden 

görece düşük olduğu görülmektedir. Örneklerin toplam aminoasit miktarları arasında 

istatistiksel açıdan anlamlı bir fark bulunmamıştır (p>0.05). Toplam protein içeriğinin 

belirlenmesinde kesinliği en yüksek yöntemin aminoasit kompozisyonu analizi olduğu 

göz önünde bulundurulduğunda Kjeldahl ve Dumas metotları ile belirlenen protein 

değerlerinin gerçek değerin üzerinde bir sonuç verdiği söylenebilmektedir (Mickowska 

vd. 2019). 

 Farklı bileşimlerden oluşan ticari ve ev yapımı tarhanaların aminoasit 

kompozisyonun araştırıldığı bir çalışmada dengeli bir aminoasit profili elde edildiği 

belirtilmiş olup elde edilen toplam aminoasit miktarları tarhana cipsi örneklerine ait 

değerler ile paralellik göstermektedir (Daglioglu 2000).  
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Tahıl proteinlerinin büyük bölümünü oluşturan depo proteinleri; lisin, metiyonin, 

triptofan gibi bazı esansiyel aminoasitler bakımından pek de zengin değildir (Wieser vd. 

2014). Tarhana, yoğurt ilavesi ile hayvansal ve bitkisel proteinlerin bir arada 

bulunduğu, besin değeri yüksek, protein sindirilebilirliği ve aminoasitlerin 

biyoyararlılığı açısından önemli bir fermente gıda olarak değerlendirilmektedir. (Erbas 

vd. 2005). Toplam aminoasitlerin dağılımına bakıldığında, tüm örnekler için glutamik 

asit ve prolin değerlerinin diğer aminoasitlere göre daha yüksek olduğu görülmekle 

birlikte örnekler arasında bu değerler açısından istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamıştır (p>0.05). İlkel buğdaylarda ve un vb. bazı gıdalara işlenmiş formlarında 

aminoasit kompozisyonlarının araştırıldığı bir çalışmada, siyez buğdayının modern 

buğdayla benzer bir aminoasit dağılımı gösterdiği belirtilmiş olup lisin içeriğinin düşük 

olduğu en fazla bulunan aminoasitin ise glutamik asit olduğu belirlenmiştir (Abdel-Aal 

ve Hucl 2002).  

Tahıl bazlı fermente gıdalarda, tahıl florasından kaynaklı proteazlar ile laktik asit 

bakterileri ve ortamda gelişen mayaların proteolitik aktiviteleri sonucunda fermentasyon 

süresince serbest aminoasit miktarında artış olabileceği bilinmektedir (Erbas vd 2005). 

Bu çalışma kapsamında kullanılan fungal kökenli enzim karışımının konsantrasyonu 

artıkça toplam serbest aminoasit miktarında istatistiksel açıdan anlamlı bir artış 

gerçekleşmiştir (p<0.05). Mickowska vd. (2019) yaptıkları çalışmada, farklı oranlarda 

çavdar-buğday unu ekşi maya hamurlarında seçili bazı LAB suşları ile Flavourzyme
® 

kullanarak gluten seviyesini düşürmüş ve bu hamurlardan düşük glutenli ekmek elde 

etmiştir. Un karışımında ekşi maya fermentasyonu boyunca enzim ilavesi ile toplam 

aminoasitlerin %25‟i serbest forma geçmeye başlamış ve 24 saat sonunda %33‟ten 

fazlasının serbest aminoasit halinde olduğu tespit edilmiştir. En fazla tespit edilen 

aminoasitlerin ise tahıllarda temel protein grubu olan prolaminleri oluşturan prolin ve 

glutamik asit olduğu belirtilmektedir. Bu çalışma kapsamında da, gluten bileşiminde en 

fazla bulunan glutamik asit ve prolin aminoasitlerinin serbest formlarının miktarında 

örnekler arasında anlamlı bir farklılık olduğu tespit edilmiştir(p<0.05). Enzim 

konsantrasyonu arttıkça bu iki serbest aminoasitin miktarlarında artış gözlenmiştir. 

Bunun yanı sıra, aspartik asit, alanin, fenilalanin, tirozin, lisin aminoasitlerinin serbest 

formlarının da enzim konsantrasyonu değiştikçe istatistiksel olarak anlamlı şekilde 

değiştiği belirlenmiştir. Sistin ve asparajin miktarı ise tespit limitinin altında kalmıştır. 

Erbas vd. (2005)‟te belirtildiği üzere, tarhanada serbest aminoasitler, mikrobiyal ya da 

tahıl kaynaklı enzimatik aktivite ile proteinlerin hidrolizi sonucu açığa çıkmasının yanı 

sıra mikroorganizmalar aracılığı ile de sentezlenebilmektedir. Diğer taraftan, serbest 

aminoasitler, yeni peptid oluşumları için kullanılmakta ya da deaminasyon ve 

dekarboksilasyon gibi enzimatik dönüşümler ile amonyak veya organik asit üretmek 

üzere parçalanabilmektedir. Dolayısıyla, miktarları dinamik bir denge içinde 

kalmaktadır.  

4.3.2. Tarhana cipsi örneklerinde gluten miktarı 

Cips tarhana örneklerinde, ELISA R5-Sandwich metodu ile gerçekleştirilen analiz 

sonuçları (Çizelge 4.8)‟de verilmektedir. Elde edilen bulgular neticesinde enzim 

konsantrasyonu arttıkça gluten seviyesinin azaldığı görülmüştür. İstatistiksel olarak da 

enzim miktarının gluten degradasyonu üzerine anlamlı bir etkisi olduğu sonucuna 

varılmıştır (p<0.05).  
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Çizelge 4.8. Sandwich ELISA metodu ile tarhana cipsi örneklerinde gluten analizi 

sonuçları (mg/kg) 

K E1 E2 E3 E4 

Gluten 

(ppm) 
5818.67

a
±184 661.67

b
±13.65 370.00

c
±40.84 234.67

cd
±13.58 95.66

d
±9.61 

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 

Elde edilen sonuçlara göre, enzim ile muamele edilmeyen kontrol örneğinde, 24 

saat fermentasyon ve 24 saat kurutma işlemi sonucunda 5818.67±184 ppm düzeyinde 

gluten tespit edilmiştir. En düşük enzim konsantrasyonunda bile gluten seviyesinde 

yaklaşık % 88‟lik bir azalma elde edilmiş olup bu azalma en yüksek enzim 

konsantrasyonunda % 98‟e kadar çıkmıştır. 1600 µl Flavourzyme
®
 kullanımı ile gluten

miktarı 100 ppm‟in altına kadar düşürülmüş olup TGK Gıda Etiketleme ve Tüketicileri 

Bilgilendirme Yönetmeliği kapsamında “düşük glutenli” beyanı için gerekli üst limit 

sağlanmıştır. Birinyi vd. (2021), 208 ilkel siyez buğdayı türü ile yaptıkları serolojik 

çalışmada, 6 tip genotipin ekmeklik buğdaya göre daha düşük immün reaktivite 

gösterdiği tespit etmiştir. R5 monoklonal ELISA analizinde 500 kat seyreltme faktörü 

ile çalışılmış ve bu 6 siyez buğdayı türünde gluten içeriğinin 22.45 – 36.48 ppm (<100 

ppm) aralığında olduğu belirlenmiştir. Hekzaploid modern buğdayda yapılan pozitif 

kontrol çalışmasında, tespit limitleri aralığında anlamlı sonuçlar elde edebilmek için çok 

daha yüksek seyreltmelere ihtiyaç duyulmuş olup 393 095 ppm gluten içeriği tespit 

edilmiştir. İçen vd. (2021), çalışmasında, buğday unundan yapılan tarhana örneklerinde 

fungal peptidaz kullanılarak 30 gün fermentasyon sonunda gluten düzeyinin 20 ppm 

altına düşürüldüğü bildirilmektedir.  

Bilindiği üzere gluten analizi için kullanılan yöntem, R5 monoklonal antikoruna 

özgü bir bağlanma gösteren toksik peptid epitopları (QQPFP) ve bazı homolog zincirleri 

tanıma esasına dayanmaktadır. Bu doğrultuda, ölçülen gluten miktarlarının güvenilirliği 

çalışılan üründe bulunan bu antikora spesifik peptid zincirlerinin miktarına bağlı 

olmaktadır. Gell vd. (2015), farklı buğday türlerinde farklı monoklonal ve poliklonal 

antikorlara dayalı ELISA kitleri ile çalışmış ve R5 monoklonal antikoru ile siyez 

buğdayında gliadin miktarını 1007 ppm (2014 ppm gluten) olarak tespit etmiştir. Bu 

çalışma sonrasında, 200 farklı Triciticum monococcum genotipi; SDS-PAGE, ELISA ve 

serolojik yöntemler ile kapsamlı bir şekilde çalışılarak toksik peptid seviyeleri ve 

immün reaktif epitop dağılımı incelenmiştir. Diploid siyez buğdayı türlerinde modern 

ekmeklik buğdaya göre çok daha değişken aminoasit dizilimi ve gliadin seviyeleri 

sergilendiği, potansiyel düşük toksisitenin in vitro ve in vivo çalışmalarla desteklenmesi 

gerektiği bildirilmiştir (Gell vd. 2018). Schopf ve Scherf (2018), diploid, tetraploid ve 

hekzaploid buğday türlerinde R5, G12 ve pAb (poliklonal antikor) ile çalışmış ve siyez 

buğdayını yalnızca poliklonal antikorlara dayalı ELISA yöntemi ile tespit edebilmiştir. 

Mickowska vd. (2019) çalışmasında, Flavourzyme
®
 ve seçili LAB suşları ile ekşi

mayada bir proteoliz gerçekleştirilmiş ve liyofilize formda elde edilen ekşi maya 

kullanılarak pişirilen ekmeklerde gluten seviyesi 65-123 ppm düzeyine düşürülmüştür. 

Competitive ELISA ile gerçekleştirilen gluten analizi sonuçları ise Çizelge 

4.9‟da gösterilmektedir.  
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Çizelge 4.9. Competitive ELISA metodu ile tarhana cipsi örneklerinde gluten analizi 

sonuçları (mg/kg) 

 K E1 E2 E3 E4 

Gluten 

(ppm) 
29058

a
±4041 9609

b
±1113 5409

c
±49.06 2682

cd
±18.64 1320

d
±15.65 

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 

 Enzim konsantrasyonu arttıkça gluten düzeyinde yine kayda değer bir azalma 

olmakla birlikte Sandwich ELISA ile karşılaştırıldığında gluten miktarlarının daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.3). İstastistiksel olarak da enzim ilavesinin 

gluten değerine etkisi anlamlı bulunmuştur (p<0.05). Her iki yöntemde de E2 ve E3 ile 

E3 ve E4 örnekleri arasında gluten miktarı istatistiksel açıdan benzerlik göstermektedir. 

 Fermente ve hidrolize gıdalarda gluten analizi için Sandwich ELISA kullanımı 

genellikle doğru sonuç verememekte, olduğundan daha düşük bir değer ölçülmesine 

neden olabilmektedir (Mena vd. 2012). Tarhana cipsi örnekleri 24 saat fermentasyona 

tabi tutulmuş olup 4 farklı konsantrasyonda enzim ile hidroliz edilmiş olduklarından 

Competitive ELISA ile elde edilen sonuçların daha güvenilir olduğu düşünülmektedir. 

 

ġekil 4.3. Tarhana cipsi örneklerinde gluten içerikleri (ppm) 

 Bruins Slot vd. (2015), farklı gıda matrislerinde Sandwich ve Competitive 

ELISA yöntemlerini de içeren pek çok ticari kit ile çalışmış olup uygulanan 

ekstraksiyon yöntemleri, kullanılan spesifik antikor, referans materyal ve matris etkisi 

gibi parametrelerin gluten sonucu üzerine etkisini detaylı şekilde incelemiştir. 

Competitive ELISA ile elde edilen sonuçların analiz edilen çoğu gıda için daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Yu vd. (2021), yine pek çok gıda maddesinde farklı ELISA 

kitleri ile çalışmış ve R5 Mendez yöntemi ile yumuşak buğdaydan elde edilen gluten 
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değerini 23.0-47.3 g/kg olarak elde etmiştir. Bu çalışma kapsamında enzim ilavesiz 

kontrol örneği için tespit edilen gluten miktarı bu değerler ile paralellik göstermektedir. 

Diğer taraftan Abdel-Aal ve Hucl (2002), siyez buğdayın gliadin:glutenin oranının 2:1 

olduğunu belirtmektedir. Bu oran modern buğdaylarda 1:1 olarak varsayıldığından 

yöntem gereği gluten içeriğinin hesaplanmasında tespit edilen gliadin değeri 2 faktörü 

ile çarpılmaktadır. Bu nedenle ELISA yönteminde bulunan bu değerlerin daha yüksek 

olabileceği düşünülmekle birlikte Mickowska vd. (2019), serbest aminoasit değerlerine 

istinaden yaptığı değerlendirmede ELISA R5 yöntemi ile glutenin olduğundan daha 

yüksek bulunduğu kanısındadır.  

4.4. Tarhana Cipsi Örneklerinde Yağ Miktarı 

Çalışma kapsamında yağ oranı %7 olan süzme yoğurt ve %4 olan tam yağlı 

yoğurt (2:1 oranında) kullanılmıştır. Kurutulmuş tarhana cipsi örneklerinde yağ oranları 

Çizelge 4.10‟da verilmiştir.  

Çizelge 4.10. Tarhana cipsi örneklerinde yağ miktarları 

Yağ (%) Yağ (%) (KM’de) 

K 6.434
b 

± 0.05 6.95
c
 ± 0.06

E1 7.180
a 
±

 
0.10 8.14

a
 ± 0.04

E2 6.290
c 
± 0.08 7.29

b
 ± 0.11

E3 6.062
d 

± 0.08 7.21
b
 ± 0.11

E4 5.699
 e 

± 0.04 6.88
c
 ± 0.05

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 

Farklı enzim konsantrasyonu içeren tarhana cipsi örneklerinin yağ miktarları 

arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark olduğu görülmüştür (p<0.05). Yıldırım ve 

Güzeler (2016) tarafından, piyasada satışa sunulan tarhana cipslerinde yağ miktarının 

%2.8 olduğu bildirilmektedir. İbanoğlu vd. (1995) çalışmasında toz formda tarhanalarda 

temel besin bileşimi incelemiş, yağ oranlarının %3.7 – %6.0 arasında değişkenlik 

gösterdiğini tespit etmiştir. Yörükoğlu ve Dayısoylu (2016) ise TS 6180 ISO 3947‟ye 

göre yaptıkları yağ tayininde Maraş tarhanası örneklerinde bulunan yağ içeriğini en az 

%1.87 ve en çok %5.86 olmak üzere ortalama %3.90 olarak bulmuştur. Şimşekli ve 

Doğan (2015)‟in çalışmasında, Özçam ve Obuz (2012) tarafından ev tipi üretilen 40 

farklı Maraş tarhanasında yapılan çalışmada yağ oranının %1.4 ile %12.8 arasında 

değişebildiği belirtilmektedir. Kullanılan yoğurt çeşidi ve miktarı son üründe yağ 

oranını etkilemekle birlikte siyez buğdayının modern buğdaya kıyasla yağ içeriğinin 

daha yüksek olduğu bilinmektedir. Bu nedenle sonuçların literatürde belirtilen diğer 

tarhana türlerine göre yüksek olması beklenen bir durumdur.  

4.5. Tarhana Cipsi Örneklerinde Tekstür (Sertlik) Değeri 

Cips gibi atıştırmalık tüketilen gıdalarda tekstürel özellikler beğeni açısından 

oldukça önemlidir. Maraş tarhanasının cips olarak tüketilmesi durumunda, sertlik 

değerinin çok yüksek, kırılganlığın ve çıtırlığın ise çok düşük olması istenmez (Erinç ve 
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Çiftçi 2018). Çalışma kapsamındaki iki farklı hamurdan edilen cips tarhanalara ait 

sertlik değerleri Çizelge 4.11‟de ve Çizelge 4.12‟de verilmektedir. 

Çizelge 4.11. Farklı enzim konsantrasyonlu tarhana cipsi örneklerinde tekstür değerleri 

Örnek Kodu Sertlik (g) 

K 597.21
a 
± 96.28 

E1 392.09
b 
± 26.84 

E2 407.94
b 
± 57.66 

E3 264.71
c 
± 25.11 

E4 259.82
c 
± 8.24 

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 

Enzim ilavesinin tekstür üzerine anlamlı bir etkisi olduğu görülmektedir 

(p<0.05). Tekstür analizinde enzimli örneklerde kırılma tam olarak gerçekleşmemiş 

olup probun uyguladığı kuvvet ile yalnızca ufak çatlaklar oluşmuştur. Örneklerin enzim 

konsantrasyonu arttıkça sertlik değerleri genel olarak azalmış olup yalnızca E2 kodlu 

örnekte kontrole yakın bir artış gözlenmektedir. Duyusal değerlendirme ile 

karşılaştırıldığında en yüksek çıtırlık puanının da bu örneğe ait olduğu görülmektedir. 

Diğer taraftan, Kayacier ve Singh (2003)‟te duyusal olarak değerlendirilen çıtırlık ile 

enstrümental olarak ölçülen kırılma kuvveti arasında düşük bir korelasyon bulunduğu 

belirtilmektedir. Bu durum, sertlik değeri yüksek bir gıdanın çıtır olmadığı şeklinde 

yorumlanmaktadır. E1 ve E2 ile E3 ve E4 numaralı örnekler arasında istatistiksel açıdan 

bir fark bulunmamaktadır. Kuru madde sonuçlarından da anlaşılacağı üzere enzim 

ilaveli örneklerin nem oranları daha yüksek kalmış ve daha elastik yapıda ürünler elde 

edilmesine yol açmıştır. Wisent kumpas ile yapılan kalınlık ölçümlerinde kontrol 

örneklerinin ortalama 0.25 cm, enzimli örneklerin ise ortalama 0.1 cm kalınlığında 

olduğu da göz önünde bulundurulmalıdır. Erinç ve Çiftçi (2018), sertlik değerini ticari 

tarhanada 459.59±48.78 olarak, laboratuvar koşullarında hazırlanan yoğurtlu tarhanada 

ise 506.21±35.88 olarak bildirmiş olup kontrol örneği ile benzer sonuçlar olduğu 

görülmektedir. Gürbüz vd. (2014), farklı sıcaklık ve sürelerde derin yağda kızartılmış 

Maraş tarhanalarında sertlik değerinin 8113-12809 g‟a kadar çıkabildiğini bildirmiştir. 

Çizelge 4.12. Farklı konsantrasyonlarda gam ilaveli tarhana cipsi örneklerinde tekstür 

değerleri 

K gam ilavesiz KGuar (%0.5) KKB (%0.5) KKB (%1) KKB (%3) 

Sertlik 

(g) 

1686
e
 ± 151 2983

d
 ± 291 5334

b
 ± 244 5698

a
±289 4334

c
 ± 278 

E gam ilavesiz EGuar (%0.5) EKB (%0.5) EKB (%1) EKB (%3) 

1293 ± 204 1270±182 1213 ± 239 1312 ± 227 1051 ± 188 
1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 
2
Örnekler (soldan sağa): Kontrol (enzimsiz) gam ilavesiz, % 0.5 guar gam ilaveli, Kontrol % 0.5 

keçiboynuzu gamı ilaveli, %1 keçiboynuzu gamı ilaveli, % 3 keçiboynuzu gamı ilaveli; Enzimli gam 
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ilavesiz, % 0.5 guar gam ilaveli, Kontrol % 0.5 keçiboynuzu gamı ilaveli, %1 keçiboynuzu gamı ilaveli, 

% 3 keçiboynuzu gamı ilaveli 

Gam ilaveli örneklerde ise durum yine enzimli örnekler için aynı olup kontrol 

örnekleri çok daha sert ve aynı zamanda daha kırılgan bir yapı göstermektedir. Kontrol 

grubu için gam ilavesinin tekstür üzerine anlamlı bir etkisi bulunmakla (p<0.05) birlikte 

enzim ilaveli örneklerde farklı gam konsantrasyonunun tekstür açısından anlamlı bir 

fark yaratmadığı tespit edilmiştir (p>0.05). Kurutma için tartılan miktar, hamurun 

homojenlik göstermemesi nedeniyle farklılık göstermektedir. Kalınlık ölçümü yapılan 

kontrol örneklerinde yaklaşık 0.6 cm, enzimli örneklerde ise gam ilavesiz olanlar için 

yaklaşık aynı gramajda olmasına rağmen 0.25 cm gibi daha ince bir cips formu 

mümkün olurken, gam ilavelilerde kalınlık 0.5 cm‟e kadar çıkmıştır. %0.5 gam ilaveli 

enzimli ve enzimsiz tarhana cipsi örneklerine ait tekstür profili grafiklerine EK-2‟de yer 

verilmektedir. Pürüzlü ve gözenekli yapı tam bir karşılaştırma yapılmasına engel 

olmaktadır. Kayacıer ve Singh (2003) de, fırınlanmış tortilla cipslerinde örneklerin 

homojen bir yayılımı olmadığı, bu nedenle gözenekli, çatlaklı ve pürüzlü yapının 

örneklerin tekstür değerlerinde yüksek standart sapmalara yol açtığı sonucuna varmıştır. 

Aynı miktarda (%0.5) guar gam ve keçiboynuzu gamı ilave edilen örnekler 

karşılaştırıldığında, keçiboynuzu gamı ilaveli olan örnek daha kıvamlı bir yapı 

aldığından kurutma kabına sürülmesi daha güçleşmiş ve daha kalın bir tabaka şeklinde 

kurutulmuştur. Sertlik değerlerine bakıldığında keçiboynuzu gamlı örnekte kırılma 

sağlanması için 2 kat daha fazla kuvvet uygulandığı da görülmektedir. Gam miktarı 

arttıkça sertlik değerinin yükseldiği ancak %1‟den %3‟e çıkıldığında sertlik değerinin 

azaldığı görülmektedir. Bu durum, Kayacıer ve Singh (1999) tarafından tortilla 

cipslerinde çeşitli gam ilaveleri ile yapılan çalışma ile paralellik göstermektedir.  

4.6. Tarhana Cipsi Örneklerinde Renk (L*, a*, b*) Değerleri 

Tarhana cipsi örneklerinde renk (L* (beyazlık/parlaklık), a* (kırmızılık) ve b* 

(sarılık) değerleri Çizelge 4.13‟de verilmektedir. İstatistiksel değerlendirme sonucu 

enzim ilavesinin renk değerlerinde anlamlı bir değişikliğe neden olduğu görülmektedir 

(p<0.05).  

Çizelge 4.13. Renk ölçüm cihazı sonuçları 

Örnek L*  değeri a*  değeri b* değeri 

K 55.93
a
 ± 2.33 5.41

e
 ± 0.14 22.06

b 
± 0.97

E1 55.05
ab 

± 1.20 8.87
d 

± 0.24 28.78
a 
± 2.49

E2 52.18
b 

± 2.22 11.85
c 
± 0.78 28.96

a 
± 1.50

E3 47.95
c 
± 0.44 13.98

b 
± 1.10 29.92

a 
± 1.51

E4 42.55
d 

± 3.94 15.49
a 
± 1.86 30.40

a 
± 1.53

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 

Renk analizi sonuçları değerlendirildiğinde, kontrol örneklerinin L* 

(beyazlık/parlaklık) değerleri enzim ilaveli olanlara kıyasla daha yüksektir. Enzimli 
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örneklerde ise enzim konsantrasyonu arttıkça renk koyulaşmakta bu nedenle L* 

değerinde bir azalma gerçekleşmektedir. Bu duruma, protein degradasyonu nedeniyle 

bazı aromatik aminoasitlerin açığa çıkması (Ganzle vd. 2008) ve yoğurt ile siyez 

buğdayının bileşiminde bulunan indirgen şekerler ile proteinler arasında gerçekleşmesi 

muhtemel Maillard reaksiyonunun yol açabileceği düşünülmektedir (Erbaş vd. 2005).  

Kontrol grubundan, daha yüksek enzim içeriğine sahip örneklere doğru gidildikçe a* 

(kırmızılık) ve b* (sarılık) değerlerinde fark edilir bir artış olduğu tespit edilmiştir. 

Gürbüz vd. (2014); geleneksel Maraş tarhanasında L* değerinin 36.74 - 47.49;  

a* değerinin 9.19-11.07; b* değerinin ise 14.81-19.69 arasında değiştiğini 

belirtmektedir. Erinç ve Çiftçi (2018), L* değerini kefirli Maraş tarhanasında 

53.47±0.28, yoğurtlu Maraş tarhanasında 50.68±0.13 ve ticari Maraş tarhanasında 

59.29±0.64 olarak ölçmüştür. Bu çalışma kapsamında elde edilen tarhanalarda L* 

değerlerinin, siyez buğdayı ve enzim kullanımı nedeniyle değişiklik gösterdiği 

görülmektedir. Kontrol örneğinin, geleneksel Maraş tarhanasına yakın değerlerde 

olduğu, enzim ilaveli olanlarda ise bu değerin azaldığı görülmekte olup bu durum, 

hidroliz ile birlikte substratın Maillard reaksiyonu için daha elverişli hale gelmesi ile 

açıklanabilmektedir (İçen vd. 2020). Levent (2019), geleneksel erişte yapımında farklı 

oranlarda siyez buğdayı kullandığı çalışmada, siyez oranı arttıkça parlaklık değerinin 

azaldığını göstermiştir. Brandolini vd. (2018), siyezden yapmış olduğu makarna 

örneklerinin durum buğdayına kıyasla daha az parlak (daha düşük L* değeri) olduğunu 

bildirmiştir. Ayrıca bazı siyez buğdayı türleri, ekmeklik buğday ve durum buğdayı için 

renk değerlerini incelemiş ve bazı siyez türlerinde a* değerinin 5.2-6.6 civarına 

çıkabildiğini göstermiştir. Tez kapsamındaki siyez tarhanası örneklerinde a* değerinin 

17.94‟e kadar yükseldiği görülmektedir. Sarılık olarak ifade edilen b* değerleri ise 

21.52-31.92 aralığında ölçülmüş olup, modern buğday dövmesi ile yapılan geleneksel 

Maraş tarhanasına göre daha yüksek olmasının siyez buğdayının yüksek lutein içeriği 

(Hidalgo and Brandolini 2014; Zaharieva ve Monneveux 2014; Antognoni vd. 2017) ile 

ilgili olabileceği düşünülmektedir. Şimşekli ve Doğan (2015) tarafından yapılan 

derleme çalışmasında belirtildiği üzere; Özçam ve Obuz (2012)‟nin 40 farklı ev tipi 

Maraş tarhanası ile yaptıkları çalışmada renk değerlerinin; L* 55.25-81.41; a* 2.26-

13.99; b* 21.73-32.09 arasında değişebildiği gösterilmiştir. Bu değerler ile çalışma 

kapsamındaki örnekler kıyaslandığında, L* değeri gibi tüketici tercihini önemli düzeyde 

etkileyen (Dağ ve İnanç 2019) bir parametrenin düşük düzeyde kaldığı tespit edilmiştir. 

Ancak, ölçülen renk değerlerinin kullanılan buğday türü (Doğankent, Dariyel vs), 

pişirme süresi yoğurt çeşidi vb. faktörlere göre değişiklik göstermekle birlikte 

geleneksel tarhanalarla benzer nitelikler sergileyebildiği de görülmektedir. 

4.7. Tarhana Cipsi Örneklerinde Duyusal Değerlendirme 

Farklı enzim konsantrasyonlarına sahip tarhana cipslerine (Şekil 4.4) ait renk, 

koku, lezzet, çıtırlık, görünüş ve genel beğeni kriterleri 15 panelist tarafından 

değerlendirilmiş ve sonuçlar Çizelge 4.14‟de verilmiştir. 
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Çizelge 4.14. Tarhana örneklerinde duyusal değerlendirme sonuçları 

Örnek 

No 
Renk Koku Lezzet Çıtırlık GörünüĢ 

Genel 

Beğeni 

K 5.27
bc 

± 1.87 5.53 ± 1.88 6.27
ab 

± 1.94 6.80
ab 

± 1.82 4.80
c 
± 1.93 6.20

ab 
± 1.90 

E1 7.00
a 
± 1.94 5.73 ± 1.91 6.73

a 
± 1.10 7.53

a 
± 0.91 6.73

b 
± 1.67 6.67

ab 
± 1.45 

E2 7.07
a 
± 1.28 6.33 ± 1.76 6.60

a 
± 1.12 7.60

a  
± 1.30 7.47

a 
± 1.41 7.27

a 
± 1.39 

E3 6.13
ab 

± 1.72 5.80 ± 1.61 5.07
b 
± 1.98 6.20

b 
± 1.82 6.07

ab 
± 1.83 5.87

b 
± 1.81 

E4 4.53
c 
± 1.85 5.73±1.79 4.00

c 
± 1.93 4.27

c 
± 1.98 5.07

c 
± 2.25 4.67

c 
± 1.80 

1
Farklı harflerle işaretlenen veri ortalamaları arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark (p<0.05) olduğu 

tespit edilmiştir. 

Enzim ilavesinin belli bir düzeye kadar duyusal kaliteyi olumlu anlamda 

değiştirdiği gözlenmektedir. Enzim konsantrasyonu, 200 ve 400 µl seviyesinde olan 

örneklerin (E1 ve E2) renk, çıtırlık ve görünüş olarak kontrol örneğine göre çok daha 

tercih edilebilir olduğu görülmektedir. Genel beğeni açısından da aynı örnekler öne 

çıkmaktadır. Enzim konsantrasyonu arttıkça renk daha da koyulaşmakta, kabul 

edilebilirlik azalmaktadır. Renk ölçüm cihazında yapılan analizlerde de enzim içeriği 

arttıkça beyazlık değerinin (L*) azalması bu durumu desteklemektedir. Duyusal olarak 

yapılan renk değerlendirmesinde E1 ve E2 örnekleri arasında istatistiksel açıdan anlamlı 

bir fark bulunmadığı görülmüştür. 

ġekil 4.4. Duyusal değerlendirme için sunulan tarhana cipsi örnekleri 

Koku kriterine ilişkin değerlendirmede örnekler arasında istatistiksel açıdan 

anlamlı bir fark bulunmamaktadır (p>0.05). Enzim ilavesi koku üzerinde önemli bir 

değişiklik yaratmamış, ancak kontrol örneğine kıyasla tüm enzimli örneklerde daha 

yüksek bir değerlendirme yapılmıştır. Lezzet açısından değerlendirmelere bakıldığında, 

E1 kodlu örneğin en yüksek puanı aldığı görülmektedir. En yüksek enzim 

konsantrasyonlu örnekte daha keskin bir tat olduğu ve ağızda bıraktığı yapışkan hissin 

beğeniyi olumsuz etkilediği panelistler tarafından ifade edilmiştir.  

K E1

12

1

E2 
E3 E4 
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Fermente gıdalarda aminoasitler ve peptitler, mikroorganizmalar için substrat 

işlevi görerek, gıdanın tadını ve kokusunu etkileyen aromatik bileşenlerin oluşumunda 

önemli rol oynamaktadır (Ganzle vd. 2008). Tarhana cipsi yapımında kullanılan 

yoğurttan ve siyez buğdayından kaynaklanan mikroflora ve proteolitik enzim aktivitesi 

tarhanalarda karakteristik tat ve kokunun oluşumuna yol açmıştır. Diğer taraftan, 

aminoasit degradasyonu ile açığa çıkması muhtemel amonyağın da istenmeyen tat ve 

kokuya neden olabileceği belirtilmektedir. (İçen vd. 2021). En yüksek enzim 

konsantrasyonlu tarhana cipsi örneğinde “keskin” olarak tabir edilen tadın bundan 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Çıtırlık, cips gibi atıştırmalık ürünlerde tüketici tercihini etkileyen önemli bir 

kaliteli kriteridir. Kırılganlık ve çıtırlık terimleri literatürde birbiri yerine 

kullanılabilmekte ve bir ürünün kırılması veya çatlaması için uygulanan kuvvet olarak 

tanımlanmaktadır. Genellikle gıdaların tazeliği ile ilişkilendirilmektedir (Kayacier ve 

Singh 2003). Çalışma kapsamında değerlendirilen tarhana cipslerinden E1 ve E2 kodlu 

örneklerin daha çıtır olduğu belirlenmiştir. K örneği çıtırlık kriteri için istatistiksel 

açıdan bu örneklere benzerlik göstermekle birlikte enzim konsantrasyonu arttıkça 

çıtırlık azalmıştır. Panelistlerin değerlendirmesinde en yüksek enzim konsantrasyonlu 

örnekte yapışkanlık hissinin çok fazla olduğu ve çıtırlığın azaldığı ifade edilmiştir. 

Görünüş olarak en fazla puanı E2 kodlu örnek almıştır. Kontrol örneğinde 

çatlamalar dikkati çekmektedir. Panelistler tarafından geleneksel bir tarhanadan 

beklenen görünümün kontrol örneği gibi olduğu ifade edilmekle birlikte duyusal 

değerlendirmede enzimli örnekler daha yüksek puanlarla öne çıkmaktadır. Duyusal 

özelliklerden görünüş, tüketicilerin gıda satın alma kararını etkileyen en önemli 

kriterlerden biridir.  

Söz konusu duyusal kriterlere ilişkin değerlendirme Şekil 4.5‟te 

gösterilmektedir. Bu grafikten de anlaşılacağı üzere E1 ve E2 örnekleri kontrol örneğine 

göre daha yüksek puanlar almıştır. Genel beğeni kriteri istatistiksel açıdan 

değerlendirildiğinde en fazla beğenilen örneğin E2 olduğu tespit edilmekle birlikte K ve 

E1 örnekleri ile E2 örneği arasında benzerlik söz konusudur.  
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ġekil 4.5. Farklı enzim konsantrasyonlu tarhana cipsi örneklerine ait duyusal 

değerlendirme 

Söz konusu cips tarhanalar, panelistler tarafından Maraş tarhanasının tipik ticari 

formu ile kıyaslanmadan doğrudan yeni bir ürün geliştirme denemesi olarak test 

edilmiştir. Bu doğrultuda, enzim ilaveli örneklerin daha yüksek beğeni görmesi, gluteni 

azaltılmış siyez buğdaylı bir atıştırmalığın tüketiciler tarafından tercih edilebilir bir ürün 

olabileceğini göstermektedir.  
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5. SONUÇLAR

Gluten ile ilişkilendirilen rahatsızlıklar çok geniş bir skalada 

sınıflandırılmaktadır. Çölyak gibi bağışıklık sisteminde ciddi hasarlara yol açan 

rahatsızlıklarda, bulaşan düzeyinde glutene dahi hassasiyet gelişirken, diğer bazı sağlık 

sorunlarında tolerans daha geniş olabilmektedir. Son yıllarda glutensiz ve gluteni 

düşürülmüş gıdalara olan talep, mecburi bir glutensiz diyet sürdürmekte olanların yanı 

sıra, glutensiz ve/veya düşük glutenli beslenmenin daha sağlıklı olduğuna dair inanç 

neticesinde gittikçe artma eğilimindedir. Piyasada farklı tahıllar, tahıl benzerleri ve 

bakliyatlar kullanılarak geliştirilen glutensiz ürünler; katkı maddeleri kullanımı, yüksek 

nişasta ve düşük protein içerikleri ile hem düşük besin içeriğine sahip olup lezzet 

açısından beklentiyi çoğunlukla karşılayamamakta hem de yüksek fiyatlarla tüketiciye 

sunulmaktadır.  

Siyez buğdayı son yıllarda modern (hekzaploid) buğdayla ilgili yapılan 

tartışmalarla birlikte yeniden gündeme gelen ve ülkemizde hala marjinal ölçekte 

üretilmeye devam eden ilkel (atasal) bir buğday çeşididir. Gluten miktarı 

azımsanamayacak düzeyde olmakla birlikte genetik özellikleri nedeniyle bazı 

immünojen epitoplara sahip olmadığı bilinmektedir. Bu çalışmada, çölyak toksisitesi 

günümüz ekmeklik buğdayına göre daha az olduğu bilinen siyez buğdayı, Maraş 

tarhana cipsi gibi geleneksel bir üründe kullanılarak proteolitik enzim ilavesinin gluten 

degradasyonu üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Maraş tarhanası; kullanılan bileşenler, pişirme, üretim ve tüketim şekli ile diğer 

tarhana çeşitlerinden ayrılmaktadır. Bu çalışmada, cips formunda tüketilen Maraş 

tarhanası siyez buğdayı dövmesi ve süzme yoğurt-tam yağlı yoğurt karışımı kullanılarak 

hazırlanmıştır. Farklı konsantrasyonlarda enzim ilavesi, gluten düzeyinde istatistiksel 

açıdan anlamlı değişikliklere yol açmıştır. Sandwich ELISA ile yapılan analiz 

sonucunda, kullanılan en düşük enzim konsantrasyonunda dahi kontrol örneğine göre 

gluten seviyesinde %90‟a yakın bir azalma tespit edilmiştir. Bu oran, Competitive 

ELISA ile %70 civarındadır. Enzim konsantrasyonu arttıkça her iki ELISA yöntemi ile 

de gluten seviyesinin azaldığı, en yüksek enzim konsantrasyonlu örnekte Sandwich 

ELISA ile <100 ppm gluten miktarına sahip cips tarhanalar elde edilebildiği 

görülmüştür. Ancak, söz konusu cips tarhana, fermente ve hidrolize bir ürün 

olduğundan Competitive ELISA ile belirlenen gluten seviyelerinin daha güvenilir 

sonuçlar verdiği düşünülmektedir. Bu yöntem ile de enzim ilavesiz örnekte 29 

058±4041 ppm olarak ölçülen gluten miktarının, 1320±15.65 ppm‟e kadar düştüğü 

(%95) görülmektedir.  

Siyez buğdayının besin bileşimi ve birtakım fonksiyonel özellikleri açısından da 

hekzaploid buğday varyetelerine kıyasla bazı üstünlükleri bulunmaktadır. Çalışma 

kapsamında enzim ilavesi ile temel bileşim açısından herhangi bir farklılık elde edilip 

edilmediği de değerlendirilmiştir. Bu doğrultuda, ham protein değerleri, Dumas ve 

Kjeldahl metodu ile analiz edilmiş ve enzim ilavesinin protein miktarında anlamlı bir 

değişime yol açtığı gözlenmiştir. Toplam azot miktarını ölçmeye dayalı bu yöntemlerin 

protein değerini olduğundan daha yüksek tespit ettiği literatürde bilinen bir durumdur. 

Kromatografik yöntemle yapılan toplam aminoasit analizi sonuçları da bu durumu 

desteklemektedir. Yağ miktarları, literatürde Maraş tarhanası ve diğer tarhanalar için 

yapılan çalışmalarda elde edilen değerlerle karşılaştırıldığında yüksek düzeydedir. Siyez 
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buğdayının yağ içeriğinin diğer buğday çeşitlerine göre daha yüksek olması ve süzme 

yoğurt kullanımı cips tarhanalarda yağ miktarını artırarak besin değerine olumlu etki 

yapmıştır. Farklı enzim konsantrasyonu ilaveli örnekler de yağ miktarı açısından 

istatistiksel olarak birbirinden farklı bulunmuştur.  

Fermentasyon öncesi ve sonrası tarhana hamuru kuru madde oranlarının 

birbirinden farklı olduğu görülmektedir. Fermentasyon süresince (24 saat) 

mikroorganizmalar tarafından organik maddeler kullanılarak su, CO2 ve laktik asit gibi 

bileşenlerin açığa çıktığı bilinmektedir. Bu nedenle kuru maddede bir azalma olması 

beklenen bir durumdur. Enzim ilavesi fermentasyon öncesi hamurun kuru madde 

değerlerinde anlamlı bir değişikliğe yol açarken fermentasyon sonrası örnekler arasında 

kuru madde açısından bir farklılık bulunmamaktadır. Kurutulmuş tarhana cipsi 

örneklerinde de kuru madde açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark tespit 

edilmiştir. Enzim ilaveli örneklerde kuru madde oranı azalmıştır. pH ve titrasyon asitliği 

de enzim ilavesi ile önemli düzeyde değişiklik göstermiştir. Doğal mikrofloranın 

fermentasyon esnasındaki akvitesine ilave olarak proteolitik enzim de aminoasitlerin 

açığa çıkmasına ve ileri degradasyonla ortamın asitlik seviyesinin yükselmesine yol 

açmıştır. Dolayısıyla, enzim konsantrasyonu arttıkça pH azalmış ve toplam asitlik 

miktarı artmıştır. 

Tekstür ve renk gibi fiziksel özellikler, cips formunda bir gıdanın kabul 

edilebilirliğini ve tüketicinin satın alma kararını etkileyen en önemli parametreler 

arasında yer almaktadır. Çalışma kapsamında yapılan çeşitli ön denemelerde cips 

tarhanalarda çatlama, pürüzlülük, büyük gözenekli yapı oluşumu gibi sorunlarla 

karşılaşılmıştır. Buna istinaden, kontrol grubu ve tek bir enzim konsantrasyonu (30 

LAPU) kullanılarak hazırlanan tarhana hamurlarına %0, %0.5, %1 ve %3 

konsantrasyonlarda gam ilavesi yapılmıştır. Bu şekilde fermente edilerek kurutulan 

örneklerde tekstür (sertlik) analizi gerçekleştirilmiş olup farklı gam konsantrasyonunun 

enzim ilaveli örneklerde tekstür üzerine anlamlı bir etkisi olmadığı görülmüştür. Enzim 

ilavesiz örneklerde ise gam konsantrasyonu arttıkça sertlik önemli düzeyde artmıştır. 

Farklı enzim konsantrasyonlu örneklerde tekstür incelendiğinde ise sertlik değerinin 

enzim konsantrasyonu arttıkça düştüğü gözlenmiştir. Bu farklılık, istatistiksel olarak da 

anlamlı bulunmuştur. Enzim ilavesi ile hamurda cıvıklaşma meydana geldiğinden 

kontrol örneğine göre daha rahat yayılabilme özelliği kazanmış daha ince formda 

kurutulma olanağı elde edilmiştir. 

Renk analizi sonuçları değerlendirildiğinde, L*, a* ve b* değerlerinin literatürde 

modern buğday ile üretilen Maraş tarhanalarına kıyasla daha yüksek düzeyde olduğu 

görülmektedir. Siyez buğdayı bileşiminde karetenoid ve lutein gibi renk pigmentleri, 

modern buğdaya kıyasla daha fazla bulunmaktadır. Buna ilave olarak, enzim ilavesi ile 

gerçekleşen proteolitik aktivite ile oluşan aminoasitler ve bileşenlerde bulunan indirgen 

şeker arasında gerçekleşmesi muhtemel Maillard reaksiyonunun da beyazlık değerinin 

düşük, kırmızılık ve sarılık değerlerinin yüksek çıkmasına etki etmiş olabileceği 

düşünülmektedir. 

Cips tarhanalar enstrümental renk ve tekstür ölçümünün yanı sıra; renk, koku, 

lezzet, çıtırlık, görünüş ve genel beğeni açısından duyusal olarak da değerlendirilmiştir. 

Enzim ilavesi, belli bir konsantrasyona kadar duyusal kaliteyi olumlu anlamda 

etkilemiştir. Genel beğeni açısından en başarılı örnek E2 olarak belirlenmiştir. 
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Değerlendirilen tüm duyusal kalite kriterleri için genel olarak E1 ve E2 no‟lu örnekler 

ön plana çıkmaktadır. Enzim konsantrasyonu arttıkça, cipslerin ağızda yapışkan bir his 

bıraktığı ifade edilmekle birlikte, görünüş, renk, çıtırlık, lezzet kriterlerinin de olumsuz 

etkilendiği görülmektedir. Koku açısından örnekler arasında istatistiksel açından fark 

olmadığı anlaşılmaktadır.  

Bu çalışmada, ticari bir peptidaz karışımı olan Flavourzyme
®
, Maraş tarhanası

gibi fermente bir üründe kullanılarak gluten düzeyi önemli ölçüde azaltılmıştır. 

Herhangi bir enzimatik hidrolizde, hidroliz derecesi, kullanılan substrat ve enzim türü, 

substrata uygulanan ön işlemler, pH ve sıcaklık gibi faktörlere bağlı olarak 

değişmektedir. Diğer taraftan, gluten analizinde kullanılan R5 Mendez Sandwich ve 

Competitive ELISA metotları Codex Alimentarius tarafından önerilen yöntemler 

olmakla birlikte R5 antikoru, yalnızca belirli prolamin dizilimlerine özgü bir afinite 

göstermektedir. Bu nedenle, siyez buğdayında potansiyel immünojen epitopların farklı 

mono ve poliklonal antikorlara dayalı immünolojik metotlarla, LC-MS gibi hassasiyeti 

daha yüksek kromatografik yöntemlerle değerlendirilmesi önemli görülmektedir. 

Ayrıca, glutenin azaltılması ve/veya toksisitesinin düşürülmesi konusunda yapılan 

uygulamalar neticesinde tüketim önerisinde bulunabilmek için elde edilen sonucun 

serolojik ve klinik (in vitro ve in vivo) çalışmalarla desteklenmesi gerekmektedir.  

Siyez buğdayının insülin metabolizmasındaki önemi bilinmektedir. Modern 

buğdaya kıyasla daha kolay sindirilebilir oluşu ve bazı fonksiyonel bileşenler açısından 

taşıdığı üstünlükler, yeni ürünler geliştirilmesini teşvik edici boyuttadır. Bu çalışma, 

siyez buğdayının tarhana gibi geleneksel fermente bir üründe kullanımı ile katma değer 

yaratılması açısından önemli görülmektedir. Diğer taraftan, enzim ilavesi ile gluten 

miktarı azaltılmış, duyusal kalitesi ve besin değeri yüksek bir atıştırmalık 

geliştirilmesini mümkün kılması yönü ile de sektörel paydaşlara katkı sağlayacağı 

umulmaktadır. Ayrıca, piyasada bulunan farklı enzim preparatlarını, fermentasyon 

koşullarını ve sinerjistik hidrokolloid çeşitlerini içeren ileri optimizasyon çalışmalarının 

bilimsel platforma önemli katkılar sunacağı düşünülmektedir. 
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7. EKLER

EK-1. Örneklerin duyusal analizinde kullanılan panelist formu 

Panelist adı-soyadı: Tarih: 

Örnek 

Kodu 
Renk Koku Lezzet Çıtırlık GörünüĢ 

Genel 

beğeni 

245 

823 

167 

562 

476 

Puanlama: 9: çok beğendim; 1: hiç beğenmedim 
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EK-2. Tarhana cipsi örneklerinde tekstür profili grafikleri 

(a) %0.5 gam ilaveli

enzimsiz örnek

(b) %0.5 gam ilaveli

enzimli örnek
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