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OZET

MARAS TiPi TARHANADA FORMULASYONUN VE FERMENTASYON
SURECININ URUNUN GLUTEN SEVIYESI VE BAZI KALITE OZELLIKLERI
UZERINE ETKISI

Burcu SARI
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Doc. Dr. Bar¢in KARAKAS BUDAK
Subat 2022; 68 sayfa

Maras tarhanasi, temel olarak bugday dovmesi ve yogurt ile hazirlanan, dogasi
geregi gluten iceren geleneksel fermente bir iirlindiir. Bu calismada, besin degeri
acisindan bazi1 {stlinliikleri bilinen siyez bugdayr kullanilarak hazirlanan cips
formundaki tarhanalarda farkli proteolitik enzim konsantrasyonlarmin gluten diizeyi
izerine etkisi arastirilmistir. Bu dogrultuda tarhana hamurlari, enzim ilavesiz kontrol
grubu (K), 200 ul (E1), 400 pul (E2), 800 ul (E3) ve 1600 ul (E4) enzim ilaveli olmak
tizere bes ayrt formiilasyon seklinde hazirlanmistir. Bunlar 45°Cde 24 saat
fermentasyona tabi tutulmus, sekil verildikten sonra 60°Cde 24 saat kurutularak cips
tarhana ornekleri elde edilmistir.

Gluten analizleri, RS antikoruna dayali Sandwich ve Competitive ELISA
yontemleri ile gerceklestirilmistir. Her iki yontem ile de enzim konsantrasyonu arttikca
gluten seviyesinde anlamli bir azalma tespit edilmistir. Sandwich ELISA ile en yiiksek
enzim konsantrasyonuna sahip ornek i¢in <100 ppm (disiik glutenli) yasal limitinin
karsilandig1 goriilmistiir. Fungal kokenli bir peptidaz karigimi olan Flavourzyme® ile
cips tarhanalarin gluten miktarinda 6nemli diizeyde bir degisim elde edilmistir.

Diger taraftan, calisma kapsamindaki orneklerde pH, titrasyon asitligi, kuru
madde, protein, yag, serbest ve toplam aminoasit gibi kimyasal 6zelliklerin yani sira
tekstiir ve renk gibi fiziksel 6zellikler de analiz edilmistir. Serbest aminoasit profili
incelendiginde, gluten yapisinda en fazla bulunan aminoasitler olan prolin ve glutamik
asit miktarlarinin enzim konsantrasyonu arttik¢ca arttigi goriilmekte olup bu durum
gluten diizeyindeki azalmay1 destekler niteliktedir. Ayrica, tespit edilen protein (toplam
azotlu bilesik) ve yag icerikleri de geleneksel Marag tarhanasina gore besin degeri daha
yiksek bir trlin gelistirilebilecegini gostermektedir. Enzim konsantrasyonu arttikga
enstrimental olarak Ol¢iilen sertlik degerinin azaldigi goérilmiistiir. Renk o6lgiim
sonuglar1 degerlendirildiginde, enzim konsantrasyonu arttikca L* (parlaklik) degerinin
azaldigi, a* ve b* degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede ise
panelistler tarafindan en fazla begenilen 6rnek E2 olmustur. Enzim ilaveli 6rneklerin
genel olarak kontrol grubuna gore ¢ok daha yiiksek begeni gormesi, gluteni azaltilmig
siyez bugdayli bir atistirmaligin tiliketiciler tarafindan tercih edilebilir bir {irlin
olabilecegini gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Enzim, Fermentasyon, Gluten, Maras tarhanas1
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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. Bar¢cin KARAKAS BUDAK
February 2022; 68 pages

Maras 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 pl (E1), 400 pl (E2), 800 ul (E3) and 1600 pl (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 Maras
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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ONSOZ

Son yillarda diinya genelinde saglik kaygisi ile ¢esitli beslenme akimlar1 takip
edilmeye baglanmistir. Glutensiz beslenme, bu akimlardan biri olup tahil kaynakl
gidalarin giinliik diyette kisitlandig1 bir tiiketim seklidir. Bilingli tiiketici, tercih ettigi
gidanin igerigini daha fazla sorgular hale gelmistir. Bu dogrultuda, glutensiz/gluteni
azaltilmig alternatif gidalara olan talep her gegen gilin artmaktadir. Bu calismada,
tilkemizde gida olarak tiiketimi kisitl diizeyde olan ve besin degeri agisindan bazi
iistlinliikleri bilinen siyez bugdayr kullanilarak cips formunda hazirlanan Maras tipi
tarhanada enzim kullanimi ile gluten miktar1 azaltilmistir. Cips tarhana 6rneklerinde
gluten diizeyi Sandwich ELISA ile analiz edildiginde “diisiik glutenli” olarak
etiketlenebilecegi gibi Competitive ELISA yo6ntemi ile yapilan analiz sonucunda da
gluten miktarinda biiyiik bir azalma olmasina ragmen bu beyan icin gerekli yasal limit
karsilanamamistir. Bu nedenle arastirmaya konu gidada kullanilan bilesenler, gidaya
uygulanan iglemler g6z oniinde bulundurularak en giivenilir yontemin sec¢ilmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Diger taraftan, siyez bugday1 ve proteolitik enzim kullanimi ile
hazirlanan Maras tarhanasinin duyusal 6zellikler agisindan begenilen bir atistirmalik
olarak tiiketilebilecegi sonucuna varilmistir.

Bu calisma boyunca, yol gostericiligi, bilgi birikimi ve farkli bakis agilariyla
beni destekleyen degerli hocam Dog¢. Dr. Bar¢in Karakas Budak’a, istatistiksel
degerlendirmemin her agsamasinda 6zveriyle yardimlarini esirgemeyen saymn hocam
Ogr. Gor. Dr. Ebru Kaya Basar’a, enzim preparatlarinin tedariki konusunda Novozymes
Tiirkiye Ofisi’ne, analizlerin ger¢eklestirilmesinde ve tez yazim asamalarinda her daim
yamimda olan Serkan Canbay ve Suna Ozbek Sanli basta olmak iizere Antalya Gida
Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’'nde calisan canim arkadaslarima, Akdeniz Universitesi
Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar Merkezi’nde her konuda fikir aligverisinde
bulunabildigim arkadaslarim Ars. Gor. Gilirci Aybige Cakmak ve Siileyman Anil
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aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

%(v/v) : hacimce yiizde konsantrasyon

x G : yergekimi ivmesi (9.81 m/s?), goreceli santrifiij kuvveti (Relative Centrifugal
Force, RCF)

°C : Santigrat derece

dev  :devir

dk : dakika

g : gram

kDa : kilodalton

kg:  :kilogram
I : litre

mg  : miligram
ml - mililitre

mm  : milimetre

N : Normalite

Nm  :nanometre

pAb : poliklonal antikorlar
ppb  : milyarda bir birim

ppm : milyonda bir birim

S : saniye
a: - alfa

B - beta

Y . gama
® : omega

Tezde ondalik yazim ayirici olarak nokta kullanilmistir (6r: 21.02).



Kisaltmalar
AOAC

CAC

CFS

CMC
ELISA
HMW

HPCE

IEF
KM
LAB
LAPU
LFD:
PCR
PTFE

RP-HPLC

SDS-PAGE

TGK
TPMK

TS

TSE
TURKOMP

UHPLC-MS

WHO

- Association of Official Agricultural Chemists

: Kodeks Alimentarius Komisyonu (Codex Alimentarius Commission)
: Cips kirilma destegi (Chips Fracture Support)

. Karboksimetil seliiloz

: Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay

. Yiiksek molekiil agirlikli (High Molecular Weight)

. Yiiksek performansl kapiler elektroforez (High Performance Capillary

Electrophoresis)

: 1zoelektrik odaklama (Isoelectric Focusing)

: Kuru madde

. Laktik asit bakterileri (Lactic Acid Bacteria)

: L6sin aminopeptidaz birimi (Leucine Amino Peptidase Units)
. Yatay akis testleri (Lateral Flow Devices)

: Polimeraz zincir reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction)

: Politetrafloroetilen

: Ters Faz-Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (Reversed Phase-

High Performance Liquid Chromatography)

: Sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid jel elektroforezi (Sodium Dodecyl

Sulphate—Polyacrylamide Gel Electrophoresis)

: Tlirk Gida Kodeksi

: Turk Patent ve Marka Kurumu

: Tiirk Standartlart

. Turk Standartlart Enstitiisti

: Turkiye Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani

- Ultra-yiiksek performansli sivi kromatografisi-kiitle spektrometresi

(Ultra-High Performance Liquid Chromatography-Mass Spectrometry)

: Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organisation)
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GIRIS B. SARI

1. GIRIS

Fermente gidalar, ge¢misten giliniimiize pek ¢ok kiiltiirde en Onemli besin
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Tahillar i¢in fermentasyon; besin degerinin
artirtlmasi, duyusal ve fonksiyonel ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in en kolay ve
ekonomik yontem olarak goriilmektedir (Blandino vd. 2003). Diinyanin pek ¢ok
bolgesinde, 6zellikle Asya, Afrika, Orta Dogu ve Avrupa’nin bazi kisimlarinda, tahil
bazli geleneksel fermente gidalar yaygin sekilde tiiketilmektedir (Ibanoglu ve Ibanoglu
1999). Ulkemizde de yoresel farkliliklar bulunmakla birlikte temel olarak bugday ve
yogurt bilesiminden elde edilen tarhana, bitkisel ve hayvansal proteinlerin bir araya
getirildigi, Tirk kiiltiiriiniin geleneksel bir lezzetidir.

Temel olarak; un tarhanasi, irmik tarhanasi, goce tarhanasi ve karisik tarhana
seklinde siniflandirilan tarhananin; g¢esitli bilesimler, hazirlik agamalari, fermentasyon
stireleri ve sunum/tliketim sekilleri ile duyusal ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkli
tirleri bulunmaktadir (TSE 2004). Maras tarhanasi, bugday dovmesi (yarma) ve
yogurttan yapilan ve cografi tescile sahip olan Kahramanmaras’a 6zgli geleneksel bir
tiriindiir. Bu iirlin, dévmenin pisirilip sogutulduktan sonra hafif eksimsi ve yagli yogurt
ile tuz ilave edilerek yogrulmasi ve istege bagli olarak kekik ve ¢orek otu ile
¢esnilendirildikten sonra ¢ig adi verilen sazlik sergilere serilerek kurutulmasi ile elde
edilmektedir. Bilesim ve iiretim yontemi agisindan diger tarhana cesitlerinden farklilik
gosteren Marag tarhanasinin en ayirt edici ozelligi ise tiikketim seklidir. Ciglere
serildikten sonra yar1 kurumus “firik” halinde cerezlik olarak ve tam kurutulduktan
sonra da “cips tarhana” seklinde atistirmalik olarak tiiketilebilmektedir (TPMK 2012).

Maras tarhanasinin da ana bileseni olan bugday, ¢6lyak ve bugday alerjisi gibi
rahatsizliklarin yani sira son yillarda obezite, diyabet, sizofreni gibi hastaliklarla iliskili
oldugu hatta bagimhilik yaptigi gibi ciddi iddialarin hedefi haline gelmistir. Bu
tartismalar, siyez, gernik gibi ilkel bugday tiirlerini giindeme tagimistir. Bugdayin atasi
sayilan yabani siyez bugdayi, antik ¢aglardan bu yana formunu koruyarak giintimiize
ulasan nadir tarim drlinleri arasindadir. Yapilan c¢aligmalar; siyez bugdaymin yag,
protein, mineral madde ve bazi fitokimyasallar a¢isindan modern bugdaya kiyasla daha
listiin ozellikleri oldugunu gostermektedir (Loje vd. 2003). Ulkemizde o6zellikle
Kastamonu c¢evresinde marjinal 6lcekte yetistirilmeye devam eden siyez bugdaymnin
cogunlugu hayvan yemi olarak kullanilmakta az bir kismi ise un ve bulgura
islenmektedir (Hendek Ertop 2019). Siyez bugday:1 da diger tiim bugday cesitleri gibi
gluten icermektedir. Genetik yapisi itibari ile gluten igerigi, ekmeklik bugdaya gore bazi
farkliliklar gostermekle birlikte ¢olyak gibi ciddi diizeyde gluten hassasiyeti bulunan
bireyler i¢in tiiketimi onerilmemektedir.

Gluten; bugday, arpa, ¢avdar gibi tahillarda bulunan proteinlerin biiyiikk bir
boliimiinii kapsayan igerige karsilik gelen maddelere verilen addir. Giiniimiizde ¢olyak
basta olmak lizere bazi hastaliklarin glutenin besinlerle alimi yoluyla tetiklendigini
ortaya koymustur. Bu bireylerde saglik sorunlarindan kacinmanin baslica yolu gluten
tiketiminden kacinmaktir. Bununla birlikte saglikli bireyler de tiiketecekleri gidalarin
gluten seviyesini sorgulayabilmekte ve bilingli olarak gluten seviyesi yiiksek iiriinlerden
kaginmay1 tercih edebilmektedir. Gluten, unlu mamullerde hamurun olusumu ve
esneklik kazanmasi bakimindan 6nemlidir ve tahillarda bulunan miktar1 genetik ve
cevresel faktorlere bagli olarak degismektedir.
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Siyez bugday1 yoresel olarak iiretimi siirdiiriilen, Anadoluya 6zgii atasal bugday
tirlerindendir ve gilinlimiizde artan sekilde ilgi gérmektedir. Siyez bugdayinin gluten
iceriginin gliniimiiz ekmeklik bugdaya kiyasla daha fazla oldugu belirtilmektedir.
(Geisslitz vd. 2019). Ancak, ¢6lyakl bireylerde en immunojenik etkiyi gosteren 33-mer
peptid dizilimine siyez bugdayinda rastlanmadigi ve diger bugday tiirlerine kiyasla
toksisitesinin daha diisiik oldugu yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir (Vaccino vd. 2009;
Giafrani vd. 2015; Schalk vd. 2017; Dinu vd. 2018; Stasio vd. 2020).

Uretilecek gidanin formiilasyonunda yer alan ve gluten bilesimine katkida
bulunan maddelerin tamaminin gluten igerigi olmayanlarla ikame edilmesi yaklasimi,
glutensiz gida iiretimi i¢in uzun zamandir uygulanan stratejilerinden biridir. Bununla
birlikte, eksi hamur fermentasyonu, ¢imlendirme, enzim uygulamalar1 ve ekstriizyon
gibi termomekanik isleme teknolojileri ile de gluten degradasyonu saglanarak gluteni
azaltilmis/glutensiz iirlinler elde edilebilecegine dair ¢alismalar bulunmaktadir (Rizzello
vd. 2007; Zannini vd. 2012; Karademir ve Yalgin 2017; igen vd. 2021).

Maras tarhanasi; kendine 6zgili bilesimi, tadi ve tliketim bi¢imi ile ilgi géren
geleneksel bir lezzetimizdir. Ayrica, cips tarhana formu saglikli bir alternatif
atistirmalik olarak ihracata konu olup ekonomik katki saglayan bir deger haline
gelmigtir. Literatliirde tarhana, bugday kepegi, bugday ruseymi, arpa, misir, nohut,
mercimek, soya, karabugday, piring gibi pek cok bilesen kullanilarak besin degeri,
duyusal ve fonksiyonel 6zellikler agisindan gelistirilmeye ¢alisilmistir. Maras tarhanasi
ile ilgili yapilan ¢aligsmalar kisith sayidadir.

Tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen kapsamli literatiir taramalarinda
Maras tarhanasi formiilasyonunda siyez bugdaymin kullanildigi bir c¢alismaya
rastlanmamis Ve iretim siirecinde gluten degradasyonunu izlemeye ve arttirmaya
yonelik bir ¢alismanin bulunmadigi gézlemlenmistir. Bu ¢alismada, siyez bugdayi ile
hazirlanan Maras tipi tarhanada proteolitik enzim ilavesinin gluten seviyesini azaltmaya
yonelik etkisi arastinlmaktadir. Bu amagla, siyez bugdayr dovmesi kullanilarak
hazirlanan tarhana hamurlarina farkli konsantrasyonlarda enzim ilavesi yapilarak
fermentasyona birakilmis ve cips tarhana seklinde kurutma islemi gergeklestirilmistir.
Diger taraftan, siyez bugdayr kullaniminin Maras tarhanasinin besin degeri lizerine
potansiyel katkisini incelemek iizere kuru madde, pH, titrasyon asitligi, yag, protein
(toplam azotlu bilesikler), serbest aminoasit ve toplam aminoasit gibi kimyasal
ozellikler de analiz edilmistir. Ayrica, nihai tirlinde tiiketici tercihleri a¢isindan 6ncelikli
kalite 6zellikleri olarak, tekstiir ve renk gibi fiziksel 6zellikler ile koku, tat vb. duyusal
ozellikler de degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Tarhana

Fermente gidalar, insanlik tarihinde binlerce yillik bir ge¢mise sahip olup
tilkemizde ve diinyanin pek ¢ok bolgesinde geleneksel olarak giinliik diyetin bir parcasi
olmaya devam etmektedir. Ozellikle son yillarda saglikli beslenme konusunda artan
biling ve diyet lifinin beslenmedeki yerinin daha fazla anlagilmasi ile tahil bazl
fermente gidalara karsi artan bir talep soz konusudur (Yoriikoglu ve Dayisoylu 2016).

Tarhana, temel olarak tahil ve siit lriinlerinden (yogurt) olusan bitkisel ve
hayvansal kaynakli proteinlerin bir araya getirildigi besin degeri oldukga yliksek
geleneksel bir fermente iirlindiir (Tamer vd. 2007). Diinyanin gesitli yerlerinde; bilesim,
iiretim ve tiikketim yonilinden farkliliklar gdsteren, tarhana benzeri geleneksel iirtinler
bulunmaktadir. Bu irilinler; Yunanistan’da “trahana”, Bulgaristan’da “turkhana”,
Suriye-Filistin-Urdiin-Liibnan-Misir’da “Kishk”, Iran-Irak’ta “kushuk”, Macaristan’da
“tahonya”, Finlandiya’da “talkuna” olarak isimlendirilmektedir (Erkan 2006; Georgala
2018).

Tarhananin kelime kdkeninin, Fars¢a’da “terhuvane” ve “terhine” kelimelerine
dayandigi ve “kirilmis bugday ile siit veya yogurdun karistirilarak hamur haline
getirildikten sonra kurutulmasiyla elde edilen c¢orbalik” anlaminda kullanildigi
bilinmektedir (Coskun 2014). Tarhana kelimesi Tiirk sozliiklerinde ilk olarak Kipgak ve
Misir Memliik Tirkleri’'ne ait deyisler arasinda “tarhanah” seklinde yer almistir
(Yoriikoglu ve Dayisoylu 2016). Orta Asya’dan gocen Tiirkler ve Mogollar tarafindan
Anadolu’ya getirildigi ve Osmanli imparatorlugu doéneminde Irak, Iran ve yakin
komsular1 dahil dogu iilkelerine ve Rumeli iizerinden de Yunanistan, Macaristan ve
Finlandiya gibi bat1 iilkelerine yayildig: bilinmektedir (Coskun 2014).

Tiirk mutfaginda 6nemli bir yere sahip olan tarhana, lilkemizde de yoreden
yoreye bilesim, hazirlanma ve iiretim bigimi gibi Ozellikler acisindan farklilik
gostermektedir. TS 2282 sayili standart ile tarhanay1; “bugday unu veya bugday kirmasi
(bugday tanesinin hic¢bir kismi ayrilmadan 6giitiilmiis hali) veya irmik veya bunlarin
karisimi ile yogurt, biber (kirmizi1 etli biber ve/veya yesil sivri biber), tuz, kuru sogan,
domates, tat ve koku verici sagliga zararsiz bitkisel maddelerin (dere otu, nane, tarhana
otu vb.) karigtirilip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6gttiilmesi
ve elenmesiyle elde edilen besinsel degeri yiiksek olan bir gida maddesi” olarak
tanimlamaktadir (TSE 2004).

Temel olarak; un tarhanasi, irmik tarhanasi, goce tarhanasi ve karigik tarhana
olmak tizere dort farkli sekilde smiflandirilan tarhananin ¢ok gesitli bilesenler
kullanilarak yapilan farkli iretim ve tiiketim yontemleri olan tiirleri bulunmaktadir.
Ulkemizde; sakizli tarhana, Ege Tarhanasi, kizilcik tarhanasi, kiymali tarhana,
Kahramanmaras tarhanasi, Trakya tarhanasi, go¢men tarhanasi, Kastamonu yas
tarhanasi, Sivas tarhanasi, Antep tarhanasi, Girit tarhanasi, salgamli tarhana, pancarl
tarhana, lizim tarhanasi, siit tarhanasi vb. gibi 50 tip tarhana oldugu bilinmektedir
(Coskun 2014; Ozer Altundag vd. 2020).
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Tarhana, fermente bir gida olmas1 ile muhafazasi kolay, raf 6mrii uzun, lezzeti
Tiirk damak zevkine uygun ve besin degeri yliksek saglikli bir geleneksel {iriin olarak
yaygin tliketime sahiptir. Literatlirde, farkli tahil/bakliyat gesitleri ve siit iirlinleri
kullanilarak yapilan tarhanalarda “bilesimin” ve “fermentasyon, kurutma gibi iiretim
kosullarinin” tarhananin duyusal, kimyasal, mikrobiyolojik ve fonksiyonel 6zelliklerine
etkisinin arastirildig1 pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir.

Anil vd. (2020) ¢alismasinda; misir unu ile hazirlanan glutensiz tarhana
orneklerinde su tutma kapasitesi, renk, kopiiklenme kapasitesi, viskozite gibi
fizikokimyasal ozellikleri gelistirmek amaciyla; farkli konsantrasyonlarda guar gam,
ksantan gam ve ke¢iboynuzu gami kullanmistir. Misir ununa %0 — %0.5 — %1.0
oranlarinda ilave edilen hidrokolloidlerden %1.0 ksantan gam ve %0.5 guar gam ile
hazirlanan tarhanalarda daha iyi viskozite degerleri elde edilmis olup gam kullaniminin
genel olarak reolojik 6zellikleri gelistirdigi sonucuna varilmistir.

Avct vd. (2019) tarafindan, ¢6lyak rahatsizligi olan kisilerin tiiketimine alternatif
olabilmesi amactyla misir unu ile tarhana tiretimi gerg¢eklestirmis olduklar1 ¢aligmada,
kontrol ornegi olarak bugday unutkefir ve bugday unutyogurt formiilasyonu
kullanilmistir. Fermentasyonun 24, 48, 72. saatlerinde érmekler alinmis ve elde edilen
tarhanalarin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Analiz sonuglarina gore
misir unu ve yogurt/kefir kullanilarak fretilen tarhanalarin nem orani %7-11, su
aktivitesi 0.39-0.53, pH 5.32-5.88, toplam asitlik degerleri 8.43-14.33 arasinda
bulunmustur. Misir unu kullanilarak tretilen tarhanalarin antioksidan aktivitelerinin
bugday unundan iretilenlere kiyasla olduk¢a yiliksek oldugu tespit edilmistir.
Fermantasyon siiresinin ve yogurt yerine kefir kullaniminin tarhanalarin antioksidan
ozellikleri ve duyusal begeni iizerinde anlamli bir fark yaratmadigi belirlenmistir. En
begenilen ¢esidin ise misir unu-yogurt bilesimine sahip ve 72 saat fermente edilerek
tiretilen tarhana oldugu kanaatine varilmistir.

Demir (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununa %0, %25, %50,
%75 ve %100 “tam bugday unu” ikamesi ile elde edilen tarhanalarin c¢esitli fiziksel,
kimyasal ve duyusal o6zellikleri aragtirilmistir. Tam bugday unu orani arttikca nem
degerinde anlamli bir degisiklik olmadigi ancak ham yag, ham protein, fitik asit ve
fenolik madde igeriginde artis oldugu sonucuna varilmistir. Duyusal analiz sonuglarina
bakildiginda ise %50’ye kadar tam bugday unu ikamesinin tarhanay1 daha begenilir hale
getirdigi belirlenmistir.

Degirmencioglu vd. (2016); un, yogurt, domates salcasi, taze sogan, yesil biber
ve ticari maya kullanarak hazirladig1 tarhana orneklerinde, %100 bugday unu igeren
ornegi kontrol grubu olarak belirleyerek % 20, 40, 80 ve 100 oranlarinda yulaf unu
ikamesinin ve U¢ farkli kurutma ortaminin (giines, firin ve mikrodalga) tarhanalarin
fenolik bilesimi, toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasitesi {izerine etkisini
arastirmistir. Yulaf unu miktar arttikca fenolik madde igeriginin de artis gosterdigi,
55°C’de firinda kurutulan tarhanalarin toplam fenolik madde miktarinin diger
kosullarda kurutulanlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. 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 belirlenmistir. Firinda kurutma ve mikrodalga kurutmanin, yulaf
ikameli tarhanalarda en yiiksek miktarda fenolik bilesen ve maksimum antioksidan
kapasite elde etmek i¢in uygun yontemler oldugu kanisina varilmistir.
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Kumral (2015) ¢alismasinda; bugday, tam bugday ve nohut unlariyla hazirlanan
farkli bilesimlerdeki tarhanalarda fitik asit igerigi, protein degeri, organik asitler, toplam
asitlik gibi kimyasal 6zelliklere ilave olarak maya ve laktik asit bakterileri aktivitesi gibi
mikrobiyolojik degisiklikleri ele almistir. Tam bugday ve nohutla yapilan tarhanalarda
fitik asit igerigi bugdayla yapilan tarhanalara gére daha yiiksek bulunmustur. Mayalarin
asitlik artisindan etkilenmesine ragmen tarhana fermentasyonunda rol oynadigini tespit
etmistir. Ayrica mezofilik ve termofilik laktik asit bakterilerinin davraniglar1 arasinda
benzerlik olmadigr da saptanmistir. Ayrica, fenolik asit igeriginin fermentasyon
siirecinden pek etkilenmedigi ancak tam bugday ve nohut ununda bugdaya gore daha
yiikksek miktarda oldugu belirtilmistir. Bugday ve tam bugday ununda glutenin ve
gliadin bant desenleri de incelenmis olup, fermentasyon siiresince glutenin kisminda
anlamli bir degisim goézlenmezken gliadin bant siddetinde azalma oldugu tespit
edilmistir.

Kilci (2012); yulaf unu ve yulaf kirmasi ile maya ilavesinin tarhanalarin protein,
yag, mineral madde, fenolik bilesen, antioksidan kapasite, B-glukan, toplam diyet lifi
gibi ozellikler iizerine etkisini arastirmis olup fonksiyonel 6zellikleri artirilmig tarhana
elde edilmesini amaglamistir. Tarhanalarin diyet lif ve B-glukan oranlarinin yulaf ilavesi
ile beklenildigi gibi artis gosterdigi ancak maya ilavesi ile azaldig1 tespit edilmistir.
Mineral madde igeriginde hem yulaf hem de maya ilavesinin pozitif katki yaptigi
goriilmustiir. Fenolik madde yulaf ilavesi ile artarken maya ilavesi ile azalmistir. Genel
olarak yulaf ilavesi ile antioksidan kapasite degerlerinin kontrol grubuna kiyasla
yiikseldigi, duyusal oOzelliklerin ise kabul edilebilir diizeyde oldugu sonucuna
varilmstir.

Bilgicli (2009), bugday unu yerine %20, %40, %60, %80 ve %100 karabugday
unu ikamesinin tarhanalarin bazi kimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri {izerine
etkisini aragtirmistir. Karabugday unu orani arttik¢a tarhanalardaki kiil, protein, yag,
seliloz ve fitik asit oranlar1 ile potasyum, magnezyum ve fosfor minerallerinin
miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Aminoasit kompozisyonu incelenmis ve %40 ilaveli
tarhananin lizin oraninda anlamh diizeyde artis oldugu goriilmiistiir. Formiilasyonda
karabugday unu oranindaki artigin tarhanalardaki fermentasyon kaybi, renk degerleri, su
ve yag absorblama kapasiteleri gibi 6zellikleri olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.
Fitik asit tiim Orneklerde %89’un {izerinde kayba ugramis olup, bu yikimin
mikrofloranin fitaz aktivitesi ile 72 saatlik fermentasyonu sonucu en yiiksek seviyeye
ulagtigr belirtilmigtir. Tarhananin fiziksel, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerinin
optimum oldugu karabugday unu oraninin en fazla %40 oldugu sonucuna varilmistir.

Erkan vd. (2006); tahil gesitleri i¢inde yiiksek B-glukan oraniyla dikkat ¢eken
arpadan elde edilen unlar tarhana iiretiminde kullanarak arpanin bu sekilde insan
beslenmesine kazandirilma olanagini arastirmistir. Calismada; kabuklu ve kabuksuz
arpalardan elde edilen tarhanalar, klasik bugday unu tarhanasi ve bugday-arpa unu
karistmindan hazirlanan tarhanalar karsilagtirnllmistir. Kiil, protein, yag ve asitlik degeri
acisindan en yiiksek degerler kabuklu arpadan yapilan tarhanaya ait bulunmustur. p-
glukan oran1 da beklendigi iizere kabuklu arpada daha fazla olmakla birlikte
fermentasyon siiresince B-glukan miktarinda az da olsa kayip oldugu belirtilmektedir.
Duyusal ozelliklerinin geleneksel tarhanadan daha disiik puanlar almasina ragmen
istiin besleyici ozelliklerinin bunu telafi ettigi ve ileriki calismalarda arpa tarhanalarinin
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duyusal Kkalitesinin  gelistirilereck kabul edilebilir irtinler elde edilebilecegi
distiniilmektedir.

Kose ve Cagindi (2002) tarhana iiretiminde bugday, cavdar, misir ve soya
unlarimi farkli oranlarda kullanarak elde ettikleri tarhanalarin bazi kimyasal ve duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Soya ve ¢avdar unu ilavesinin tarhananin protein degerini
artirdi@i misir ununun ise azalttig1 goriilmiistiir. Ayrica kiil orani, yalnizca soya unu ve
cavdar unu kullanilan tarhanalarda bugday unlu tarhanaya gore daha yiiksek, misir unlu
tarhanada daha diisiik tespit edilmistir. Asitlik tiim 6rneklerde % 1.5-1.7 arasinda olup
birbirine yakin degerlerdedir. Duyusal analiz sonuglarina bakildiginda; bugday unu
kullanilan tarhanaya kiyasla en begenilen 6rnekler, %25 cavdar unu+ %75 bugday unu
ile %5 soya unu + % 95 bugday unu karisimindan elde edilen tarhanalar olmustur.

Tarhanada besin degerinin artirilmasi, fonksiyonel ve teknolojik o6zelliklerin
gelistirilmesi adina literatiirde; bugday kepegi ve ruseymi, ke¢iboynuzu unu, peynir altt
suyu Kkonsantresi, soya siitii yogurdu, torba yogurdu, balik kiymasi, domates-biber
posast ve cekirdegi gibi sal¢a endiistrisi atiklari, mandalina ve portakal kabuklarinin
tozu gibi pek ¢ok bilesenin kullanildigi ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin
bazilarinda protein, mineral madde gibi besleyici Ozelliklerde artis saglanmus,
bazilarinda diyet lifi, fenolik bilesenler, antioksidan kapasite gibi fonksiyonel kimlik
kazandiran bilesenler yoniinde bir kazanim elde edilmis bazilarinda ise renk, tat, aroma
gibi duyusal Ozellikler iyilestirilerek daha kabul edilebilir tarhana &rnekleri
gelistirilmeye calisilmistir (Dadali ve Elmaci 2021).

2.1.1. Maras tarhanasi

Tarhana Anadolu’da genellikle un ve yogurt kullanilarak yapilmakta ve
cogunlukla c¢orba olarak tiiketilmektedir. Maras tarhanasi, icerdigi bilesenler, iiretim ve
tilketim sekli bakimindan diger tarhanalardan ayrilmaktadir. Yapiminda kullanilan iki
temel bilesen; bugday dévmesi (yarma) ve yogurttur. Istege bagli olarak kekik ve ¢orek
otu ile ¢esnilendirilebilmektedir (TPMK 2012).

Doévme ve yogurttan yapilarak ¢ig adi verilen sergiler {izerine ince bir sekilde
serilip kurutulan Marag tarhanasi; ¢ogunlukla tarhana kurumadan, yar1 kurumus (firik)
halinde, kurumus halde ve ¢erez seklinde tiiketilmektedir. Bunun yani sira; ¢orba olarak,
sicak haldeki et suyuna islanarak, yagda kizartilarak, islanmis tarhana yagda soganla
kavrularak ve sicak sac tizerinde gevretilerek de tiiketilebilmektedir (TPMK 2012).

Kahramanmaras’ta bir kiiltiirel 6ge olarak yerini koruyan Maras tarhanasi
yapimi, iklim kosullarinin (klima gorevi goren rilizgar) elverisli oldugu ozellikle
Temmuz-Agustos aylarinda kisa hazirlik i¢in yore halki tarafindan bir araya gelinerek
isbirligine dayali sekilde gerceklestirilmektedir (Yilmazoglu 2014; Simsekli ve Dogan
2015). Geleneksel olarak her ailenin yillik ihtiyacini karsilamak tizere kiigiik 6lgekli
tiretilen Marag tarhanasi, yillar i¢inde modern tesislerde endiistriyel olarak da iiretilerek
ekonomiye katki saglayan ticari oneme sahip bir {iriin haline gelmistir (Bal Yildirim vd.
2021). Yapilan bir ¢aligmada, Kahramanmarag’ta tiiketilen Maras tarhanasinin biiyiik
cogunlugunun yar1 kurumus haldeki firik formu oldugu tespit edilmis olup, ikinci sirada
cerezlik cips tarhananin yer aldig1 belirtilmektedir. Bununla birlikte, ¢esnili ve sade cips
tarhananin Ozellikle 30 yas alti egitimli bireyler icin patates cipsine alternatif bir
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atistirmalik olarak tercih edilebildigi de bilinmektedir (Kaya ve Secim 2020). Maras
tarhanasinin ceviz, badem gibi kuruyemislere sarilarak o&zellikle ikramlik olarak
tiikketilen firik sekli ile sade ve baharatli cips formuna Sekil 2.1°de yer verilmistir.
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Sekil 2.1. Maras tarhanasi (a) tam kurumamis halde firik olarak isimlendirilen bir
formda veya (b) kurutularak sade veya baharatli cips seklinde tiiketilebilir halde

2.1.1.1. Maras tarhanasinin tarihcesi ve cografi tescili

Maras tarhanasinin ge¢misinin Osmanli Devleti’ne dayandigi bilinmektedir.
Dulkadiroglu beyligi zamaninda Yavuz Sultan Selim Han, Misir seferi sirasinda ¢olii
gecerken sicaktan ve soguktan etkilenmeyecek, cabuk bozulmayan bir gida yapilmasini
istemesi lizerine, Yavuz Sultan Selim Han’in annesi Maraslt Ayse Hatun’un (Giilbahar
Hatun) bilgi ve birikimi dogrultusunda ortaya Kahramanmaras tarhanasmin g¢ikmis
olabilecegi belirtilmektedir (Altundag vd. 2020). Ayse Hatun’un Elbistanl
(Kahramanmarag’n ilgesi) olmasi, cips formunda {iretilen Marag tarhanasinin kdkeninin
bu tarihi bilgilere dayandig: ihtimalini kuvvetlendirmektedir (Kaya ve Segim 2020).

Maras Tarhanasi, Kahramanmaras Ticaret Borsasi’nin bagvurusu ile 2012
yilinda “mahrec isareti” alarak cografi tescilli bir iiriin olmustur. Cografi isaret tescili,
tirlinlin kaynagini, karakteristik 6zelliklerini ve bu 6zelliklerin belli bir cografi alan ile
baglantisin1 gostererek o iiriinlin gelenekselligini ve kalitesini garanti eden koruyucu bir
aractir. Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan mahreg isareti; “belirgin bir niteligi,
iinii veya diger ozellikleri itibariyla belirli bir cografi alan ile 6zdeslesmis olan; tiretim,
isleme ya da diger islemlerinden en az birinin belirlenmis cografi alan i¢inde
gerceklesmesi gereken iirlinlerin konu oldugu cografi isaret” olarak tanimlanmistir.
Maras tarhanasinin tescilinde, iirlin tanimi1 yapilarak iirlinlin ayirt edici 6zelliklerinden
bahsedilmis olup geleneksel ve modern iiretim metodu detayli sekilde anlatilarak son
olarak da piyasa denetimi usulleri belirlenmistir (TPMK 2012).

2.1.1.2. Maras tarhanasimn iiretim yontemi

Maras tarhanasinin ayirt edici Ozelliklerinden birisi de iiretim yontemidir.
Kendine has lezzetini ve gevrekligini Kahramanmaras’a 0zgii poyrazin etkisiyle
kazandig1 belirtilmektedir (Y1lmazoglu 2014). Uretimin genellikle, Mayis-Ekim aylar1
arasinda evlerde ya da siparis iizerine iiretim yapan ev tipi isletmelerde geleneksel



KAYNAK TARAMASI B.SARI

yontem ile yapildigi bilinmekle birlikte son yillarda modern tesislerde endiistriyel
oOlgekli tiretim de yayginlagmaktadir (Simsekli ve Dogan 2015).

Tarhana yapiminda kullanilacak olan dévmenin elde edildigi bugdaymn; gluten
iceriginin ne ¢ok zayif ne de ¢ok gii¢lii olmasi istenmektedir (Yorikkoglu ve Dayisoylu
2016). En ¢ok kullanilan bugday tiirleri; Elbistan Yazligi, Dogankent, Dariel,
Cumhuriyet, Ak Meksika, Gerek 79, Gemini gibi gesitlerdir (Kaya ve Se¢im 2020). Bu
cesitler arasinda en c¢ok tercih edilen Dariyel bugdayindan yapilan tarhananin
digerlerine kiyasla daha beyaz ve daha gevrek oldugu bilinmektedir (Simsekli ve Dogan
2015).

Ik asama olarak, degirmende doviiliip, kabugu cikarilarak dovme haline
getirilen bugday, elenir ve ayiklanir. Maras tarhanasi yapimi igin uygun iklimsel
kosullar da biiyilk 6nem tasimaktadir. Ornegin, yagmurun olmamasi kadar kurutma
isleminde klima gorevi gorecek riizgarin olmasi istenir. Yapilmast planlanan giiniin
oncesinde aksamdan dovme yikanarak masere (muhasara) kazani adi verilen biiyiik
kazanlarda islatilir (Yilmazoglu 2014). Gece yarist alti yakilarak sabaha kadar
karistirilarak pilav gibi pisirilir. Karistirma isi, tarhana kiiregi denilen 120-150 cm’lik
tahta araglarla gergeklestirilir. Dovme asinin (pilav) dibinin tutmamasi i¢in yapilan bu
kiirekleme isinin kendisine has bir usulii olup isin ehli kisiler tarafindan yapilmaktadir.
Masere kazaninin altindan baslayip yukar1 dogru ¢ikacak sekilde karistirilmali ve ara
sira 1slatilarak igleme devam edilmelidir. Pilav pistiginde kazanin altindan odunlar
tamamen cekilerek bir siire de, ates kozleri iizerinde pisirilmeye ve ayni zamanda
kiirekleme islemine devam edilir. Iyice pistigi anlasildiginda kozler kazanin altindan
cekilir. Kazanin {izerine biiyiik bir tepsi kapatilarak dovme as1 bir miiddet daha kendi
buhari ile pismeye birakilir. Soguyan dovme asina yogurt katilarak yogrulur. Dévme-
yogurt orani, 1 kg dovmeye 1-3 kg yogurt seklinde olup tercihen az siiziilmiis -yagh
yogurt kullanilmaktadir (TPMK 2012; Kaya ve Se¢im 2020). Geleneksel ev tipi Maras
tarhanasi iiretiminde eskiden beri yagh keci (davar) yogurdu tercih edildigi ancak artan
modern iretim ile birlikte keci yogurdu yeterli miktarda temin edilemediginden inek
yogurdu ve Ozellikle cips tarhana iiretiminde siizme yogurt kullanildig1 ifade
edilmektedir (Simsekli ve Dogan 2015; Kaya ve Segim 2020).

Her 100 kg bugday dévmesine, en fazla %1 tuz, %0.5 kekik ve %0.1 ¢orek otu
(istege baglh) ilave edilerek, biiyiik sele seklindeki sepetlere serilen 1slak bezler {izerine
bosaltilan yogurt, pismis dovme as1, tuz ve kekik karigimi bir gece bekletilir (TPMK
2012; Yilmazoglu 2014). Tarhana siiziilerek eksimesi saglanir. Sabaha karsi ¢ig adi
verilen hasirlar lizerine incecik serilir. Boylece daha etkili bir kurutma islemi saglanarak
daha gevrek bir tarhana elde edilebilmektedir. Aksamiizeri yar1 kurumus hali “firik”
olarak yenilebilmektedir. Ertesi giin sabaha karsi, ¢iglerden ayrilip o giin aksama kadar
da ters yiizlinlin kurumasi saglanir. Aksam toplanip muhafaza edilmek {izere bidonlara
birakilir. Geleneksel Maras tarhanasi kuru ve serin bir ortamda 5-6 ay kolaylikla
muhafaza edilebilmektedir (TPMK 2012). Maras tarhanasinin acik havada genis dam vb
ortamlarda ¢iglere serilme asamasi1 Sekil 2.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.2. Geleneksel Maras tarhanasinin; a) acik havada kurutulmak {izere serim
asamasi b) ¢iglere serilme islemi

Cografi isaret tescilini alarak yorede son zamanlarda endiistriyel kimlik kazanma
bakimindan Onemli asamalar kaydetmis, iiretim ve ihracattan pay alma noktasinda
yatirimeilar igin ilgi odagi olan Maras tarhanasi endiistriyel iiretim yapan biiyiik
isletmelerde ise modern yontem ile {retilmektedir (Yorikoglu ve Dayisoylu 2016).
Cografi Tescil’de endiistriyel olarak kullanilan modern yonteme iliskin akis semasi
Sekil 2.3’te verilmektedir.
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Bugday Tiirevleri (dovme, yarma)

Kaynatilmis su >

Kanstirma ve Pisirme

1

Dovme Asimin Kanstinlmasi ve Sogutulmasi

v
A

Yogurt Tuz, Kekik

\4

Tekrar Kanstirma

A

Fermentasyon (8-12 saat)

l

Ciglere* Serme - Yayma

v

Kurutma (Yaklasik 48 saat)

l

Ciglerden Cikarma

l

Ambalajlama

*tarhana lapasinin serildigi, yoredeki sazlik ¢ubuklarla dokunmus, hasir, sergi tiirti.
Sekil 2.3. Maras tarhanasinin modern yontem ile iiretimi (TPMK 2012)

Modern yontem ile geleneksel tarhanaya kiyasla ¢ok daha ince olarak iiretilen,
yorede “cips tarhana” olarak adlandirilan tarhana g¢esidine olan talebin gittikce arttigi
bilinmektedir. Bu artan talebe kars1 endiistriyel dlgekte cips tarhana yapiminda en iyi
sonucu veren bugday ¢esidinin “Dogankent” oldugu belirtilmektedir. Bu bugday cesidi
ile yapilan ve geleneksel yonteme gore daha ince serilen tarhanalarin kuruduktan sonra
ciglerden daha kolay ayrilabildigi ve renk olarak istenilen beyazligin daha tercih
edilebilir nitelikte oldugu bildirilmektedir (Simsekli ve Dogan 2015).
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Gelencksel tiretimde kullanilan masere kazani, test, sacayagi, gibi ara¢ ve
gereclerin yerini endiistriyel 6lgekli tiretimde modern pisirme kazanlari, hamur yogurma
makineleri, krom dinlenme kazanlar1 almistir (Kaya ve Se¢im 2020). Fermentasyon
asamasl i¢in tar ve ¢aput yerine tanklar, serme islemi i¢in sazliklardan yapilan ¢igler
yerine plastik tiirevi ¢ubuklardan yapilan ¢igler ve serim makineleri, kurutma
asamasinda ise giineste kurutma ve sicaklik-hava sirkiilasyonu kontrol edilebilen cam
seralar kullanilmaktadir (Simsekli ve Dogan 2015). Bazi isletmelerde daha etkili bir
kurutma islemi i¢in mikrodalga destekli kurutma firmlarmin kullanilabildigi de
bilinmektedir (Yo6riikkoglu ve Dayisoylu 2016). Kurutan tarhanalar oda sicakliginda nem
icerigi yliksek olmayan ortamlarda, karton kutularda veya torbalarda ambalajlanmakta
ya da farkli boyutlardaki galvanizli sacdan yapilmis silindirik metal figilarda
depolanmaktadir. Depolama alaninin sicakliginin oda sicakligindan fazla olmasi halinde
tarhana cipslerinde kararma meydana geldigi ifade edilmektedir (Yildirim ve Giizeler
2016). Endiistriyel olarak iiretilen cips tarhanalarin dogru kosullarda muhafaza edilmesi
halinde raf dmriiniin 3 y1l civarinda oldugu belirtilmektedir (Kaya ve Se¢im 2020).

2.1.1.3. Maras tarhanasinin besin degeri ve fonksiyonel 6zellikleri

Maras tarhanasinin yapiminda kullanilan bilesenler ve iiretim yontemi sayesinde
besin degerinin diger bazi tarhana c¢esitlerine kiyasla daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Bugday, direkt yarma (dovme) olarak kullanildigindan dane bileseni
olarak kepek kismini da icermekte bu nedenle Marag tarhanasi hem bazi vitaminler ve
mineraller hem de metabolizmada énemli fonksiyonlar1 olan diyet lifi agisindan degerli
bir kaynak olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, pisirme asamasinda yogurdun
bulunmamasi, dévmenin pisirilip sogutulduktan sonra yogurt ilave edilmesi,
fermentasyonda aktif rol oynayan probiyotik laktik asit bakterilerinin canli kalmasini ve
boylece iiriiniin fonksiyonel 0zellik kazanmasimi saglamaktadir (Simsekli ve Dogan
2015; Yoriikkoglu ve Dayisoylu 2016).

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme
Yonetmeligi (26.01.2017 tarihli 29960 Miikerrer sayili RG) kapsaminda “lif”:

1- Insan ince bagirsaginda sindirilemeyen, emilemeyen ve ii¢ veya daha fazla
monomerden olusan; tiiketilen gidada dogal olarak bulunan yenilebilir
karbonhidrat polimerleri,

2- Gida hammaddelerinden fiziksel, kimyasal veya enzimatik yolla elde edilen ve
faydali fizyolojik etkiye sahip oldugu genel kabul gérmiis bilimsel kanitlarla
dogrulanmis olan yenilebilir karbonhidrat polimerleri,

3- Faydali fizyolojik etkiye sahip oldugu genel kabul gormiis bilimsel kanitlarla
dogrulanmis olan yenilebilir sentetik karbonhidrat polimerleri” olarak
tanimlanmaistir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) basta olmak iizere diinyanin gesitli iilkelerinden
saglik organizasyonlar1 tarafindan, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet vb. kronik
rahatsizliklara kars1 riski azaltmasi ve genel saglik faydalari nedeniyle giinliik 25-30
gram diyet lifi tiiketimi Onerilmektedir (WHO 2018). Bu dogrultuda, bugday
dovmesinden elde edilen Maras tarhanasi, diyet lifi acisindan da degerli bir gida olarak
gorilmektedir.
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TS 2282 tarhana standardinda tarhana i¢in; rutubet degeri en fazla %10, protein
kuru maddede en az %12, tuz kuru maddede en fazla %10, %67'lik etil alkole gegen
asitlik derecesi 10-35 aras1 ve %10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil, tuz hari¢ en ¢ok %0.2
olarak belirlenmistir. Maras tarhanasi, bu Ozellikler acisindan genellikle tarhana
standardina uyumlu olmakla birlikte kullanilan bilesenler ve geleneksel iiretim
yontemindeki  farkliliklar nedeniyle diger tarhanalara kiyasla degiskenlik
gosterebilmektedir (Yoriikoglu ve Dayisoylu 2016).

Yoriikoglu (2012), Kahramanmaras il merkezinde 13 farkli isletmeden alinan
Maras tarhanasinda bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri incelemistir. Elde edilen
bulgular Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Maras tarhanasinin (100 @) bazi fizikokimyasal ozellikleri (Yoriikoglu
2012)

Ozellik Maksimum deger Minimum deger Ortalama deger
Kuru madde (g) 93.76 90.87 92.66
Yag (9) 5.86 1.87 3.90
Protein (9) 18.12 14.49 15.65
Kiil (g) 6.47 4.37 5.27
Tuz (g) 5.59 3.29 4.20
pH 4.22 3.00 3.29
Seliiloz (g) 5.74 3.35 4.35
Karbonhidrat (g) 78.59 72.67 75.18
Enerji (kcal) 410.33 387.95 398.41

Yapilan bir calismada, piyasada ¢esnili (domates ve kekik) cips tarhana olarak
satiga sunulan {irlinlere ait besin degerleri belirlenmis olup; enerji degeri 316 kcal/1322
kj, yag degeri 2.8 g, protein degeri 12.3 g ve karbonhidrat degeri 60 g olarak
raporlanmigtir (Y1ildirim ve Giizeler 2016).

Kahramanmaras’ta ev tipi iretilen 40 farkli Maras cips tarhanasinin bazi
ozellikleri analiz edilmis olup ortalama pH 3.8; nem %7.4; yag %6.4; tuz %2.9; protein
%16.5 ve titrasyon asitligi laktik asit cinsinden 100 g’da %2 olarak belirlenmistir
(Coskun 2014).

Ulusal Gida Kompozisyonu Veritabani’nda 100 g Maras tarhanasi igerigine
iligskin 6zellikler belirlenmis olup degerler Cizelge 2.2°de verilmektedir.
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Cizelge 2.2. Maras Tarhanasi (100 g) besin degerleri (Ulusal Gida Kompozisyonu Veri
tabani (TiirKomp) 2020)

Bilesen Birim Ortalama deger
Enerji kcal/kJ 348/1457

Rutubet g 9.37
Kiil g 3.83
Protein g 13.0
Yag 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
Cinko, Zn mg 2.09

Tarhana, iilkemizin dort bir yaninda farkli hammaddeler farkli oranlarda
kullanilarak yapilmakta, ayrica buna bir de liretim yontemindeki ¢esitlilik eklendiginde
tarhanalarin duyusal 6zelliklerinin ve kimyasal kompozisyonlarinin oldukca genis bir
aralikta degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.

2.1.1.4. Tarhana cipsine iliskin calismalar

Cips tarhana, ¢ogunlukla Kahramanmaras’ta tiiketilen geleneksel bir {iriin
olmakla birlikte son yillarda saglikli atigtirmaliklara artan talep ile iilke geneline de
yayilmaktadir. Kizartilmis patates/misir cipsi gibi yag igerigi yiiksek iiriinlere alternatif
olabilecegi diisiiniilen tarhana cipsi ile ilgili yapilan akademik c¢alismalar kisith
sayidadir.

Capar (2019); karabugday ve piring ikamesi ile hazirladigi glutensiz Maras
tarhanalarin1 protein, yag, yag asitleri kompozisyonu ve duyusal ozellikler agisindan
karsilagtirmistir. %100 bugday dovmesi ile hazirlanan Maras tarhanasi, %100
karabugday, %67 karabugday + %33 piring, %50 karabugday + %50 piring olmak {izere
dort formiilasyon hazirlanmis olup renk, eksilik, gorlinlis, genel tat ve kabul
edilebilirlik, sertlik-gevreklik-kirllganlik ve koku kriterlerinde genel olarak en yiiksek
puan1 %67 karabugday tarhanasinin aldigi belirtilmistir. Karabugdayin pirince olan
orani arttikga protein, yag ve kuru madde degerlerinde artis gézlenmistir. Titrasyon
asitligi, pH, kiil miktar1 ve enerji degeri bakimindan tarhana drneklerinin birbirine yakin
degerler aldigi, yag asidi kompozisyonunun; miristik asit, palmitik asit, stearik asit,
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oleik asit, linoleik asit agisindan zengin oldugu bildirilmektedir. Kullanilan bilesenler
icerisinde en zengin yag asidi igerigi karabugdaya ait oldugundan karabugday
tarhanalarinda yag asidi ¢esitliliginin arttig1 belirtilmistir.

Ering ve Cift¢i (2018); atistirmalik cips olarak tiiketilen Marag tarhanasi
tiretiminde yogurda alternatif olarak kefir kullaniminin kuru madde, pH, asitlik, kiil,
yag, protein gibi temel bilesimin yani1 sira renk ve tekstiirel 6zellikler ile fenolik madde
ve antioksidan kapasite {izerine etkisini incelemistir. Son {iriiniin kimyasal
ozelliklerinde pek fazla degisiklik olmadigi, ancak sertlik derecesinin diistiigi, ¢itirligin
azaldig1 ve antioksidan kapasitesinin ylikseldigi belirlenmistir. Renk degerlerinden L
(beyazlik) ve a (kirmizilik), ticari tarhanaya gore yogurtlu ve kefirli 6rneklerde daha
diisiik bulunmus olup b (sarilik) degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kefirli
tarhanada antioksidan kapasitenin ylikselmesi ile daha uzun raf 6mrii belirlenmesinin
miimkiin olacagi sonucuna varilmistir.

Cips tarhanaya benzer sekilde diinyada yaygin tiiketimi olan bir iirlin olan
tortilla cipslerinde de tekstiirel Ozelliklerin gelistirilmesine yonelik g¢alismalar da
yapilmaktadir. Kayacier ve Singh (1999), hidrokolloid kullanilarak hazirlanan
kizartilmis tortilla cipslerinin sertlik ve gevreklik degerlerini “Kramer-shear cell”
kullanarak analiz etmistir. Bu ¢alisma i¢in farkli konsantrasyonlarda ksantan gam ve
karboksimetil seliiloz (CMC) kullanilmis olup gam konsantrasyonu arttik¢a cipsleri
kirmak i¢in uygulanmasi gereken kuvvet artmigtir. Ksantan gam kullaniminin sertlik ve
gevreklik degerlerini karboksimetil seliiloza gére daha ¢ok degistirdigi, ticari cipslere en
yakin diisik yag igerikli cipsin, CMC kullanimi ile miimkiin olacagl sonucuna
varilmistir. Kizartma siireleri uzadik¢a gevrekligin azaldigi ve daha diisiik nem icerigine
sahip kirilgan cipsler elde edildigi belirtilmistir.

Hidrokolloidler, bayatlama hizin1 yavaglatmak, tekstiirel 6zellikleri
tyilestirmek, su tutma kapasitesini artirmak, dondurulmus hamurda kalite kaybinin
onlenmesi ve glutensiz iirlinlerde kalitenin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Li vd.
(2019) tarafindan 6 tiir hidrokolloidin gluten proteinleri ve nisasta ile etkilesiminin
arastirildig bir ¢alismada; A-karragenan, yiiksek metoksilli pektin, guar gam, ve konjac
glukomannanin elektrostatik etkilesimler ve hidrojen baglar1 sayesinde gluten ile
kompleks olusturabildigi ve bdylece daha diizensiz ancak capraz baglarin daha az
oldugu protein yapilarinin olusumuna neden oldugu belirlenmistir. Bu dort hidrokolloid
ile nigasta arasindaki hidrojen baglarinin, nisastanin da jelatinizasyon ve retrogradasyon
gibi ozelliklerinde 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Arabik gam ve peyniralti
suyu protein hidrolizati ise gluten ile etkilesime girmemis ancak hamurdaki gluten
aginda bosluklar1 doldurma islevi oldugu ifade edilmistir.

Yiiksel ve Kayacier (2016), bayat ekmek ilaveli bugday cipslerinde yiizey
yanit yontemi ile kizartma sicakligi (170 - 190°C), kizartma siiresi (40 - 60 s) ve bayat
ekmek oran1 % (0 — 50) bagimsiz degiskenlerine karsilik, su aktivitesi, kiil, kuru madde,
tekstlir ve renk (Hunter Lab) degerlerinde meydana gelen degisiklikleri incelemistir.
Kuru madde, kiil, L, a ve b degerlerinin bayat ekmek orani arttik¢a yiikseldigi, yiiksek
kizartma sicakliklarinda ise sertlik ve su aktivitesi degerlerinde azalma oldugu
saptanmistir. Bayat ekmek ilavesi ile cipslerin daha az yag cektigi, catlak ve
gozeneklerin 6nemli dlglide azaldig1 ve duyusal 6zellikleri genel anlamda iyilestirdigi
belirtilmektedir. Genel kabul edilebilirligin en yiiksek oldugu optimum tiretim kosullari;
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%50 bayat ekmek ilavesi, 183°C kizartma sicakligi ve 83 s kizartma siiresi olarak
belirlenmistir.

Kayacier ve Singh (2003) tarafindan, firinlanmis tortilla cipslerinde tekstiirel
ozelliklerin incelendigi bir ¢aligmada pisirme siiresince ¢atlak ve gézenek olusumunun
onemi vurgulanmistir. Farkli pisirme sicakliklarinda (232°C, 260°C, 288°C ve 315°C)
kirilma kuvveti ve Ornekleri kirmak icin gerekli ig degerleri ol¢iilmiistiir. Degerler,
sicaklik yiikseldik¢e belli bir diizeye kadar yiikselmis ve sonra diisiise gecmistir.
232°C’de siire uzadik¢a kirilganlik ve sertlik degerlerinin yiikseldigi gozlenmistir.
Diisiik sicakliklarda goézenek ve catlak olusumunun daha az oldugu ve yiiksek
sicakliklara kiyasla daha iyi tekstiirel dzellikler elde edildigi saptanmistir. Orneklerin
sekil olarak yeknesak olmayisinin tekerriirler arasinda standart sapmalarin fazla
olmasina yol actig1 belirtilmistir.

2.2. Siyez Bugday1 (Einkorn)

Bugdayin atasi olarak bilinen siyezin kokeni, 12 000 yil 6ncesine Firat ve Dicle
nehirlerini i¢ine alan “Bereketli Hilal” bdlgesine dayanmaktadir. Diinyada ilk kez Urfa-
Karacadag’da kiiltiire alindigi ve buradan Orta Dogu, Balkanlar, Kafkasya, Orta ve
Giliney Avrupa, Tirkmenistan, Kuzey Afrika ve nihayet bati ve kuzey Avrupa’ya
yayildig1 bilinmektedir. Bu bolgelerde yiizyillarca tarimin gelismesinde 6nemli rol
oynamustir (Zaharieva ve Monneveux 2014).

“Einkorn”, Almanca’da tek ¢ekirdek/tek dane anlamina gelmekte olup bu adi her
basakcikta tek bir tanenin bulunmasindan almaktadir. Hem yabani (Triticum
monococcum ssp. boeoticum) hem de kiiltiire alinmig formu (Triticum monococcum ssp.
monococcum) ig¢in bu isimlendirme kullanilmaktadir. Tirkiye’de “kii¢iik bugday”,
“kaplica bugday1” olarak da anilmaktadir (Zaharieva ve Monneveux 2014). 2n=14 (AA)
diploid kromozom yapisina sahip olan siyez (Triticum monococcum L.) antik ¢aglardaki
formunu koruyarak giiniimiize kadar ulagan nadir tarim {riinleri arasindadir (Kastamonu
Tarim 11 Miidiirliigii 2016). Siyez bugdaymin, 2n=28, AABB genomuna sahip tetraploid
makarnalik bugday (Triticum turgidum ssp. durum) ile 2n=42, AABBDD genomuna
sahip ekmeklik bugday (Triticum aestivum ssp. aestivum) ile yakin akraba oldugu
bilinmektedir (Hidalgo ve Brandolini 2014). Yabani atalar1 ve bunlara gore daha iri
taneli, verimi yiiksek modern (hekzaploid) bugday Sekil 2.4’de gésterilmektedir.
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Sekil 2.4. Yabani ve modern bugdaylar (Campbell vd. 2013)

Triticum monococcum, kavuzlu bir yapiya sahiptir ve kavuz taneyi sikica
sardigindan hasat ve harman sirasinda kolayca ayrilmamaktadir. Bu nedenle tane,
zararlilara ve hastaliklara karsi direng goOsterebilmektedir. Kabugu ayrilmis siyez
taneleri 18.3 — 37.4 mg ile diger bugday cesitlerine (34 — 46.4 mg) kiyasla daha kii¢iik
boyut ve daha yumusak bir endosperme sahiptir (Loje vd. 2003). Tane kisimlarina
bakildiginda ise; embriyo oraninin (%3.1) ekmeklik bugdaya (%2.9) ¢ok yakin oldugu,
kepek kisminin oldukca biiyiik oldugu (%22.9 siyez ve %16 ekmeklik bugday) ve
endospermin siyezde %74, ekmeklik bugdayda %81 oldugu belirtilmektedir (Hidalgo
ve Brandolini 2014).

Hititler ve Frigler tarafindan kiltiire alindigi bilinen Triticum monococcum,
siyez ismini Hititge “z1z” kelimesinden almistir. Giinlimiizde giderek azalan miktarlarda
da olsa Orta dogu ve Glineybati Avrupa’da yetistirilmeye devam edilmektedir. Diger
bugday cesitlerine kiyasla diisiik verimli olmasina ragmen sicak ve soguk iklim
kosullarina, hastalik ve zararlilara, besin maddesi agisindan yetersiz topraklara tolerans
gostermesi ve besin degerinin yliksek ve tariminin diisiik maliyetli olmasi nedeniyle
ozellikle organik tarim i¢in tesvik edici bir liriin olarak goriilmektedir. Siyezin organik
tarrm1 diinyada baslica; Italya, Avustralya, Isvicre, Almanya ve Slovenya’da kiiciik
alanlarla sinirhidir (Zengin 2015; Emeksizoglu 2016).

2.2.1. Siyez bugdayinin besin degeri ve fonksiyonel 6zellikleri

Bugday, diinyada toplumun beslenmesinde en basta gelen ve ¢ogu iilkede giinliik
enerji ihtiyacinin biiyiik bdliimiiniin karsilandigi temel bir gida maddesidir. iklim ve
toprak kosullar1 gibi cevresel faktorler ile genetik faktorlere bagl olarak farkli bugday
cesitleri, besleyici ve fonksiyonel 6zellikler agisindan degiskenlik gostermektedir.
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Son on yilda bugday ile ilgili iilkemizde ve diinyada ileri siiriilen iddialar konuya
iliskin ¢alismalar1 artirmis ve 6zellikle siyez, gernik gibi ilkel bugday tiirlerini giindeme
tasimistir. Siyez bugdayimin fiziksel, kimyasal, teknolojik ve fonksiyonel 6zellikleri
incelenerek daha lezzetli, besleyici ve sagliga pozitif katkilart olan gidalar gelistirmek
lizere potansiyel firsatlar arastirilmaktadir.

Loje vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, 10 farkli siyez bugdayi ¢esidi ile
ekmeklik bugday1 bazi bilesenler agisindan karsilastirilmistir. Siyez bugdayinda, protein
(%13.8+3.2) ve kiil (%2.4+0.2) degerinin daha yiiksek oldugu, toplam lif (%8.7+0.7) ve
B-glukan (%0.4+0.1) miktarinin ise daha diisiik oldugu ortaya koyulmustur.

Tahillarin endosperm kisminda depolanan nisasta; teknolojik fonksiyon ve raf
omrii tizerinde en c¢ok etkisi olan bilesendir. Siyez i¢in toplam nisasta orani Kuru
maddede (KM) ortalama %65.5, ekmeklik bugday icin ise %68.5 olarak
belirtilmektedir. Nisastanin tamami hidrolize olamamakta, ince bagirsakta
sindirilemeyen ve emilemeyen bu kisim direngli nigasta olarak bilinmekte ve diisiik
glisemik indeks ile iliskilendirilmektedir. Siyezde bulunan direngli nisastanin (25.6 g/kg
KM) ekmeklik bugdaya gore (30-88 g/kg KM) ¢ok daha diisiik diizeyde oldugu
bildirilmektedir (Hidalgo ve Brandolini 2014).

Diyet lifi, bitkisel gidalarin sindirime direngli, ince bagirsakta emilemeyen ancak
kalin bagirsakta tamamen ya da kismen fermente edilen, genellikle sagliga olumlu
etkileri ile 6ne ¢ikan bilesenleridir. Tahillarda seliiloz, baz1 hemiseliiloz kisimlar1 ve
lignin gibi ¢ozlinmeyen diyet lifleri gidalarin sindirimini kolaylastirarak daha ¢ok
gastrointestinal sistem tizerinde rol oynar. Arabinoksilan, -glukan, fruktan, pektin gibi
suda coziinebilen diyet lifi bilesenleri ise plazma kolesterol seviyesinin diistiriilmesi,
insiilin yanitt mekanizmasimin diizenlenmesi, tokluk hissi yaratarak obezite riskinin
onlenmesi gibi pek cok fizyolojik fonksiyon ile iliskilendirilmektedir. Yapilan ¢esitli
caligmalarda siyez ve ekmeklik bugdayin diyet lifi oranlarn karsilastirilmis,
arabinoksilan siyezde 14.5-23.5 g/kg (KM), ekmeklik bugdayda 13.5-27.5 g/kg (KM),
B-glukan siyezde ortalama 3 g/kg (KM) ve ekmeklik bugdayda 5 g/kg (KM)
bulunmustur. Hiicre duvarinda seliilloz, hemiselilloz ve pektin yapilar1 arasindaki
bosluklar1 doldurarak mekanik giicii saglayan polisakkarit yapisinda olmayan lignin ise
26 g/kg (KM) ile diger bugday cesitlerine yakin bir degere sahiptir. Fruktan ise kalin
bagirsakta yararli mikroorganizmalarin gelisimini tesvik eden, kalsiyum ve demir gibi
minerallerin biyoyararlanimini artiran, kolesterol ve kan basincini diistiren fonksiyonel
bir bilesendir. Siyez bugdayindaki fruktan oraninin 19 g/kg (KM) ile ekmeklik
bugdaydan (12.9 g/kg (KM)) yiiksek oldugu bildirilmektedir (Hidalgo ve Brandolini
2014). Ancak yapilan pek ¢ok caligmada siyez bugdaymnin toplam diyet lifi oranmin
ekmeklik bugdaya kiyasla daha diisiik kaldig: goriilmektedir.

Siyez bugdayinin protein igerigi %10 ile %26 arasinda degisim gostermektedir.
Yapilan ¢alismalarda ortalama %14-15 olarak belirlenen protein igerigi bazi ¢esitlerde
%20’nin lizerine ¢ikmaktadir. Genel olarak ekmeklik bugdaya kiyasla daha yiiksek
protein icerigine sahiptir. Diger taraftan, siyezin protein bilesimini ayirt edici kilan
ozellik, gliadin/glutenin oranidir. Bilindigi {izere hamur olusumunda ag yapiy1 olusturan
gluten miktar1 kadar gliadin ve glutenin fraksiyonlarinin orani da, iyi nitelikli ve kabul
edilebilir bir ekmek iiretiminde olduk¢a dnemlidir. Siyez bugdayinda yiiksek molekiil
agirlikli glutenin birimleri diisiik seviyededir. Bu nedenle, gliadin/glutenin orani diger
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bugday cesitlerine kiyasla yiiksek kalmaktadir. Bu da diisiik elastikiyet ve yiiksek
uzayabilirlik 6zellikleri ile yumusak ve yapiskan bir hamur olusumuna yol agmaktadir
(Nakov vd. 2016; Geisslitz vd. 2019). Siyez ile ekmek yapimi konusunda istenilen
kaliteye ulasilamasa da literatiirde kabul edilebilir ekmeklerin gelistirildigi caligmalar da
bulunmakta ve siyez bugdaymin ozellikle biskiivi, kurabiye (cookie) ve makarna
yapiminda oldukga iyi sonuglar verdigi belirtiimektedir (Hidalgo ve Brandolini 2014).

Siyez bugdaymin yag igeriginin, ekmeklik bugdayin yag iceriginden yaklasik
%50 daha fazla oldugu belirtilmektedir. Yag asidi kompozisyonu incelendiginde; en
fazla linoleik, oleik ve palmitik asit (sirast ile %52, %25.6 ve %15.3) bulunmaktadir.
Ekmeklik bugday icin de en yaygin yag asidi linoleik asit olup; palmitik asit, oleik
asitten daha fazladir. Siyez bugdayi, ekmeklik bugdaya kiyasla tekli doymamis yag
asitlerini daha fazla, coklu doymamis ve doymus yag asitlerini ise daha az miktarda
icermektedir (Hidalgo ve Brandolini 2014; Emeksizoglu 2016).

Vitamin ve mineral bilesimine bakildiginda yiiksek kiil igerigine sahip siyez
bugdayinin mineral maddelerinin 6nemli bir kismin1 fosfor (304 mg/100 g) ve potasyum
(443 mg/100 g) olusturur (TirKomp 2020). Ayrica kalsiyum, manganez, siilfiir, ¢inko,
demir, bakir ve selenyum gibi mineral madde icerigi ekmeklik bugdaydan fazla oldugu
bilinmektedir. Kan hiicrelerinin olusmasi ve aneminin 6nlenmesinde rol oynayan folik
asit miktar1 ise ortalama 429-678 mg/kg olarak tespit edilmistir. Siyez bugdaymnin
riboflavin ve piridoksin miktarinin ise ekmeklik bugdaydan 4-5 kat fazla oldugu
belirtilmektedir (Emeksizoglu 2016).

Tahillar, sahip olduklart mikro besin 6geleri ve fitokimyasal bilesenler sayesinde
fonksiyonel  o6zellik  kazanmaktadir. Siyez  bugdayr tiiketiminin  saglikla
iligkilendirilmesinin bir nedeni de; tokoferoller ve karotenoidler (lutein ve zeaksantin)
gibi antioksidan bilesenler agisindan zengin olmasidir (Antognoni vd. 2017). Siyez
bugday1, ekmeklik ve durum bugdayina kiyasla daha diisiik seviyede a-amilaz
inhibitorii icermekte bu nedenle de daha kolay sindirilebilir oldugu bilinmektedir
(Zaharieva ve Monneveux 2014).

Ozet olarak siyez bugday1; ekmeklik bugdaya kiyasla daha yiiksek protein, kiil,
yag, fruktan ve tokol, karotenoid, alkilresorsinol, fitosterol bilesimi ile daha diisiik o ve
B amilaz ve lipoksigenaz aktivitesine sahip olup yeni ve lstiin nitelikli iriinler
gelistirilmesi hususunda umut vadetmektedir.

2.2.2. Siyez bugdayinin iiretimi ve kullanim alanlar

Siyez bugdayi, ozellikle 1940-1970 arasi yasanan yesil devrim etkisiyle 1slah
calismalar1 sonucu yerini tane verimi yliksek, protein kalitesi gelistirilmis, teknolojik
fonksiyonlar1 iyilestirilmis giiniimiiz ekmeklik bugdayina birakmistir (Dinu vd. 2018).
Ancak hala marjinal diizeyde de olsa oOzellikle makinelesmenin giremedigi egimli
alanlarda yetistirilmeye devam etmektedir. Ulkemizde &zellikle Kastamonu ilinde
olmak iizere, Balkanlar, Azerbaycan, Avusturya, Almanya, Cekya, Italya, Isveg, Isvigre
gibi baz iilkelerin daglik bolgelerinde organik tarimla halen siyez iiretimi yapilmaktadir
(Zaharieva ve Monneveux 2014).
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Kastamonu Tarim ve Orman il Miidiirliigii, 2016 yili siyez ekim alanlarini
yaklasik 8 000 dekar, iiretimi ise 2 000 ton civari olarak agiklamistir. Uretimin %60-
70’inin kaplica olarak da bilinen “gatal siyez” oldugu ve hasat edilen iiriiniin ¢ogunlukla
hayvan yemi olarak degerlendirildigi geri kalan kisminin ise “tek siyez” denilen bugday
olup bulgur ve un olarak islendigi bilinmektedir (Hendek Ertop 2019).

Yavas Gida Biyogesitlilik Vakfi (Slow Food Foundation for Biodiversity)
tarafindan siyez bulguru, Tiirkiye’nin ilk presidiumu (belirli bir bolgeye 0zgii,
korunmasi elzem ve siirdiiriilebilir kilinmasi i¢in desteklenmesi gereken firiin) olarak
ilan edilmistir. Bu organizasyon, alisilagelen hazir yemek tiiketim kiiltiiriine kars1, yok
olmaya, unutulmaya yiiz tutmus belirli bir bdlgeye oOzgii iriinlerin ve lretim
yontemlerinin korunmasini ve siirdiiriilebilir yerel ekosistemler yaratilmasini tesvik
eden bir harekettir. Amaci ireticileri organize etmek, yeni pazar firsatlar1 yaratmak,
lezzetlere degerlerini vererek yerel iireticilerin gelecegini korumaktir. Bu anlamda siyez
bulguru, 2012 yilinda italya'da gerceklestirilen Terra Madre-Salone del Gusto
festivalinde Tiirkiye'yi temsil ederek diinya kamuoyunun begenisine sunulmus ve Siyez
Bulguru Ureticileri Dernegi'ne “Geleneksel Siyez Bulguru Ureticisi Sertifikas1”
verilmistir (Zengin 2015; Anonymous 1).

Diger taraftan, siyez bulguru, 2017 yilinda Kastamonu Ticaret ve Sanayi
Odas1’nin bagvurusu ile Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan 2019 yilinda cografi
tescil almis olup mense isaretli bir iiriin olarak korunmaktadir. Siyez bugday: icin de
tescil bagvurusu yapilmis olup degerlendirme asamasindadir.

Siyez bugdayinin tarihteki en parlak doneminde, agirlikli olarak su veya siit ile
pisirilerek lapa seklinde ya da sade pismis olarak tiiketildigi ve Misirlilar tarafindan
mayalanma gerektirmeyen bu islemin ekmek yapiminda kullanildigi bilinmektedir
(Zengin 2015). Ayrica arkeolojik bulgular siyez bugdaymnin; mayali ve mayasiz ekmek,
ezme, lapa, corba ve bira gibi {riinlerin yapiminda kullanildigin1 gostermektedir
(Zaharieva ve Monneveux 2014).

Siyez bugday: gluteninin yiiksek gaz tutma ancak diisiik su tutma kapasitesine
sahip oldugu belirtilmektedir. Siyez bugdayr hamurunun zayif miksograf 6zellikleri
sergiledigi, yapiskan ve mekanik olarak islenmesinin zor oldugu bilinmektedir. Bir
diger onemli 6zelligi ise yumusak tekstiire sahip olmasidir. Siyez bugdaymin proindolin
a (pin-a) ve proindolin b (pin-b) seviyelerinin ekmeklik bugdaya kiyasla sirasiyla 3.2 ve
2.7 kat daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Bu triptofan ve sistein zengini
izoformlarin, bugdaym oOgiitiilmesi sirasinda nisasta biitiinliigiiniin korunmasinda,
hamurun reolojik oOzellikleri ve ekmegin kabuk yapist iizerinde etkili oldugu
bilinmektedir (Zaharieva ve Monneveux 2014).

Siyez bugdayinda toplam gluten miktar1 ¢eside bagli olmakla birlikte genel
olarak ekmeklik bugdaya kiyasla daha yiiksektir. Gliadin miktar1 yaklasik 5 kat daha
fazla, yiiksek molekiil agirhikli (HMW) glutenin ¢ok daha az diizeydedir. Ekmeklik
bugdayin aksine siyez bugdaymdan ekmek yapiminda toplam protein miktarinin kalite
tizerinde pek fazla etkisi bulunmadig1 daha ¢ok gliadin/glutenin oraninin 6nemli oldugu
bilinmektedir. Yapilan g¢alismalarda siyez bugdayinin biskiivi ve kurabiye yapimi i¢in
uygun reolojik ozellikler sergiledigi, yumusak tekstiirii sayesinde dondurma kiilahi
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yapiminda degerlendirilebilece8i ve yliksek protein, lutein ve tokol igerigi ile bebek
mamalarinda tercih edilebilecegi belirtilmektedir (Zaharieva ve Monneveux 2014).

Yeni bugday tiirlerinin yayginlagmasiyla dnemini kaybeden siyez bugdayi, yakin
bir zamana kadar yapiskan hamur ve gii¢siiz reolojik ozellikleri nedeniyle firincilik
tirlinleri i¢in uygun goriilmemistir. Bununla birlikte, duyusal 6zellikleri bakimindan
ekmeklik bugdaya benzer bazi ekmekler elde edilebilecegini gosteren g¢alismalar da
bulunmaktadir (Zengin 2015).

Cogunlukla hayvan yemi olarak kullanilmaya devam eden siyezin dnemi son
yillarda artmaya baslamis olup gida olarak tiikketimi konusunda arastirmalara agirlik
verilmistir. Emeksizoglu (2016) ¢alismasinda, siyez bugdayindan yapmis oldugu eriste
ve bazlamalarda besin degeri, tekstiir, sar1 pigment, toplam fenolik bilesen ve
antioksidan kapasite analizleri ile ¢esitli kalite parametrelerini incelemistir. Eristelerin
bazlamaya kiyasla duyusal 6zellik anlaminda genel kabul edilebilirliginin daha ytiksek
oldugu ve biyoaktif bilesenler yoniinden diger bugday cesitlerine listiinliikk saglandig
ortaya konulmustur. Brandolini vd. (2018), yaptiklar1 ¢aligmada siyez bugdayindan elde
ettikleri makarnalarin durum bugdayina kiyasla daha iistiin besleyici 6zelliklere ve ¢ok
benzer duyusal 6zelliklere sahip oldugunu gostermislerdir. Kaplan (2020), ekmek ve
kek yapiminda siyez unu kullanimi i¢in bir optimizasyon calismasi gergeklestirmis olup
protein, yag, mineraller ve antioksidan kapasite degerlerinin kontrol 6rneklerine kiyasla
yiikksek oldugunu ve duyusal Ozellik anlaminda da begenisi yiiksek firtinler elde
edildigini bildirmistir.

Piyasada, siyez bugdayindan elde edilen bulgur, un, ezme (kahvaltilik), dovme,
makarna, ekmek, eriste, toz tarhana, biskiivi, galeta vs. atistirmaliklarin satisa
sunuldugu gozlenmekte olup bu konuda akademik caligmalarin artirilarak siyezin
teknolojik ve fonksiyonel ozelliklerinin gelistirildigi iriinlerin 6ne c¢ikarilmas1 ve
kiiltiirel miras olarak goriilen bu T{riiniin  degerinin  korunmas1  gerektigi
distiniilmektedir.

2.2.3. Siyez bugday ve ¢olyak iliskisi

Bugday major bir besin olmasina ragmen, tiiketimi bazi kisilerde hayati tehdit
edici diizeylere ulasabilen reaksiyonlara yol agabilmektedir. Bugdaya bagli gelisen
olumsuz reaksiyonlar, alerjiler ve ¢olyak, gluten ataksisi, dermatitis herpetiformis gibi
otoimmiin rahatsizliklar ile ¢6lyak olmayan gluten/bugday intoleransi olarak
siralanabilir (Scherf 2019).

(Colyak, bugdayla iligkili en yaygin karsilasilan otoimmiin hastaliktir. Goriilme
siklig1 diinyada yaklasik %1 olarak belirtilmektedir. Genetik olarak yatkin bireylerde
gluten tiiketimi ile ortaya ¢ikan kronik ince bagirsak enteropatisi olarak
tanimlanabilmektedir. Bu bireyler, tahillarin depo proteinleri olan bugdayda glutenin ve
gliadin, arpada hordein, ¢avdarda sekalin ve yulaftaki avenin prolaminlerinin bazi
aminoasit dizilimlerine (aktif epitoplar) kars1 tolerans gosterememektedir. Glutamik asit
ve prolin aminoasitlerince zengin bu epitoplar, insan sindirim sistemindeki proteolitik
enzimler ile tamamen par¢alanamamakta ve bagisiklik sisteminde gorevli T hiicrelerini
uyararak birtakim immiin sistem reaksiyonlarina yol agmaktadir (Wieser vd. 2014).
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Colyakl bireyler i¢in tek tedavi yontemi, 6miir boyu dikkat edilecek glutensiz
beslenme bi¢imidir. Colyak teshisi koyulan kisilerin mecburi diyetinin yani sira son
yillarda trend haline gelen glutensiz gida tiikketimi, glutensiz gida pazarinin bliyiimesine
katki saglamistir. Saglikli beslenme konusunda artan biling alternatif gidalara yonelimi
artirmistir. Glutensiz gida iiretimi i¢in ikame tahil ve tahil benzerleri (piring, muisir,
kinoa, amarant vs.) ile ¢esitli formiilasyonlar gelistirilmektedir. Bununla birlikte, gluten
iceren bugday gibi tahillarda, eksi hamur fermentasyonu, c¢imlendirme, enzim
uygulamalar1 ve ekstriizyon gibi termomekanik isleme teknolojileri ile gluten
degradasyonu saglanarak gluteni azaltilmis iirtinler elde edilebilecegine dair ¢alismalar
bulunmaktadir (Karademir ve Yal¢in 2017).

Siyez bugdayi, hem marjinal 6lgekte iiretimi yapilan hem de saghga faydalar
konusunda calismalarin yogunlastigi bir {iriin olarak dikkati ¢ekmektedir. Yapilan
caligmalarda, ¢6lyakli bireylerde en fazla immiinojenik etki gosteren epitop olan 33-mer
sekansina (D genomu tarafindan kodlanan a-2 gliadine ait amionoasit dizilimi), diploid
siyez (Triticum monococcum) ve tetraploid durum (T. turgidum durum) bugdaylarinda
rastlanmadigi bildirilmektedir (Pizzuti vd. 2006; Schalk vd. 2017). Diger taraftan, siyez
bugdayinda bulunan A genomu tarafindan ekspres edilen daha kisa dizilime sahip
immiinojen epitoplarin varlig1 da bilinmektedir. Ceside bagli olmakla birlikte genel
olarak diger bugday tiirlerine kiyasla daha az toksik etki gdsterse de siyez bugdayinin
¢Olyakli bireylerin tiiketimi i¢in tamamen giivenilir olmadigi da belirtilmektedir
(Vaccino vd. 2009; Giafrani vd. 2015; Dinu vd. 2018).

2.3. Gluten Degradasyonu ve Mikrobiyal Proteazlar

Bugday, arpa, cavdar gibi tahillarda bulunan ve hamurda ag yapi1 olusumunu
saglayan depo proteinleri olarak bilinen gluten, ¢olyakli bireylerde istenmeyen saglik
sorunlarina yol agmaktadir. Colyak rahatsizliginin diinyada goriilme sikligr yaklasik %1
olarak belirtilmekte olup bu kisiler i¢in tek tedavi, Omiir boyu uyulacak glutensiz
diyettir. Belli bir kesim ise, intolerans ya da daha saglikli olduguna dair fikirlere olan
inang vb. sebeplerle glutensiz ve/veya diisiik glutenli beslenmeye yonelmektedir.
Glutensiz gidalar genellikle piring, misir, amarant, kinoa vb. alternatif tahil ve tahil
benzerleri ile nisasta ve hidrokolloid katkilar1 kullanilarak yapilmaktadir. Bu nedenle,
diyet lifi igerigi diisiik, vitamin ve mineral yonilinden zayif, temelde yag ve nisasta
agirlikli olan yiiksek kalorili besinler gluten igeren benzerlerine gore ¢ok daha yiiksek
fiyatlardan satiga sunulmaktadir.

Glutensiz ve gluteni diisiiriilmiis gidalar i¢in yasal limitler, ulusal ve uluslararasi
standartlar ile diizenlenmektedir. TGK Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme
Yonetmeligi ve Codex Alimentarius Gluten Intoleransi Bireyler i¢in Ozel Beslenme
Amagh Gidalar Standardinda (CODEX STAN 118-1979) bu limitler ayn1 sekildedir.
Buna gore; gidanin son tiiketiciye sunuldugu halinde “glutensiz” ibaresi i¢in en fazla 20
ppm, “diisiik glutenli/gluteni diisiiriilmiis” ibaresi i¢in ise en fazla 100 ppm gluten
bulunmasina izin verilmektedir (TGK 2017; Codex Alimentarius Commission 2015).

Son yillarda, bir yandan bugdayin teknolojik 6zelliklerini korurken diger yandan
immiinojenik gluten dizilimlerini azaltmak iizere ¢esitli girisimlerde bulunulmaktadir.
Bu dogrultuda yapilan bazi ¢alismalarda, proteolitik enzimlerin, 6zellikle peptidazlarin
gluten degradasyonu iizerine potansiyelleri ortaya konulmustur.
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Bugday proteinleri ¢oziinebilme 6zelliklerine gore; albiimin, globiilin, glutelin ve
gliadin olarak siiflandirilmaktadir. Prolamin olarak adlandirilan; bugdayda gliadin ve
glutenin, ¢avdarda sekalin, arpada hordein ve yulafta avenin proteinleri c¢eside bagl
olarak prolin ve glutamin aminoasitlerince zengindir. Ozellikle prolin aminoasidinin
insan gastrointestinal enzimlerince tam olarak sindirilemedigi bu durumun o6zellikle
genetik olarak yatkin bireylerde ince bagirsaklarda enflamasyona yol agtigi bilinmektedir
(Wieser vd 2014).

Literatiirde, glutensiz tahil kaynaklar1 kullanilarak gelistirilen basarili {irlinlerin
yani sira, eksi maya fermentasyonu ve fungal enzim kullanimi ile gluten igeren bugday
unundan elde edilen glutensiz firincilik tirtinleri de bulunmaktadir (Rizzello vd. 2007;
Nionelli ve Rizzello 2016).

Gluten degradasyonu saglamak tiizere; kiif proteazlari, mikrobiyal
transglutaminaz, prolil endopeptidaz (PEP), ¢imlendirme gibi enzim uygulamalari, laktik
asit bakterileri ile eksi maya biyoteknolojisi, ekstriizyon gibi termomekanik gida isleme
teknolojilerinin kullanildig1 kisith sayida calisma bulunmaktadir (Zannini vd. 2012;
Karademir ve Yalgm 2017; Moreno Amador vd. 2019). Bu galismalarda, hem gluten
icermeyen tahillarda kontaminasyon kaynakli glutenin hem de gluten iceren tahillarda
bulunan toksik epitoplarin kismen veya tamamen hidrolizi saglanarak daha giivenilir
riinler gelistirilmesi yoniindeki potansiyeller arastirilmaktadir.

Gluten proteinleri, peptidazlar kullamilarak <9 aminoasitten olusan ve
immiinojenik aktivitesi daha diislik, kisa peptid zincirlerine pargalanabilmektedir. Bu
proteazlar, bitkisel ve mikrobiyal (bakteriyel ve fungal) kokenli olabilmektedir.
Flavobacterium meningoseptica, Sphingomonas capsulata, Myxococcus xanthus,
Lactobacillus helveticus gibi mikroorganizmalardan elde edilen prolil peptidazlarin oral
yolla kullaniminin etkin bir gluten degradasyonu saglamadigi belirtilmektedir. Diger
taraftan, bakteriyel enzimlerin de diisiik mide pH’sinda pepsinler tarafindan inaktive
edildigi  bildirilmektedir. Bu dogrultuda fungal proteazlar One c¢ikmakta ve
konvansiyonel ekmek yaprminda kullanilmaktadir. immiinojenik peptidler iizerinde etkili
oldugu bilinen ve asidik kosullara olduk¢a dayanikli Aspergillus niger prolil
endopeptidaz (AnPEP) kullaniminin gluten degradasyonunda basarili oldugu rapor
edilmistir (Heredia-Sandoval vd. 2016).

Aspergillus tiirleri, gelistikleri ortamlarda olduk¢a yiiksek diizeylerde enzim
salgilama kapasitesine sahip olup bu enzimler gida endiistrisinde uzun yillardir
kullanilmaktadir. Aspergillus flavus, Aspergillus niger ve Aspergillus oryzae, mikrobiyal
proteaz iireten tiirlerden bazilaridir. A. oryzae; piring, soya, bugday kepegi, vs. gibi
baslangi¢ aminoasit ve seker seviyesinin diisiik oldugu kati yiizeylerde gelisebilen ve
gida fermentasyonunda siklikla kullanilan bir tiirdiir. Yine kat1 yiizey gida sistemlerinde
kullanilan alkali proteazlarin da A. flavus ve A. oryzae tiirleri tarafindan tretildigi
bilinmektedir (Souza vd. 2014).

Rizello vd. (2007) tarafindan yapilan bir calismada, eksi maya fermentasyonu
icin secilmis baz1 Lactobacillus sanfranciscensis suslar1 ile Aspergillus oryzae ve
Aspergillus niger proteazlarinin kombinasyonu ile bugday ununda 48 saatlik
fermentasyon sonucunda, 12 ppm gluten seviyesi elde edilmistir. Diger taraftan,
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firincilik endiistrisinde proteazlarin kullaniminin hamurun reolojik 6zelliklerine katki
sagladigi da bilinmektedir.

Bir diger fungal proteaz olan Flavourzyme® (Novozymes, Basvaerd, Denmark)
da son yillarda yapilan calismalarda gluten degradasyonu igin kullanilmaktadir.
Glutensiz iiriinler gelistirilmesinde ¢esitli enzimlerin degradasyona katkisinin
arastirildigi bir ¢alismada, Flavourzyme®™ in Aspergillus oryzae’den elde edilen ve 2
16sil aminopeptidaz, 3 endopeptidaz ve a-amilaz igeren bir enzim karisimi oldugu ve 25
g/l bugday gluteni ile 465 dakika muamelesi sonrasi santrifiij edilmesi halinde gluten
seviyesinin 9.5 mg/kg’a ve ultrafiltrasyonla birlikte 2 mg/kg’a kadar disiiriilebildigi
belirtilmektedir (Scherf vd. 2016).

Flavourzyme®™ i¢in optimum calisma sicakligi 50-55 °C ve optimum pH 5.5-7.5
olarak belirtilmektedir. Firincilik endiistrisinde hamur protein kompleksinin hidrolitik
modifikasyonunda kullanildigi ve prolaminleri daha kiigiik peptidlere pargalayarak
glutenin immunojenik etkisini azaltmasinin yani sira, hamur yogurma siiresinin
kisalmasi ve hacim artis1 gibi katkilar1 oldugu tespit edilmistir (Mickowska vd. 2018).

Merz vd. (2015); bugday gluteni iizerine Flavourzyme®™ enzim aktivitesi ile
santrifiij ve ultrafiltrasyon gibi islemlerin etkisini arastirdiklar1 bir c¢alismada,
Flavourzyme® ile hidrolizin antijeniteyi énemli 6lgiide azalttigi, 10 000 x G santrifiij ve
1 kDa ultrafiltrasyon islemi ile de glutensiz (< 20 mg/kg) hidrolizatlar elde edilebildigi
tespit edilmistir. Ticari bir peptidaz kompleksi olan Flavourzyme® kullanilarak gida
endiistrisinde bilesen (gida katki maddesi) olarak kullanilabilecek glutensiz hidrolizatlar
elde edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Mickowska vd. (2019) tarafindan, eksi maya fermentasyonu, g¢esitli laktobasil
kiiltiirleri ve Flavourzyme® kullanarak bugday ve ¢avdar prolaminlerinde ve nihai iiriin
olarak ekmegin gluten seviyesinde kayda deger bir azalmanin arastirildig: bir calismada,
gluten seviyesi 65-123 ppm diizeyine diisiiriilerek “diisiik glutenli (<100 ppm)”
ekmekler elde edilmistir. Ancak enzim ve secili suslarin proteolitik aktiviteleri
arasindaki sinerjistik etkinin beklenenden diigiik kaldigi, en yiiksek seviyede proteolizin
enzimin etkisi ile gerceklestigi belirtilmistir.

Icen vd. (2021), bugday unundan yapilan uzun siireli (30 giin) fermentasyona
tabi tarhanada, peptidaz (A. niger ve A. oryzae fungal proteazlar1) ve eksi maya
kullantminin gluten miktari iizerine etkisini incelemistir. Temel tarhana (TT), eksi maya
(EM), enzim ilaveli (EN) ve hem eksi maya hem de enzim ilaveli (EE) olmak tizere 4
formiilasyon i¢in, fermentasyonun 0., 5., 10., 20. ve 30. giinlerinde gluten seviyesi R5-
Sandwich ELISA metodu ile analiz edilmis ve tiim ornekler igin ilk 5 gilinde gluten
miktarinda 6nemli bir azalma tespit edildigi belirtilmistir. Enzim ilaveli 6rneklerde ise
20. glin sonunda gluten diizeyinin 20 ppm altina diiserek “glutensiz” ibaresi i¢in gerekli
yasal limitin saglandig1 ifade edilmistir.

2.4, Gluten Analiz Yontemleri

Gluten, kompleks bir protein fraksiyonu olup peptid zincirlerinin dagilimi;
tahilin orijini, yetistirilme kosullar1 (sicaklik, nem, toprak, ila¢ kullanimi vb.),
uygulanan gida isleme yontemleri (1s1l islem, enzimatik degradasyon vb) gibi pek cok
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faktore bagli olarak degismektedir. Bu nedenle, gluten bilesimindeki toksik epitoplarin
belirlenmesi konusundaki g¢alismalar halen devam etmektedir. Glutensiz beslenmek
zorunda olan kesim i¢in kontaminasyon kaynakli dahi gluten miktarinin bilinmesi
biiylik 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda, gluten tespiti ve miktarinin belirlenmesi
icin pek cok yontem gelistirilmis ve gelistirilmeye devam edilmektedir. Y ontem
seciminde; hassasiyet, spesifiklik, 6zgiillik, giivenilirlik, pratiklik ve maliyet etkinligi
gibi faktorler goz 6niinde bulundurulmaktadir (Wieser vd. 2014). Bu dogrultuda gluten
analizi konusunda, siklikla ELISA, Western Blot, Dipstick, yatay akis testleri (Lateral
Flow Devices-LFD) gibi immiinolojik yontemler tercih edilmektedir. Bunun yani sira;
izoelektrik odaklama (IEF), A-PAGE, SDS-PAGE gibi elektroforetik teknikler, RP-
HPLC, yiiksek performansli kapiler elektroforez (HPCE) gibi kromatografik yontemler
ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi DNA temelli genomik yontemler ile
MALDI-TOF/MS gibi proteomik yontemler de kullanilabilmektedir (Rossel vd. 2014;
Karademir ve Yalgin 2017). Rutin analizlerde uygulama kolayligi, gorece ucuzlugu ve
hassasiyeti nedeniyle genellikle tercih edilen iki yontem sandwich ve competitive
ELISA olup temel prensiplerine ve uygulanis bigimleri arasindaki farklara asagida
deginilmistir.

Sandwich ELISA

Codex Alimentarius’un “Gluten intolerans:t olan bireyler icin 6zel beslenme
amagch gidalar” standardinda gluten analizi i¢in 6nerilen yontem, ELISA RS Mendez ad1
verilen antijen-antikor iliskisine dayali bu immiinolojik bir metot 2006’dan beri
kullanilmaktadir. Sandwich RS ELISA Mendez yonteminde RS monoklonal antikor;
bugday, arpa ve ¢avdarda bulunan “QQPFP (glutamin-glutamin-prolin-fenilalanin-
prolin)” epitopu gibi ¢ok sayida tekrar eden ¢olyak toksik peptid dizilimlerine 6zgii bir
afinite gostermektedir (Cebolla vd. 2018).

Sandwich ELISA yonteminde, mikrotitre plakada bulunan kuyucuklarin
yiizeyine tutunmus antikorlar (tekli ya da ¢oklu) bulunmaktadir. Gluten ekstraksiyonu
icin kullanilan kokteyl soliisyonu, 2-merkaptoetanol ve guainidin igcermektedir. Bu
indirgeme ajanlar1 ve %80 etanol ¢ozeltisi ile karistirildiktan sonra 50°C sicakliginda su
banyosunda 40 dk inkiibe edilerek disiilfit baglarinin kirilmasi ve bdylece prolaminlerin
ve glutelinlerin aciga ¢ikmasi saglanmaktadir (Scherf vd. 2016). Elde edilen ekstraktin
kuyucuklara yiiklenmesi ile antijen-antikor kompleksinin olusumu gergeklesmektedir.
Yikama islemi sonrasi enzim isaretli antikor (konjugat) ilave edilerek 30 dk inkiibasyon
stiresince antijenin ikinci bir baglanma noktasindan baglanmasi beklenir. Bu olusan
antikor-antijen-antikor yapisi, “sandwich” olarak tanimlanmaktadir. Tekrar yikama
islemi gerceklestirilerek baglanmayan konjugat uzaklastirilir. Substrat ve kromojen
madde ilave edilerek iirliniin renklenmesi saglanir ve durdurma ¢ézeltisi ilave edildikten
sonra mikroplaka ELISA okuyucuda 450 nm’de spektrofotometrik tayin gergeklestirilir.
Elde edilen absorbanslar, antijen konsantrasyonu ile orantili oldugundan referans
materyaller ile olusturulan kalibrasyon egrisi kullanilarak gluten miktar1 (gliadinx2)
hesaplanir (Wieser vd. 2014).

Bu yontem i¢in Ol¢lim limiti “1.56 ppm gliadin” olarak belirtilmektedir.

Sandwich ELISA’da, antikor tarafindan taninacak en az iki spesifik epitopun varligina
ihtiya¢ duyuldugundan, proteolitik enzimler ile hidrolize ugramig ya da fermente
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gidalarda ayni sekanstan iki tane bulunmama ihtimali olacagi i¢in toksik epitoplarin
6l¢timiinde yetersiz kalmaktadir (Rossel vd. 2014; Panda ve Garber 2019).

Competitive ELISA

Antikorun tek bir baglanma noktasina ihtiyag duydugu Competitive RS ELISA
yonteminin hidrolize ve fermente gidalarda daha dogru bir gluten Slgiimii sagladig
bilinmektedir. Bu yontem, 2012 yilinda gelistirilmis olup Sandwich ELISA’ya gore
daha ucuz ve hizlidir. Protokol, li¢ temel bilesenden olusur: mikroplaka kuyucuklarina
tutunan antjen, enzim isaretli antikor ve ekstraktta bulunan antijen (Wieser vd. 2014).
Ekstraksiyon agamasinda kokteyl soliisyonu kullanimi Competitive ELISA i¢in uygun
goriilmemektedir. Etkin bir ekstraksiyon igin alkol ¢dOzeltisinin yani sira heniiz
ticarilesmekte olan UPEX (universal prolamin and glutelin extractant solution)
soliisyonunun basarili sonuglar verdigi bilinmektedir (Mena ve Sousa 2015). Isaretli
antikor ve Ornek antijeni kuyucuklara yiiklendikten sonra serbest ve bagli formda
bulunan antijenler, antikorun baglanma noktalar igin rekabet eder. Ornekte bulunan
antijenin miktar1 ne kadar fazla ise, kuyucuklara tutunmus haldeki antijene baglanan
antikor miktar1 da o kadar az olacaktir. Baglanmayan antikorlar yikama islemi ile
uzaklastirildiktan sonra enzimatik substrat eklenmekte renkli sekilde elde edilen 6rnek
icin mikroplaka okuyucuda 450 nm’de spektrofotometrik analiz gergeklestirilir.
Standartlar kullanilarak olusturulan negatif egimli kalibrasyon egrisi yardimi ile 6rnek
absorbanslarindan gliadin ve gluten konsantrasyonlari hesaplanmaktadir. Competitive
ELISA’da tespit limiti, 1.4 ppm gliadin olarak belirlenmis olup bira, eksi maya, malt
ekstraktlart vd. hidrolize ve fermente gidalarda kisa zincirli peptidlerin analizinde etkili
bir yontem olarak goriilmektedir (Wieser vd. 2014; Scherf vd. 2016).

Asagidaki  Sekil 2.5’de s6z konusu ELISA yontemlerine ait siireg
Ozetlenmektedir.
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(A)Sandwich ELISA (B) Competitive ELISA

i i i i i 1 Y  =Antiker
<> O <> 1 <> O 1 = Enzim isaretli antikor

YYYy—-¥¥Y¥Y
<> = Ornek (gluten peptitleri)

O = Tutunmus antijen
O = Enzimatik substrat
] = Renklendirilmis iiriin

Sekil 2.5. Sandwich (A) ve Competitive ELISA (B) testi sematik gosterimi (Scherf vd.
2016)

Gluten miktarinin belirlenmesinde farkli antikorlar (RS, G12, Al, pAb vs.)
kullanilarak gelistirilen pek ¢ok ticari kit bulunmaktadir (Scherf vd. 2016). Hem bir
analit olarak glutenin kompleks yapisi geregi, hem de iz miktarlarda bile saglik
sorunlarina yol agabilmesi nedeniyle, miktarinin en dogru sekilde belirlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu dogrultuda, ¢alisilan gida matrisi, gidaya uygulanan iglemler,
kullanilan  referans materyaller g6z Oniinde bulundurularak en giivenilir,
dogrulanabilirligi, tekrarlanabilirligi ve tekrar {iretilebilirligi en yiiksek analitik
yontemlerin secilmesi gerekmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Tarhana yapiminda kullanilan siyez bugday1r dovmesi (Stimerbank Gida Turizm
Ticaret A.S. — Siyez Evi, Kastamonu, Tiirkiye), siizme yogurt (protein; % 7.5 (Ak Gida
San. ve Tic. A.S. Istanbul, Tiirkiye), tam yagli yogurt (protein; % 4.0) (Ak Gida San. ve
Tic. A.S. istanbul, Tiirkiye) ve rafine sofra tuzu (Aktentas, Aksaray Tarim Endiistri Tic.
A.S. Aksaray, Tiirkiye) yerel iireticilerden temin edilmistir. Siyez bugday1r dovmesine
ait protein miktari, LECO FP-528 cihaz1 ile analiz edilmis olup degerler bulgular
boliimiinde belirtilmektedir. Proteolitik enzim olarak ise, Novozymes (Bagsverd,
Denmark) firmasi tarafindan patentli, fungal bir enzim karisimi olan Flavourzyme®
(1000 L) kullanilmistir. Kegiboynuzu gami (E410) ve guar gam (E412) (Smart Kimya
Tic. ve Dan. Ltd. Sti. Cigli, Izmir, Tiirkiye) yerel dagitic1 firma aracilig1 ile tedarik
edilmistir. Analizlerde kullanilan kimyasallar analitik safliktadir.

3.2. Maras Tarhanasi Uretimi
3.2.1. Enzim ilaveli formiilasyon denemeleri

Maras tarhanast yapimi i¢in cografi tescilde belirtilen geleneksel yontem
modifiye edilerek kullanilmistir (TPMK 2012). Bu amagla, 500 g siyez bugdayi
dovmesi yikandiktan ve bir gece suda bekletildikten sonra 1:3 oraninda su ilavesi ile
diidiiklii tencerede yaklasik 3 saat pisirilmistir. Pisirme sonrast da bugdayin iyice
0zlesmesi i¢in bir gece daha kapali sekilde oda sicakliginda bekletilmistir. Elde edilen
dévme as1, bes fermentasyon kabina esit sekilde ayrildiktan sonra her birine farkli
konsantrasyonlarda (0 - 1600 ul) enzim ilave edilerek ev tipi mutfak robotu ile homojen
hale getirilmistir. Elde edilen formiilasyonlara ve c¢alismada kullanilan 6rnek
kodlamalarma Cizelge 3.1°de yer verilmektedir.

Cizelge 3.1. Tarhana formiilasyonunda kullanilan bilesenler ve miktarlar1 ve hamurlara
verilen 6rnek kodlari

Kullanilan Bilesenler
Ornek Kodu | Siyez bugday: Yogurt Tuz Enzim
dovmesi

() (9) 9) (uh)
K 100 250 3 0
El 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 i¢in tercih edilen enzim preparatinin kullanim Onerisi firma
spesifikasyonlarinda, 10-50 LAPU/g olarak belirtilmektedir. Firma tarafindan “LAPU”,
bir dakikada bir pmol L-l6sin-p-nitroanilid aminoasidini hidrolize etmek icin gereken
enzim miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Xu vd. (2020), 30 LAPU/g i¢in kullanilmasi
gereken enzim konsantrasyonunu 200 pul/L olarak belirlemistir. Mickowska vd. (2019)
calismasinda, 10 g tahil proteini i¢in s6z konusu enzim karisimindan 1 g kullanildiginda
en yliksek hidroliz derecesinin saglanacagini bildirmektedir. Calisma kapsaminda
kullanilan enzim konsantrasyonu belirlenirken firma talimatlar1 ve s6z konusu
calismalar referans alinmistir.

Dévme ast ve enzim karisimlar, Flavourzyme® igin optimum g¢alisma sicaklig:
olan 55 °C’de 12 saat inkiibasyona birakilmigtir. Uriin spesifikasyonunda enzim
aktivasyonu ic¢in optimum pH 5.5-7.5 olarak belirtilmektedir. Yogurt ilavesi ile pH
diiseceginden fermentasyon Oncesi bu sekilde bir 6n isleme ihtiya¢ duyulmustur.
Inkiibasyon sonras1 dévme as1 drneklerine Sekil 3.1°de yer verilmistir.

-

Sekil 3.1. inkiibasyon sonras1 dovme as1 6rnekleri

Inkiibasyon sonrasinda, dévme as1 drnekleri 1:2.5 oraninda yogurt (2:1 oraninda
slizme yogurt- tam yagl yogurt karisimi) ve %0.85 oraninda tuz ilave edilerek
kanistirllmistir. Bu sekilde olusturulan Marag tarhana hamuru ornekleri 24 saat 45°C
sicaklikta fermentasyona birakilmistir. Ornekler elektrikli kiyma makinesinden (Braun,
Powerplus 1300, Almanya) gecirilmis ve homojen, siiriilebilir yapida hamur elde
edilmistir (Sekil 3.2). Polistiren kaliplara (63 mm ¢ap, 5 mm yiikseklik) esit hacimde
tartilan Ornekler cips formuna getirilmek iizere 60°C kurutma firminda 24 saat
kurutmaya tabi tutulmustur.
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Sekil 3.2. Kiyma makinesinden gegirilen enzim
ilavesiz tarhana drnegi

3.2.2. Enzim ve gam ilaveli formiilasyon denemeleri

On denemelerde kurutulmus tarhana cipsi orneklerinde gatlama problemi ile
karsilasildigindan tekstiirel Ozelliklerin gelistirilmesi amaciyla hidrokolloid ilavesi
Ongoriilmiis ve tarhana yapim islemleri tekrarlanmistir. Bu amagla, 200 g siyez bugday1
dovmesi kullanilmis olup 1:3 oraninda su ile diidiiklii tencerede yaklasik 3 saat
pisirilmistir. Kapagi kapali sekilde bir gece bekletilen dovme asinin iyice 6zlesmesi
saglandiktan sonra iki esit kisma ayrilmigtir. Dévme asmin yarist 250 pl enzim ile
muamele edildikten sonra 6rnekler, 55°C’de 12 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda her
bir drnek i¢in 250 g yogurt ve 3 ¢ tuz ilave edilmistir. Bu ornekler de 5’er gruba
ayrilarak %0 gam, %0.5 guar gam, %0.5, %1 ve %3 oranlarinda ke¢iboynuzu gami
ilavesi sonrasinda 45°C’de 24 saat fermente edilmistir. Fermentasyon sonrasi yagl kek
kaliplarina 15-20 g tartilan Ornekler 60°C’de 24 saat kurutulmustur. Fermentasyon
Oncesi gam ilavesi yapilmis enzim ilavesiz ve enzim ilaveli tarhana hamuru 6rnekleri
Sekil 3.3’te yer almaktadir.

(@) (b)
Sekil 3.3. a) Gam ilaveli enzimsiz tarhana hamuru b) Gam ilaveli enzimli tarhana
hamuru
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3.3. Bilesim Analizleri

Tarhana cipsi 6rneklerinin bilesiminde bulunan kuru madde, kiil, pH, titrasyon
asitligi, yag, protein (toplam azotlu bilesikler), serbest ve toplam aminoasit analizleri ile
gluten miktarinin tayini gerceklestirilmistir.

3.3.1. Kuru madde tayini

Tarhana 6rneklerinde kuru madde, TS EN ISO 712’ye gore belirlenmistir (TSE
2012). Fermentasyon oOncesi ve sonrasi her bir formiilasyon igin sabit tartima gelene
kadar kurutma islemi gergeklestirilmis olup, desikatorde sogutulan Orneklerin kuru
madde oranlar1 Denklem 3.1°e gore hesaplanmaistir.

m2—ml

% KM =

x100 (3.1)

m

% KM: Yiizde kuru madde orani
mj: 48 saat sonraki kurutma kab1 ve 6rnegin agirligi, g
m1: Sabit tartima getirilmis kurutma kabinin agirligi, g
m: Tartilan 6rnek agirligi, g
3.3.2. Asitlik tayinleri
Tarhana cipsi 6rneklerinde, titrasyon asitligi ve pH tayinleri gerceklestirilmistir.
3.3.2.1. Titrasyon asitligi tayini

Asitlik derecesi, 100 g tarhanada bulunabilen serbest asitleri nétrlestirmek igin
harcanan 1 N NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisinin hacim olarak miktaridir. Tarhana
orneklerinin titre edilebilir asitlik derecesi, TS 2282 tarhana standardinda belirtilen
yonteme uygun olarak belirlenmistir (TSE 2004). Bu dogrultuda, tarhana 6rneklerinden
10 g tartilarak 50 ml % 67’lik etanol ilave edilmis, 5 dakika kuvvetlice ¢alkalanarak
icerik filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiden 10 ml alinarak siiziintiiniin rengi
acilana kadar tizerine saf su ilave edilmistir. Birka¢ damla indikator (fenolftalein)
konularak degismeyen pembe renk olusuncaya kadar 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre
edilmis ve harcanan NaOH c¢ozeltisinin miktar1 5 ile carpilarak tarhananin asitlik
derecesi hesaplanmustir.

3.3.2.2. pH tayini

Tarhana 6rneklerinde pH analizi, Ibanoglu ve ark. (1995) tarafindan belirlenen
metoda gore yapilmistir. 5 g tarhana 6rnegi 100 ml saf su ile laboratuvar tipi
karistiricida karistirildiktan sonra Whatman 30 filtre kagidindan siiziilmiis ve dijital pH
metre (Mettler-Toledo, SevenCompact S220 model) kullanilarak pH degerleri
belirlenmistir.
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3.3.3. Yag tayini

Tarhana Orneklerinin  yag miktarinin belirlenmesinde Soxhlet yOntemi
kullanilacaktir. Bu yontem soxhlet ekstraksiyon cihazi kullanilarak uygun bir ¢6ziicii ile
ornekteki yagin ekstrakte edilmesi ilkesine dayanir. 5-10 gram 6rnek 0.1 g hassasiyetle
tartilarak ekstraksiyon kartusuna yerlestirilmis, kartus agz1 ham pamukla gevsek olarak
kapatilmigtir. Soxhlet ekstraksiyon balonunun igerisine 1-2 adet kaynama tasi atildiktan
sonra 105°C’ye ayarlanmis etiivde yaklasik 1 saat bekletilmistir. Kartus tizerine 150 ml
hekzan konularak soxhlet cihazina (Gerhard Soxtherm Yag Tayin Cihazi) yerlestirilmis
ve ekstraksiyon sonunda i¢inde ¢Oziicii bulunan balonlar etiivde tutularak ¢oziici
ucurulmustur. Desikatérde sogutulduktan sonra tartim yapilmistir. Denklem 3.2’ye gore
orneklerin yag miktarlar1 hesaplanmustir.

%Yag (g /100 g) = (mp-m;)/m x 100 (3.2)
m1 = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 (g).

m;, =Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktar1 (g).

m = Alinan 6rnegin agirligi (g)

3.3.4. Protein ve diger azotlu bilesiklerin analizi

Tarhana cipsi 6rneklerinde ham protein, toplam ve serbest aminoasit ile gluten
tayinleri gerceklestirilmistir.

3.3.4.1. Toplam azot miktar tayini

Tarhana cipsi 6rneklerinde toplam nitrojen miktariin belirlenmesi i¢in Kjeldahl
ve Dumas Combustion metotlar1 kullanilmistir.

Kjeldahl Metodu

Kjeldahl tiipline alinan tarhana 6rnekleri, 2 adet katalizor ve siilfirik asit ilave
edilerek hafifce calkalanmistir. Hazirlana Kjeldahl tiipii, yakma {initesine (Velp DK
Digestion) yerlestirilmistir. Yakma islemi, 400-420°C’de gerceklestirilmis olup siire
sonunda yesilimsi bir renk elde edilmistir. Yakma islemi sonrasinda soguyan tiiplerin
icerisine 50 ml saf su ilave edilerek distilasyon cihazina (Velp UDK 129)
yerlestirilmistir. Bir erlene 30 ml %3’liikk borik asit ¢ozeltisi ve 3-4 damla indikator
ilave edilerek distilasyon cihazinin toplama haznesine yerlestirilmis ve 5 dk boyunca
%30’luk NaOH c¢ozeltisi ile distile edilmistir. Damitilan distilat (mavimsi yesil renkte),
0.1 N HCI ¢ozeltisi ile pembelesinceye kadar titre edilmis ve harcanan HCI iizerinden
asagidaki formiile (Denklem 3.3) gore protein miktar1 (% azot x 6.25) hesaplanmustir.

(V, —V,).N.0,014.100
m (3.3)

0g Azot =
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V : Titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisi miktari, ml
Vo : Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI ¢6zeltisi miktari, ml
N : Titrasyonda kullanilan HCI ¢ozeltisi normalitesi
m : Tartilan 6rnegin agirhigl, g
Dumas Combustion Metodu

AOAC 2011-992.23 metoduna gore LECO FP-528 cihaz1 kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu yontemde, gida yakma firinina atilarak tiim azot formlarinin azot
oksit gazlarina doniistiiriilmesi, daha sonra elemental azota indirgenerek gaz
kromatografisi ile 6l¢iilmesi ve termal iletkenlik dedektorii ile toplam azot miktarinin
belirlenmesi prensibine dayanir (Nwachukwu ve Aluko 2018). Bu amagla, cihazi
kullanima hazir hale getirmek i¢in gaz tiipleri agilmis ve basing 60 psi’ye ayarlanmistir.
Yakma firin1 850°C oluncaya kadar beklenmistir. Paralel sonuglar elde edilinceye dek
bos yakma yapilmistir. Kalibrasyon yapmak iizere cihaza ii¢ adet bos yakma verilmistir.
Alinan sonuglarla kalibrasyon ayar1 yapilmistir. Cihazda ii¢ adet 0.1 g standart (barley)
okunmustur. Alman sonuglarla kalibrasyon ayar1 yapilmistir. Kalibrasyonun
dogrulugunu kontrol etmek iizere bir standart okumasi daha yapildiktan sonra yaklasik
ayni miktarda ornek, folyo kapsiiller igerisine tartilarak analiz gerceklestirilmistir.
Protein icin ¢evirme faktorii, karisim gidalar i¢in belirlenen 6.25 olarak girilmis ve
cihazdan okunan degerler dogrudan orneklerdeki % ham protein degerleri olarak
belirlenmistir. Siyez bugday dévmesinde yapilan protein analizi i¢in ise ¢evirme faktori
5.7 olarak kullanilmistir.

3.3.4.2. Toplam ve serbest aminoasit analizi

Tarhana cipsi 6rneklerinde toplam aminoasit tayini, Lee ve Hwang (2017) ile
Chan ve Matanjun (2017) tarafindan kullanilan yontemler modifiye edilerek LC-
MS/MS cihazinda yapilmistir. Bu yonteme gore; homojenize edilmis 1 g ornek,
icerisinde 10 ml 6 N HCI bulunan ¢ozeltiye tartilmistir. Karisim, agz1 sikica kapatilmis
test tlipinde 5 dk vorteks ile karistirildiktan sonra 110°C’deki firinda hidroliz i¢in 24
saat bekletilmistir. Oda sicakligina sogutulan karisim 4°C’de 4000 dev/dk hizda 15 dk
santrifiij (Eppendorf 5810R) edilmistir. Santrifiij sonrasi {ist faz 0.45 pm naylon
membran filtreden gegirildikten sonra LC-MS/MS cihazina enjekte edilmistir. Kivrak
vd. (2014)’te belirtilen cihaz kosullarinda gerekli modifikasyonlar yapilarak analizler
gergeklestirilmistir.

Serbest aminoasit (lisin, histidin, arjinin, sistein, glutamik asit, treonin, aspartik
asit, prolin, valin, metiyonin, tirozin, izolosin, 16sin, fenilalanin) miktarlar1 analizi,
Kivrak vd. (2014)’in belirttigi yonteme gore UPLC-MS/MS cihazi kullanilarak
yapilmistir. Bu yonteme goére, homojenize edilmis 1 g numune, igerisinde %0.1 (v/v)
formik asit bulunan 10 ml su:metanol (80:20) (v/v) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve 5
dk vortekslenmistir. Karigim 4°C’de 4000 dev/dk hizda 15 dk santrifiij (Eppendorf
5810R) edilmistir. Elde edilen iist faz 0.45 um naylon membran filtreden gegirildikten
sonra LC-MS/MS cihazina enjekte edilmistir. Amino asit profili analizi Thermo
Scientific Accela UPLC, Thermo Scientific-TSQ Quantum Access Max (Thermo
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Scientific Inc. Waltham, Massachussetts, USA) donanimi ile gergeklestirilmistir.
Kromatogrik ayrim Hypersil Gold RP C18 (1.9 pm), 50x2.1 mm (Thermo Fisher
Scientific Inc. Waltham, Massachussetts, USA) UHPLC kolonu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Hareketli faz olarak; (A) 2 mM amonyum format icin (95:5)
H20:MeOH ve 1 ml formik asit, (B) 2 mM amonyum format igeren (95:5) MeOH:H,0
ve 1 ml formik asit ilave edilmistir.

3.3.4.3. Gluten analizi

Kontrol grubu ve farkli enzim konsantasyonlart uygulanmis toz tarhana
orneklerinde gluten miktarin1 belirlemek tizere, Sandwich R5 ELISA Mendez ve
Competitive ELISA yontemleri kullanilmistir. Bu amagcla, ornekler oncelikle bir
ekstraksiyon asamasindan gegirilmis ve sonra antijen-antikor iligkisine dayali ELISA
prosediirii ile gluten analizi gergeklestirilmistir.

Orneklerin ekstraksiyonu:

ELISA: Her tiirlii kontaminasyonu elimine etmek i¢in kullanilacak malzemeler
etanol ile temizlenmistir. Kullanilacak ¢ozeltiler (kokteyl soliisyonu, tampon ¢ozeltisi,
yikama ¢ozeltisi ve konjugat) oda sicakligina getirildikten sonra kit protokoliinde
belirtilen oranlarda seyreltilmistir. Santrifiij tiiptine 0.25 g 6giitiilmiis tarhana Ornegi
tartildiktan sonra 2,5 ml kokteyl soliisyonu ilave edilerek 50°C’de 40 dk su banyosunda
bekletilmistir. Sogutulduktan sonra % 80°‘lik 7.5 ml etanol eklenmistir. Dondiiriiciide
(Programmable Rotator-Mixer Starlab, Birlesik Krallik) 1 saat alt {ist olacak sekilde 25
dev/dk dondiiriilmiistiir. Dondlirme sonunda 2500 % G’de 10 dk 22°C’de santrifiij
(Allegra 25R Centrifuge, Beckman Coulter, Phoenix, USA) edilerek iist faz
(siipernatant) pipet yardimiyla temiz bir tiipe alinmigtir. EKstraksiyon sonucu faz ayrimi
Sekil 3.4’te verilmistir. Elde edilen ekstrakt analizde kullanilmak iizere oda sicakliginda
karanlikta bekletilmistir.

Sekil 3.4. Gluten analizi i¢in hazirlanan 6rneklerde ekstraksiyon sonrasi faz ayrimi
(Soldan saga ornekler: K, E1, E2, E3, E4, E5)

Competitive ELISA: Her tiirlii kontaminasyonu elimine etmek i¢in kullanilacak
malzemeler etanol ile temizlenmistir. Kullanilacak ¢ozeltiler (tampon ¢ozeltisi, yitkama
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¢ozeltisi ve konjugat) oda sicakligina getirildikten sonra kit protokoliinde belirtilen
oranlarda seyreltilmistir. Santrifiij tliplerine 1 g 6rnek tartildiktan sonra 10 ml %60’ lik
etanol ¢ozeltisi ilave edilmis ve 25 dev/dk dondiiriictide (Programmable Rotator-Mixer
Starlab, Birlesik Krallik) 10 dk dondirilmistir. Vorteksleme islemi de
gergeklestirildikten sonra 2500 x G’de 10 dk 22°C’de santrifiij (Allegra 25R Centrifuge,
Beckman Coulter, Phoenix, USA) edilerek iist faz (slipernatant) enjektér yardimiyla
filtreden gegirilerek temiz bir tipe almmstir. Elde edilen ekstraktlar analizde
kullanilmak iizere oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir.

ELISA Testinin Uygulanmasi

Gluten miktarinin tespiti icin Ridascreen Gliadin Sandwich ELISA ve
Competitive ELISA test Kitleri (r-Biopharm, Almanya) kullanilmistir. Ornekler ve
standartlar i¢in yiriitilen islemler kit protokoliinde tarif edildigi sekilde
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, Maras tarhanasi ornekleri kullanilarak elde edilen
ekstraktlar (siipernatant) kit igeriginde tedarik edilen tampon ¢ozelti ile seyreltilmis ve
8’li strip seklinde sunulan plaka kuyucuklarina yiiklenmistir. Sandwich ELISA
yontemiyle paralel sekilde ¢alisilan 6rnekler ve 0-80 ppb araliginda gliadin igerdigi
bilinen standart ¢ozeltiler, mikroplaka striplerde oda sicakliginda ve karanlikta 30 dk
bekletilmistir. Siire sonunda kuyucuklar, kit igeriginde saglanan ¢ozeltiyle yikanmis ve
konjugat ilavesi yapilmigtir. Oda sicakliginda 30 dk daha bekletildikten sonra
kuyucuklarin igeriginin tamamen bosalmasi ig¢in emici Ozellikte havlu kagitlara sert
sekilde vurularak dokiilmesi saglanmistir. Yikama islemi 3 kez daha tekrarlandiktan
sonra kromojen ve substrat ilave edilmis ve 30 dk oda sicakliginda karanlikta inkiibe
edilmistir. En son olarak durdurma ¢6zeltisi (stop soliisyon) eklenmis (maviden sariya
renk degisimi) ve 10 dk icerisinde Bio-Rad iMark plaka okuyucuda (Bio-Rad, Amerika
Birlesik Devletleri) 450 nm’de absorbans degerleri belirlenmistir.

Gluten analizinde kullanilan ELISA kit icerigi (a) ile absorbans olgiimlerinin
yapildig1 okuyucuya Sekil 3.5°te yer verilmektedir.

(@) o (b)

Sekil 3.5. Gluten analizinde kullanilan a) Ridascreen Gliadin Sandwich ELISA test Kiti
(Anonymous 2); b) ELISA plaka okuyucu (Bio-Rad)

Standartlar ile elde edilen absorbans-konsantrasyon kalibrasyon egrisi ve
seyreltme faktorleri kullanilarak 6rneklerde mevcut gluten miktarlar: hesaplanmistir.
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Competitive ELISA yonteminde ise Seyreltilmis 6rnekler ve standart gliadin
cozeltileri (0 — 270 ppb konsantasyonlarinda 5 adet) yine plaka kuyucuklarina
yiiklenmistir. Uzerlerine konjugat ilavesi yapilarak 30 dk oda sicakliginda inkiibasyon
saglanmistir. Siire sonunda igerik bosaltilarak 3 kez yikama islemi gergeklestirilmis ve
substrat-kromojen ilave edilmistir. Renk degisimi i¢in 10 dk oda sicakliginda ve
karanlikta bekletilen kuyucuklara durdurma ¢dzeltisi eklenerek 10 dk i¢cinde 450 nm’de
absorbans Ol¢limii yapilmistir. Standartlar yardimi ile elde edilen kalibrasyon egrisinden
orneklerde bulunan gluten miktarlart hesaplanmistir.

3.4. Fiziksel Analizler

Fiziksel analizler kapsaminda ise tarhana cipsi 6rneklerinde tekstiir profil analizi
ve renk Gl¢iim analizleri gerceklestirilmistir.

3.4.1. Tekstiirel analiz

Cips tarhana Orneklerinin tekstiirel Ozelliklerini belirlemek igin yiiriitiilen
analizler tekstiir cihazi (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, Birlesik Krallik)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihaz uygulamalar: arasinda bu tip iirlin i¢in en uygun
olan analiz yontemleri arasindan, American Institute of Baking (AIB) International
tarafindan tortilla cipsi i¢in Onerilen DORI1/CES referans kodlu yontem bazi
modifikasyonlar yapilarak uygulanmistir (Salvador vd. 2009; Xu ve Kerr 2012). Bu
analiz yontemi ile cips kirilma destek (crisp fracture support, CFS) donanimi
kullanilarak kirilma igin gerekli olan ortalama kuvvet olgiilmiis ve bu sekilde sertlik
degeri nicel olarak tespit edilmistir. Her bir 6rnek i¢in 5 tekrarli analiz
gerceklestirilmistir. Yontemde 0.25 mm ¢apinda kiire seklinde prob kullanilmis, test
hizi1 1 mm/s ve Ornegi sikistirmak icin gerekli mesafe 4 mm olarak belirlenmistir.
Ornekleri kirmak icin harcanan kuvvet iizerinden sertlik degerleri hesaplanmistir.

Stabie Micro sySmeS

Sekil 3.6. TA.XT Plus, AIB-Tortilla chips fracture
support (CFS) i¢in kullanilan prob ve diizenek
(Anonymous 3)
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3.4.2. Renk analizi

Tarhana cipslerinde renk skalasi 6l¢iimii, kromometre (Konica Minolta Chroma
Meter, CR-400, Japonya) kullanilarak yapilmistir. L degeri [(0)Siyah (100)beyaz], a
degeri [(+)kirmizi,(-)yesil] ve b degeri [(+) sari, (-) mavi)] tayinleri gerceklestirilmistir
(Ering ve Cift¢i 2018). Her bir 6rnek igin 5 paralel analiz gergeklestirilerek ortalama
degerler hesaplanmustir.

3.5. Duyusal Analizler

Cips tarhanalar; goriiniis, renk, lezzet, koku, ¢itirlik ve genel begeni agisindan 15
panelist tarafindan icme suyu esliginde tadilmis olup 9 puanli hedonik skala (9: ¢ok
begendim; 1: hi¢ begenmedim) kullanilarak duyusal degerlendirme gergeklestirilmistir
(Xu ve Kerr 2012). Egitimli panelistler (6 kadin, 9 erkek), Antalya Gida Kontrol
Laboratuvar Mudiirliigii personeli olup 35-45 yas araliginda kisilerden olugmaktadir.
Ornekler rastgele bir diizende dizilmis ve ii¢ haneli kodlama ile giin 1s1ginda panelistlere
sunulmustur. Duyusal degerlendirme formuna EK-1’de yer verilmektedir.

3.6. Istatistiksel Degerlendirme

Tanmimlayici istatistikler, ortalama ve standart sapma degerleri ile sunulmustur.
Normallik varsayimi Shapiro Wilk Testi ile kontrol edilmistir. Tarhana cipsi
orneklerinin sayisal verileri arasindaki farkin analizinde tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilmistir. Anlamli ¢ikan farkin sonucunda Duncan ¢oklu karsilastirma
testi uygulanmistir. Fermentasyon Oncesi ve sonrast kuru madde degerleri arasindaki
farkin degerlendirmesinde esli t testi kullanilmigtir. Analizler SPSS 23.0 programi ile
yapilmis olup p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Siyez bugday1 yapisi itibari ile islenmesi zor bir bugday cesididir. Pisirme
asamasinda dovme tanelerinin zor agilmasi, birden fazla kez pisirme yapilmasini
gerektirmigtir. Enzim ile muamele edildikten sonra tiim enzimli 6rneklerde rengin
koyulastigi ve kivamin azaldigi gozlemlenmistir. Fermentasyon sonunda da enzimli
orneklerin kontrol drnegine kiyasla ¢ok daha koyu renkte oldugu, daha ince bir yayilim
gergeklestigi ve ¢atlamanin daha az oldugu goriilmiistiir. Enzim konsantrasyonu arttik¢a
renk koyulugu da artmaktadir.

Maras tarhanasi, cografi isaretinde bugday dévmesi, yogurt, tuz ve istege bagh
olarak kekik ve c¢orek otu kullanilarak hazirlanmaktadir. Bu calisma kapsaminda
hazirlanan cips tarhanalar; standart bir formiilasyon elde etmek iizere temel olarak siyez
bugdayr dovmesi, ticari yogurt ve tuz kullanilarak hazirlanmistir. Siyez bugdayi
islenmesi zor bir tiir oldugundan dévme asinin pisirilmesi ve yogurt ile karistirilarak
kurutma islemi i¢in ince serilebilir hale getirilebilmesi ve standart sekil elde
edilebilmesi icin cesitli 6n denemeler gergeklestirilmistir. On denemelerde, kurutma
asamasinda catlama problemi ile karsilagilmis olup, yapinin gelistirilmesi amaciyla
hidrokolloid kullaniminin olumlu bir katkisinin olabilecegi 6n goriilmistiir. Farkl
konsantrasyonlarda (%0, %0.5, %1.0 ve %3.0) ke¢iboynuzu gami ve %0.5 guar gam
kullanilarak hazirlanan 6rneklerden enzim ilaveli olanlarda catlamanin biiyiik Olciide
ontine gecildigi ancak gevrekligin azaldigi gézlemlenmistir. Kontrol érneklerinde ise,
fermentasyon siirecinde hamurda kabuk baglamanin yogun bir sekilde oldugu ve
stiriilebilirligin zorlagtig1 goriilmiistiir. Bu nedenle tekstiir analizi i¢in iki ayr1 hamurdan
elde edilen 6rnek gruplari (farkli enzim konsantrasyonlarinin kullanildig: ve farkli gam
konsantrasyonlarinin kullanildigi) kendi aralarinda kiyaslanmstir.

4.1. Tarhana Cipsi Hamurlarinda ve Nihai Uriinlerde Kuru Madde I¢erigi

Hazirlanan tarhana hamurlarinin fermentasyon Oncesi ve sonrast kuru madde
icerikleri ile her bir 6rnek i¢in bu kuru maddeler arasindaki % fark Cizelge 4.1°de
verilmistir. 24 saat fermentasyon sonucunda 5 formiilasyonda da kuru madde agisindan
bir azalma gozlenmistir.
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Cizelge 4.1. Fermentasyon Oncesi ve sonrasi tarhana hamurlarinda kuru madde
miktarlari

K El E2 E3 E4

Fermentasyon

oncesi 20.219£0.62 | 21.22%+0.13 | 20.84°40.26 | 22.47°:0.09 | 21.35°+0.06
hamurun kuru

maddesi (%0)

Fermentasyon
sonrasi
hamurun kuru
maddesi (%0)

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

Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

Bagimli (iliskili) orneklem t testi ile yapilan degerlendirme sonucunda,
fermentasyon Oncesi ve fermentasyon sonrasi kuru madde miktarlar1 arasindaki fark,
tim Ornekler icin istatistiksel acidan anlamli bulunmustur. Bilindigi iizere,
fermentasyon siiresince bilesenlerden kaynakli enzimatik ve mikrobiyal aktivite ile
organik maddeler pargalanmakta su, CO, ve laktik asit gibi bilesikler ortaya
cikmaktadir. Fermentasyon sonunda kuru maddedeki azalmanin bu duruma bagl olarak
gelisebilecegi diistiniilmektedir. Fermentasyon sonrasi dérneklerde kuru madde agisindan
istatistiksel agidan bir fark bulunmadigi (p>0.05), fermentasyon 6ncesi 6rneklerde ise
anlaml bir fark oldugu (p<0.05) goriilmistiir. Kumral (2015) calismasinda, farkli un
ornekleri ile hazirladig1 tarhana 6rneklerinde ii¢ giinliik fermentasyon siiresince ¢esitli
kimyasal ve mikrobiyolojik gelismeleri incelemis ve ilk iki giin boyunca kuru maddenin
azaldigini sonra ise tekrar artisa gectigini tespit emistir.

Kurutulmus tarhana orneklerinde kuru madde miktarlar1 ise Cizelge 4.2 ‘de
gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Kurutma sonrasi tarhana 6rneklerinde kuru madde miktarlar

(%) K El E2 E3 E4

Kurumadde | 92.72%+0.34 | 87.80°+0.84 | 86.45°+0.78 | 84.05°+0.52 | 82.56°+0.93

Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalari arasinda istatistiksel agidan anlamli fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.
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TS 2282 tarhana standardinda rutubet en ¢ok %10 olarak belirlenmistir. Kontrol
orneginde rutubet %7.28 olup standart ile uyum gostermektedir. Enzim konsantrasyonu
arttikga nem oraninin arttigr goriilmektedir. Formiilasyonlar arasinda istatistiksel agidan
da fark bulunmaktadir (p<0.05). Bombara vd. (1997), fungal proteaz kullaniminin
bugday ununun fonksiyonel 6zellikleri {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, enzim
kullaniminin unda su tutma kapasitesini artirdigini bildirmistir. Bu durumun, hidroliz
derecesi arttikga polar bolgelerin ¢ogalmasi ile iligkili olabilecegi de belirtilmektedir.
Ibanoglu vd. (1995), gesitli tarhana Orneklerinde nem igeriklerinin % 5.9+0.2 ile
12.1+0.3 arasinda degisebildigini gostermistir. Yoriikkoglu ve Dayisoylu ise Marag
tarhanasi 6rneklerinde kuru madde degerini ortalama %92.66 olarak belirlemistir.

Gam ilavesi ile kuru maddedeki degisimler ise Cizelge 4.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Gam ilaveli tarhana cipsi drneklerinde kuru madde miktarlar1 (%)

K gam

s 9] KGuar (%60.5) | KKB (%05) | KKB (%1) | KKB(%3)
ilavesiz

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

Kuru Eol .
madde i gan EGuar (%0.5) | EKB (%0.5) | EKB (%1) | EKB(%3)
(%) lavesiz

84.20°£0.32 85.13%:0.35 85.18%+0.38 84.22°+045 | 84.15°:0.30

Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalari arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

2Ornekler (soldan saga): Kontrol (enzimsiz) gam ilavesiz, % 0.5 guar gam ilaveli, Kontrol % 0.5
kegiboynuzu gamu ilaveli, %1 kegiboynuzu gami ilaveli, % 3 kegiboynuzu gamu ilaveli; Enzimli gam
ilavesiz, % 0.5 guar gam ilaveli, Kontrol % 0.5 kegiboynuzu gamu ilaveli, %1 kegiboynuzu gamu ilaveli,
% 3 keg¢iboynuzu gamu ilaveli

Enzim ilavesiz 6rneklerde gam ilavesi, kuru madde iizerinde istatistiksel acidan
bir farka yol agmamistir (p>0.05). Ancak enzim ilaveli olanlarda gam ilavesi ile kuru
madde Once artmig, gam konsantrasyonu arttikca ise tekrar azalmistir.

4.2. Tarhana Cipsi Orneklerinde Titrasyon Asitligi ve pH Degerleri

Asitlik, tarhana gibi fermente bir tirlinde takibi 6nemli bir parametredir. Tarhana
yapiminda, standart bir formiilasyon ve {iretim yontemi bulunmadigindan kullanilan
bilesenler ve uygulanan islemlere bagli olarak asitlik diizeyinde degisiklik
beklenmektedir.

Calisma kapsaminda hazirlanan kontrol ve 4 farkli enzim konsantrasyonuna sahip
tarhana cipsleri i¢in pH ve toplam titrasyon asitligi diizeyleri Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Tarhana 6rneklerinde pH ve titrasyon asitligi diizeyleri

K E1 E2 E3 E4
pH 4.23+£0.06 | 4.16™+0.12 | 4.15°+0.07 | 4.02°+0.12 | 3.93°:0.14
T;tsri?fign 50.00°0.40 | 55.04%:0.38 | 60.08£0.36 | 75.12°+0.36 | 89.96%0.55

Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

Sekil 4.1°de gorildiigii tizere, enzim konsantrasyonu arttikga pH’da bir azalma ve
titrasyon asitliginde ise beklenen sekilde bir artis s6z konusudur. Fermentasyon 6ncesi
tarhana hamurunda (kontrol 6rnegi) pH ise 4.52+0.32 olarak 6l¢iilmistiir. Enzim ilavesi
ile protein hidrolizi ger¢eklesmekte ve aminoasit agiga ¢ikmaktadir. Proteolitik aktivite
arttikca ortamda H' iyonu varlig1 artmakta ve pH diismektedir. Bu durum, belli bir
enzim diizeyine kadar daha hafif diizeyde seyretse de, 800 ul (E3) ve 1600ul (E4)
orneklerinde asitligin daha farkedilir sekilde yiikseldigi goriilmektedir. pH agisindan K,
E1 ve E2 Ornekleri arasinda istatistiksel olarak bir benzerlik s6z konusu iken, E3 ve E4
i¢in fark bulunmaktadir (p<0.05).

4.25 100
4.20 90
4.15 80
70
4.10 ;-‘d
60 :
4.05
= 50 M
- =
= 400 @
0 <
3.95
30
3.90 20
3.85 10
3.80 0
K E1l E2 E3 E4
Asitlik pH

Sekil 4.1. Tarhana cipsi 6rneklerinde titrasyon asitligi ve pH degisimi

Titrasyon asitligi, TS 2282 tarhana standardinda % 67’lik etanol kullanilarak
bulunan asitlik derecesi, 10 — 35 arasinda olmalidir. Yapilan ¢alismalarda Maras
tarhanasi i¢in toplam asitlik degerinin %17.75-40.85 arasinda degisebildigi
belirtilmektedir (Simsekli ve Dogan 2015). Kontrol 6rneginde belirlenen yiiksek asitlik
derecesinin ticari Maras tarhanasina gore daha uzun olan fermentasyon siiresi (24 saat)
ve kullanilan siyez bugdayindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bilindigi tizere,
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tarhanada yogurt kaynakli laktik asit bakterileri nedeniyle baskin asit tiirii laktik asittir.
Baz1 ¢aligmalarda laktik asit cinsinden hesaplanan tarhana asitlikleri de verilmistir
(Ibanoglu vd. 1995; Erbas vd. 2004). Yériikoglu ve Dayisoylu (2016), piyasadan alinan
13 Maras tarhanasi 6rneginde pH degerini ortalama 3.29 olarak belirlemistir. Titrasyon
asitligi ise 32.14 olarak tespit edilmistir. Dag ve Inang (2019)’da belirtildigine gore;
Ozdestan ve Uren (2013) tarafindan, ev yapimi tarhanalarda pH degerleri ev yapimi
tarhanalarda, 3.43 — 5.03 arasinda iken ticari olarak uretilen tarhanalarda, 3.84 — 4.55
olarak tespit edilmistir. Asitlik degerleri ise laktik asit cinsinden ev yapimi1 tarhanalarda,
% 0.60 — 3.89 (Maras tarhanas1 %2.17), ticari olarak iiretilen tarhanalarda, %1.32 — 2.60
oldugu bildirilmistir.

4.3. Tarhana Cipsi Orneklerinde Protein ve Azotlu Bilesik Miktarlar

Tarhana yapiminda kullanilan siyez bugday1r dévmesinde protein miktart LECO
FP528 cihazi ile 6l¢iilmiis olup %11.09+0.63 olarak belirlenmistir. Kullanilan siizme
yogurdun etiketinde protein degeri %7.5 ve tam yagl yogurdun %4 olarak
belirtilmektedir. Tiim 6rneklerde protein analizi hem Kjeldahl hem de Dumas yontemi
kullanilarak yapilmistir. Cizelge 4.5’de de goriildiigl iizere Dumas yakma metodu ile
elde edilen protein degerleri, Kjeldahl ile elde edilen degerlerden yiiksektir.

Cizelge 4.5. Dumas ve Kjeldahl yontemleri ile elde edilen protein degerleri (%)

Ornek Kodu Dumas Dumas (KM’de) Kjeldahl Kjeldahl (KM’de)
K 21.82°+0.58 23.53%+0.57 17.06°£0.37 18.41°+0.37
El 21.13%+0.25 24.07°£0.39 16.89%+0.13 19.24°+0.03
E2 19.76%+0.65 22.86"+0.78 15.49%+0.13 17.92°+0.05
E3 20.34"+0.59 24.20°%+0.73 16.10°+0.00 19.16%+0.05
E4 19.07°+0.68 23.10°+0.79 15.22°+0.25 18.44°+0.43

1Formiilasyonlar aras1 veri karsilastirmas: kiiciik harflerle gosterilmistir (p<0.05). Istatistiksel agidan fark
bulunmayan veriler ayn1 harfle gosterilmistir (p>0.05).

Enzim ilavesinin protein degeri lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
oldugu goriilmektedir (p<0.05). K ve El ile E2 ve E4 oOrnekleri arasinda Kjeldahl
yontemi ile elde edilen protein degerleri agisindan istatistiksel olarak fark bulunmazken
Dumas yonteminde benzerlik tespit edilmistir.

Her iki yontem de, protein kaynakli olsun ya da olmasin, toplam azot miktarini
belirlemeye dayanmaktadir. Bu nedenle protein tayininde her iki yontemde de
dogrulugu kesin sonuglar elde edilmesi tartismali bir konudur (Nwachukwu ve Aluko
2018). Dumas yonteminde, nitrit ve nitrat gibi inorganik azotla birlikte organik azot
olgiildiigiinden, yalnizca organik azot ve amonyak azotu tayini yapilan Kjeldahl
yontemi ile daha diisiik sonucglar elde edilmesi beklenen bir durumdur (Miiller 2017).
Her iki yontemde de 6rnekler arasi toplam azotlu bilesik miktarlar1 yani ham protein
degerleri benzer bir degisim gostermektedir (Sekil 4.2).
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%

Kontrol El E2 E3 E4
Dumas Kjheldahl

Sekil 4.2. Dumas ve Kjeldahl metotlar ile tarhana cipslerinde toplam azot miktar1

Ibanoglu vd. (1995), cesitli formiilasyonlarda hazirladigi kuru tarhana
orneklerinde ham protein degerini Kjheldal yontemi ile kuru madde tizerinden %12.5 —
19.6 olarak belirlemistir. Yildirim ve Giizeler (2016), piyasadaki bazi tarhana cipsleri
icin protein igerigini %12.3 olarak ifade etmistir. Yoriikoglu ve Dayisoylu (2016), ayn1
metotla Maras tarhanasi 6rneklerinde protein degerini ortalama %15.65 olarak tayin
etmistir. Bulunan degerler s6z konusu ¢alismalar ile paralellik gostermektedir.

4.3.1. Tarhana cipsi orneklerinde serbest ve toplam aminoasit miktari

Tarhana cipsi 6rneklerinde toplam ve serbest aminoasit miktarlar1 Cizelge 4.6 ve
Cizelge 4.7°de verilmektedir.

Tespit edilen toplam aminoasit miktarlar1 kuru madde tizerinden yaklasik %16-18
arasinda olup Kjeldahl ve Dumas yontemleri ile elde edilen protein degerlerinden
gorece diisiik oldugu goriilmektedir. Orneklerin toplam aminoasit miktarlar arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Toplam protein igeriginin
belirlenmesinde kesinligi en yiiksek yontemin aminoasit kompozisyonu analizi oldugu
g6z oniinde bulunduruldugunda Kjeldahl ve Dumas metotlar1 ile belirlenen protein
degerlerinin gergek degerin lizerinde bir sonug verdigi sdylenebilmektedir (Mickowska
vd. 2019).

Farkli bilesimlerden olusan ticari ve ev yapimi tarhanalarin aminoasit
kompozisyonun arastirildigr bir ¢aligmada dengeli bir aminoasit profili elde edildigi
belirtilmis olup elde edilen toplam aminoasit miktarlar1 tarhana cipsi orneklerine ait
degerler ile paralellik gostermektedir (Daglioglu 2000).
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Tahil proteinlerinin biiyiik boliimiini olusturan depo proteinleri; lisin, metiyonin,
triptofan gibi baz1 esansiyel aminoasitler bakimindan pek de zengin degildir (Wieser vd.
2014). Tarhana, yogurt ilavesi ile hayvansal ve bitkisel proteinlerin bir arada
bulundugu, besin degeri yiiksek, protein sindirilebilirligi ve aminoasitlerin
biyoyararlilig1 agisindan 6nemli bir fermente gida olarak degerlendirilmektedir. (Erbas
vd. 2005). Toplam aminoasitlerin dagilimina bakildiginda, tiim 6rnekler ig¢in glutamik
asit ve prolin degerlerinin diger aminoasitlere gore daha yiliksek oldugu goriilmekle
birlikte 6rnekler arasinda bu degerler agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (p>0.05). Ilkel bugdaylarda ve un vb. baz1 gidalara islenmis formlarinda
aminoasit kompozisyonlarinin arastirildigi bir ¢alismada, siyez bugdaymin modern
bugdayla benzer bir aminoasit dagilimi gosterdigi belirtilmis olup lisin i¢eriginin diisiik
oldugu en fazla bulunan aminoasitin ise glutamik asit oldugu belirlenmistir (Abdel-Aal
ve Hucl 2002).

Tahil bazli fermente gidalarda, tahil florasindan kaynakli proteazlar ile laktik asit
bakterileri ve ortamda gelisen mayalarin proteolitik aktiviteleri sonucunda fermentasyon
stiresince serbest aminoasit miktarinda artig olabilecegi bilinmektedir (Erbas vd 2005).
Bu calisma kapsaminda kullanilan fungal kokenli enzim karisiminin konsantrasyonu
artikca toplam serbest aminoasit miktarinda istatistiksel acidan anlamli bir artig
gerceklesmistir (p<0.05). Mickowska vd. (2019) yaptiklari ¢alismada, farkli oranlarda
cavdar-bugday unu eksi maya hamurlarinda secili bazi LAB suslari ile Flavourzyme®
kullanarak gluten seviyesini diisiirmiis ve bu hamurlardan diisiik glutenli ekmek elde
etmistir. Un karisiminda eksi maya fermentasyonu boyunca enzim ilavesi ile toplam
aminoasitlerin %25’i serbest forma gegmeye baslamis ve 24 saat sonunda %33’ten
fazlasinin serbest aminoasit halinde oldugu tespit edilmistir. En fazla tespit edilen
aminoasitlerin ise tahillarda temel protein grubu olan prolaminleri olusturan prolin ve
glutamik asit oldugu belirtilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da, gluten bilesiminde en
fazla bulunan glutamik asit ve prolin aminoasitlerinin serbest formlarinin miktarinda
ornekler arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir(p<0.05). Enzim
konsantrasyonu arttikga bu iki serbest aminoasitin miktarlarinda artis goézlenmistir.
Bunun yani sira, aspartik asit, alanin, fenilalanin, tirozin, lisin aminoasitlerinin serbest
formlarinin da enzim konsantrasyonu degistik¢e istatistiksel olarak anlamli sekilde
degistigi belirlenmistir. Sistin ve asparajin miktar1 ise tespit limitinin altinda kalmaigtir.
Erbas vd. (2005)’te belirtildigi lizere, tarhanada serbest aminoasitler, mikrobiyal ya da
tahil kaynakli enzimatik aktivite ile proteinlerin hidrolizi sonucu agiga ¢ikmasinin yani
sira mikroorganizmalar araciligi ile de sentezlenebilmektedir. Diger taraftan, serbest
aminoasitler, yeni peptid olusumlari i¢in kullanilmakta ya da deaminasyon ve
dekarboksilasyon gibi enzimatik doniistimler ile amonyak veya organik asit liretmek
lizere parcalanabilmektedir. Dolayisiyla, miktarlar1 dinamik bir denge icinde
kalmaktadir.

4.3.2. Tarhana cipsi 6rneklerinde gluten miktari

Cips tarhana orneklerinde, ELISA R5-Sandwich metodu ile gergeklestirilen analiz
sonuglart (Cizelge 4.8)’de verilmektedir. Elde edilen bulgular neticesinde enzim
konsantrasyonu arttik¢a gluten seviyesinin azaldig1 goriilmiistiir. Istatistiksel olarak da
enzim miktarmin gluten degradasyonu iizerine anlamli bir etkisi oldugu sonucuna
varilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.8. Sandwich ELISA metodu ile tarhana cipsi orneklerinde gluten analizi
sonuglar1 (mg/kg)

K El E2 E3 E4

Gluten
(Ppm)

'Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

5818.67°£184 | 661.67°£13.65 | 370.00°:40.84 | 234.67°+£13.58 | 95.66%£9.61

Elde edilen sonuglara gore, enzim ile muamele edilmeyen kontrol 6rneginde, 24
saat fermentasyon ve 24 saat kurutma islemi sonucunda 5818.67+184 ppm diizeyinde
gluten tespit edilmistir. En diisilk enzim konsantrasyonunda bile gluten seviyesinde
yaklastk % 88’lik bir azalma elde edilmis olup bu azalma en yiiksek enzim
konsantrasyonunda % 98’e kadar ¢ikmustir. 1600 pl Flavourzyme® kullanimu ile gluten
miktar1 100 ppm’in altina kadar diistiriilmiis olup TGK Gida Etiketleme ve Tiiketicileri
Bilgilendirme Yonetmeligi kapsaminda “diisiik glutenli” beyani i¢in gerekli {ist limit
saglanmistir. Birinyi vd. (2021), 208 ilkel siyez bugday1 tiirii ile yaptiklart serolojik
calismada, 6 tip genotipin ekmeklik bugdaya gore daha diisiik immiin reaktivite
gosterdigi tespit etmistir. RS monoklonal ELISA analizinde 500 kat seyreltme faktorii
ile caligilmis ve bu 6 siyez bugday: tiiriinde gluten igeriginin 22.45 — 36.48 ppm (<100
ppm) araliginda oldugu belirlenmistir. Hekzaploid modern bugdayda yapilan pozitif
kontrol ¢aligmasinda, tespit limitleri araliginda anlamli sonuglar elde edebilmek i¢in ¢cok
daha yiiksek seyreltmelere ihtiyag duyulmus olup 393 095 ppm gluten igerigi tespit
edilmistir. Icen vd. (2021), ¢calismasinda, bugday unundan yapilan tarhana drneklerinde
fungal peptidaz kullanilarak 30 giin fermentasyon sonunda gluten diizeyinin 20 ppm
altina diistiriildiigii bildirilmektedir.

Bilindigi tizere gluten analizi i¢in kullanilan yontem, RS monoklonal antikoruna
0zgl bir baglanma gosteren toksik peptid epitoplar1 (QQPFP) ve bazi homolog zincirleri
tanima esasina dayanmaktadir. Bu dogrultuda, 6l¢iilen gluten miktarlarinin giivenilirligi
caligilan {irlinde bulunan bu antikora spesifik peptid zincirlerinin miktarina bagh
olmaktadir. Gell vd. (2015), farkli bugday tiirlerinde farkli monoklonal ve poliklonal
antikorlara dayali ELISA Kkitleri ile calismis ve R5 monoklonal antikoru ile siyez
bugdayinda gliadin miktarin1 1007 ppm (2014 ppm gluten) olarak tespit etmistir. Bu
calisma sonrasinda, 200 farkli Triciticum monococcum genotipi; SDS-PAGE, ELISA ve
serolojik yontemler ile kapsamli bir sekilde calisilarak toksik peptid seviyeleri ve
immiin reaktif epitop dagilimi incelenmistir. Diploid siyez bugdayi tiirlerinde modern
ekmeklik bugdaya gore ¢ok daha degisken aminoasit dizilimi ve gliadin seviyeleri
sergilendigi, potansiyel diisiik toksisitenin in vitro ve in vivo ¢alismalarla desteklenmesi
gerektigi bildirilmistir (Gell vd. 2018). Schopf ve Scherf (2018), diploid, tetraploid ve
hekzaploid bugday tiirlerinde RS, G12 ve pAb (poliklonal antikor) ile ¢alismis ve siyez
bugdayini yalnizca poliklonal antikorlara dayali ELISA yontemi ile tespit edebilmistir.
Mickowska vd. (2019) calismasinda, Flavourzyme® ve secili LAB suslari ile eksi
mayada bir proteoliz gerceklestirilmis ve liyofilize formda elde edilen eksi maya
kullanilarak pisirilen ekmeklerde gluten seviyesi 65-123 ppm diizeyine diisliriilmiistiir.

Competitive ELISA ile gergeklestirilen gluten analizi sonuglari ise Cizelge
4.9°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9. Competitive ELISA metodu ile tarhana cipsi 6rneklerinde gluten analizi
sonuglar1 (mg/kg)

K El E2 E3 E4

Gluten
(Ppm)

Farkl: harflerle isaretlenen veri ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

29058%+4041 9609°+1113 5409°+49.06 2682°+18.64 | 1320%+15.65

Enzim konsantrasyonu arttikca gluten diizeyinde yine kayda deger bir azalma
olmakla birlikte Sandwich ELISA ile karsilastirildiginda gluten miktarlarinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3). Istastistiksel olarak da enzim ilavesinin
gluten degerine etkisi anlamli bulunmustur (p<0.05). Her iki yontemde de E2 ve E3 ile
E3 ve E4 ornekleri arasinda gluten miktar istatistiksel agidan benzerlik gostermektedir.

Fermente ve hidrolize gidalarda gluten analizi i¢in Sandwich ELISA kullanimi
genellikle dogru sonu¢ verememekte, oldugundan daha diisiik bir deger 6l¢iilmesine
neden olabilmektedir (Mena vd. 2012). Tarhana cipsi 6rnekleri 24 saat fermentasyona
tabi tutulmus olup 4 farkli konsantrasyonda enzim ile hidroliz edilmis olduklarindan
Competitive ELISA ile elde edilen sonuglarin daha giivenilir oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 4.3. Tarhana cipsi 6rneklerinde gluten igerikleri (ppm)

Bruins Slot vd. (2015), farkli gida matrislerinde Sandwich ve Competitive
ELISA yontemlerini de igeren pek ¢ok ticari kit ile ¢alismis olup uygulanan
ekstraksiyon yontemleri, kullanilan spesifik antikor, referans materyal ve matris etkisi
gibi parametrelerin gluten sonucu Tlzerine etkisini detayli sekilde incelemistir.
Competitive ELISA ile elde edilen sonuglarin analiz edilen ¢cogu gida i¢in daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Yu vd. (2021), yine pek ¢ok gida maddesinde farkli ELISA
kitleri ile ¢alismis ve RS Mendez yontemi ile yumusak bugdaydan elde edilen gluten
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degerini 23.0-47.3 g/kg olarak elde etmistir. Bu ¢alisma kapsaminda enzim ilavesiz
kontrol 6rnegi icin tespit edilen gluten miktar1 bu degerler ile paralellik gostermektedir.
Diger taraftan Abdel-Aal ve Hucl (2002), siyez bugdayn gliadin:glutenin oranmin 2:1
oldugunu belirtmektedir. Bu oran modern bugdaylarda 1:1 olarak varsayildigindan
yontem geregi gluten iceriginin hesaplanmasinda tespit edilen gliadin degeri 2 faktorii
ile garpilmaktadir. Bu nedenle ELISA yonteminde bulunan bu degerlerin daha yiiksek
olabilecegi diisliniilmekle birlikte Mickowska vd. (2019), serbest aminoasit degerlerine
istinaden yaptig1 degerlendirmede ELISA RS5 yontemi ile glutenin oldugundan daha
yiiksek bulundugu kanisindadir.

4.4. Tarhana Cipsi Orneklerinde Yag Miktar1
Calisma kapsaminda yag orani %7 olan siizme yogurt ve %4 olan tam yagh
yogurt (2:1 oraninda) kullanilmistir. Kurutulmus tarhana cipsi 6rneklerinde yag oranlari

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Tarhana cipsi 6rneklerinde yag miktarlari

Yag (%) Yag (%) (KM’de)
K 6.434°+ 0.05 6.95° + 0.06
= 7.180%°+0.10 8.14% + 0.04
E2 6.290°+ 0.08 7.29°+0.11
E3 6.062% + 0.08 7.21°+0.11
E4 5.699 °+ 0.04 6.88°+ 0.05

Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

Farkli enzim konsantrasyonu iceren tarhana cipsi orneklerinin yag miktarlar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark oldugu goriilmistiir (p<0.05). Yildirim ve
Gizeler (2016) tarafindan, piyasada satisa sunulan tarhana cipslerinde yag miktarinin
%2.8 oldugu bildirilmektedir. Ibanoglu vd. (1995) galismasinda toz formda tarhanalarda
temel besin bilesimi incelemis, yag oranlarmmin %3.7 — %6.0 arasinda degiskenlik
gosterdigini tespit etmistir. Yorikoglu ve Dayisoylu (2016) ise TS 6180 ISO 3947’ye
gore yaptiklar1 yag tayininde Maras tarhanasi 6rneklerinde bulunan yag igerigini en az
%1.87 ve en ¢ok %5.86 olmak iizere ortalama %3.90 olarak bulmustur. Simsekli ve
Dogan (2015)’in ¢alismasinda, Oz¢am ve Obuz (2012) tarafindan ev tipi iiretilen 40
farkli Maras tarhanasinda yapilan ¢alismada yag oraninin %1.4 ile %12.8 arasinda
degisebildigi belirtilmektedir. Kullanilan yogurt ¢esidi ve miktar1 son {iriinde yag
oranini etkilemekle birlikte siyez bugdaymin modern bugdaya kiyasla yag igeriginin
daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu nedenle sonuglarin literatiirde belirtilen diger
tarhana tiirlerine gore yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.

4.5. Tarhana Cipsi Orneklerinde Tekstiir (Sertlik) Degeri

Cips gibi atistirmalik tiiketilen gidalarda tekstiirel 6zellikler begeni acisindan
olduk¢a Onemlidir. Maras tarhanasinin cips olarak tiiketilmesi durumunda, sertlik
degerinin c¢ok yiiksek, kirilganligin ve ¢itirligin ise ¢ok diisiik olmasi istenmez (Ering ve
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Ciftgi 2018). Calisma kapsamindaki iki farkli hamurdan edilen cips tarhanalara ait
sertlik degerleri Cizelge 4.11°de ve Cizelge 4.12°de verilmektedir.

Cizelge 4.11. Farkli enzim konsantrasyonlu tarhana cipsi 6rneklerinde tekstiir degerleri

Ornek Kodu Sertlik (g)
K 597.21%+ 96.28
E1l 392.09°+ 26.84
E2 407.94"+ 57.66
E3 264.71°+ 25.11
E4 259.82°+ 8.24

Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

Enzim ilavesinin tekstlir iizerine anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Tekstiir analizinde enzimli 6rneklerde kirilma tam olarak ger¢eklesmemis
olup probun uyguladig1 kuvvet ile yalnizca ufak gatlaklar olusmustur. Orneklerin enzim
konsantrasyonu arttikca sertlik degerleri genel olarak azalmis olup yalnizca E2 kodlu
ornekte kontrole yakin bir artis gozlenmektedir. Duyusal degerlendirme ile
karsilastirildiginda en yiiksek ¢itirlik puaninin da bu 6rnege ait oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan, Kayacier ve Singh (2003)’te duyusal olarak degerlendirilen citirlik ile
enstriimental olarak Slgiilen kirilma kuvveti arasinda diisiik bir korelasyon bulundugu
belirtilmektedir. Bu durum, sertlik degeri yliksek bir gidanin ¢itir olmadig1 seklinde
yorumlanmaktadir. E1 ve E2 ile E3 ve E4 numaral1 6rnekler arasinda istatistiksel agidan
bir fark bulunmamaktadir. Kuru madde sonuglarindan da anlasilacagi iizere enzim
ilaveli 6rneklerin nem oranlar1 daha yiiksek kalmis ve daha elastik yapida triinler elde
edilmesine yol agmistir. Wisent kumpas ile yapilan kalinlik 6l¢timlerinde kontrol
orneklerinin ortalama 0.25 cm, enzimli O6rneklerin ise ortalama 0.1 cm kalinliginda
oldugu da g6z dniinde bulundurulmalidir. Ering ve Cift¢i (2018), sertlik degerini ticari
tarhanada 459.59+48.78 olarak, laboratuvar kosullarinda hazirlanan yogurtlu tarhanada
ise 506.21+£35.88 olarak bildirmis olup kontrol 6rnegi ile benzer sonuglar oldugu
goriilmektedir. Giirbliz vd. (2014), farkli sicaklik ve siirelerde derin yagda kizartilmis
Maras tarhanalarinda sertlik degerinin 8113-12809 g’a kadar ¢ikabildigini bildirmistir.

Cizelge 4.12. Farkli konsantrasyonlarda gam ilaveli tarhana cipsi 6rneklerinde tekstiir
degerleri

K gamilavesiz | KGuar (%60.5) KKB (%0.5) KKB (%1) KKB (%3)
| 1686°+151 | 298374291 | 5334°+244 | 56984289 | 4334°+278
Se(rgt)IIk E gamilavesiz | EGuar (9%60.5) | EKB (960.5) EKB (%1) EKB (%3)
1293 + 204 12704182 1213239 | 1312+£227 | 1051+188

Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalari arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

2Ornekler (soldan saga): Kontrol (enzimsiz) gam ilavesiz, % 0.5 guar gam ilaveli, Kontrol % 0.5
kegiboynuzu gamu ilaveli, %1 kegiboynuzu gami ilaveli, % 3 kec¢iboynuzu gamu ilaveli; Enzimli gam
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ilavesiz, % 0.5 guar gam ilaveli, Kontrol % 0.5 kegiboynuzu gami ilaveli, %1 kegiboynuzu gamu ilaveli,
% 3 kegiboynuzu gamu ilaveli

Gam ilaveli 6rneklerde ise durum yine enzimli drnekler i¢in ayni olup kontrol
ornekleri ¢ok daha sert ve ayn1 zamanda daha kirilgan bir yap1 gostermektedir. Kontrol
grubu icin gam ilavesinin tekstiir lizerine anlamli bir etkisi bulunmakla (p<0.05) birlikte
enzim ilaveli 6rneklerde farkli gam konsantrasyonunun tekstiir agisindan anlamli bir
fark yaratmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Kurutma i¢in tartilan miktar, hamurun
homojenlik gostermemesi nedeniyle farklilik gostermektedir. Kalinlik dl¢iimii yapilan
kontrol 6rneklerinde yaklasik 0.6 cm, enzimli 6rneklerde ise gam ilavesiz olanlar igin
yaklasik ayni gramajda olmasina ragmen 0.25 cm gibi daha ince bir cips formu
miimkiin olurken, gam ilavelilerde kalinlik 0.5 cm’e kadar ¢ikmistir. %0.5 gam ilaveli
enzimli ve enzimsiz tarhana cipsi 6rneklerine ait tekstiir profili grafiklerine EK-2’de yer
verilmektedir. Piriizli ve gozenekli yapi tam bir karsilastirma yapilmasina engel
olmaktadir. Kayacier ve Singh (2003) de, firinlanmis tortilla cipslerinde 6rneklerin
homojen bir yayilimi olmadigi, bu nedenle gozenekli, catlakli ve piiriizli yapinin
orneklerin tekstiir degerlerinde yiiksek standart sapmalara yol ag¢tig1 sonucuna varmaistir.
Ayn1 miktarda (%0.5) guar gam ve keciboynuzu gami ilave edilen Ornekler
karsilastirildiginda, keciboynuzu gami ilaveli olan 6rnek daha kivamli bir yapi
aldigindan kurutma kabina siiriilmesi daha giiclesmis ve daha kalin bir tabaka seklinde
kurutulmugstur. Sertlik degerlerine bakildiginda keg¢iboynuzu gamli 6rnekte kirilma
saglanmasi ic¢in 2 kat daha fazla kuvvet uygulandigir da goriilmektedir. Gam miktar1
arttikca sertlik degerinin yiikseldigi ancak %1’den %3’e ¢ikildiginda sertlik degerinin
azaldigi goriilmektedir. Bu durum, Kayacier ve Singh (1999) tarafindan tortilla
cipslerinde ¢esitli gam ilaveleri ile yapilan ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

4.6. Tarhana Cipsi Orneklerinde Renk (L*, a*, b*) Degerleri

Tarhana cipsi 6rneklerinde renk (L* (beyazlik/parlaklik), a* (kirmizilik) ve b*
(sarilik) degerleri Cizelge 4.13°de verilmektedir. Istatistiksel degerlendirme sonucu

enzim ilavesinin renk degerlerinde anlamli bir degisiklige neden oldugu goriilmektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.13. Renk 6l¢lim cihazi sonuglari

Ornek L* degeri a* degeri b* degeri
K 55.93% + 2.33 5.41°+0.14 22.06"+ 0.97
El 55.05%® + 1.20 8.87°+0.24 28.78%+ 2.49
E2 52.18°+ 2.22 11.85°+0.78 28.96°+ 1.50
E3 47.95°+ 0.44 13.98°+1.10 29.92%+ 151
E4 42,557+ 3.94 15.49°+ 1.86 30.40°+ 1.53

Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

Renk analizi sonuglart degerlendirildiginde, kontrol orneklerinin  L*
(beyazlik/parlaklik) degerleri enzim ilaveli olanlara kiyasla daha yiiksektir. Enzimli
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orneklerde ise enzim konsantrasyonu arttikca renk koyulagsmakta bu nedenle L*
degerinde bir azalma gerceklesmektedir. Bu duruma, protein degradasyonu nedeniyle
bazi aromatik aminoasitlerin agiga c¢ikmasi (Ganzle vd. 2008) ve yogurt ile siyez
bugdayinin bilesiminde bulunan indirgen sekerler ile proteinler arasinda gerceklesmesi
muhtemel Maillard reaksiyonunun yol agabilecegi diistiniilmektedir (Erbas vd. 2005).
Kontrol grubundan, daha yiiksek enzim igerigine sahip orneklere dogru gidildikge a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinde fark edilir bir artis oldugu tespit edilmistir.

Giirbiiz vd. (2014); geleneksel Maras tarhanasinda L* degerinin 36.74 - 47.49;
a* degerinin 9.19-11.07; b* degerinin ise 14.81-19.69 arasinda degistigini
belirtmektedir. Ering ve Ciftci (2018), L* degerini kefirli Maras tarhanasinda
53.47+0.28, yogurtlu Maras tarhanasinda 50.68+0.13 ve ticari Maras tarhanasinda
59.2940.64 olarak Olgmiistiir. Bu calisma kapsaminda elde edilen tarhanalarda L*
degerlerinin, siyez bugdayr ve enzim kullanimi nedeniyle degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Kontrol Orneginin, gelencksel Marag tarhanasina yakin degerlerde
oldugu, enzim ilaveli olanlarda ise bu degerin azaldigi goriilmekte olup bu durum,
hidroliz ile birlikte substratin Maillard reaksiyonu i¢in daha elverisli hale gelmesi ile
aciklanabilmektedir (Icen vd. 2020). Levent (2019), geleneksel eriste yapiminda farkls
oranlarda siyez bugday1 kullandig1 ¢alismada, siyez orami arttik¢a parlaklik degerinin
azaldigim1 gostermistir. Brandolini vd. (2018), siyezden yapmis oldugu makarna
orneklerinin durum bugdayina kiyasla daha az parlak (daha diisiikk L* degeri) oldugunu
bildirmistir. Ayrica bazi siyez bugday tiirleri, ekmeklik bugday ve durum bugdayi i¢in
renk degerlerini incelemis ve bazi siyez tiirlerinde a* degerinin 5.2-6.6 civarina
cikabildigini gdstermistir. Tez kapsamindaki siyez tarhanasi 6rneklerinde a* degerinin
17.94’e kadar yiikseldigi goriilmektedir. Sarilik olarak ifade edilen b* degerleri ise
21.52-31.92 araliginda 6l¢iilmiis olup, modern bugday doévmesi ile yapilan geleneksel
Maras tarhanasina gore daha yiiksek olmasinin siyez bugdayinin yiiksek lutein igerigi
(Hidalgo and Brandolini 2014; Zaharieva ve Monneveux 2014; Antognoni vd. 2017) ile
ilgili olabilecegi disiiniilmektedir. Simsekli ve Dogan (2015) tarafindan yapilan
derleme ¢alismasinda belirtildigi iizere; Ozgam ve Obuz (2012)’nin 40 farkli ev tipi
Marag tarhanasi ile yaptiklar ¢alismada renk degerlerinin; L* 55.25-81.41; a* 2.26-
13.99; b* 21.73-32.09 arasinda degisebildigi gosterilmistir. Bu degerler ile ¢alisma
kapsamindaki 6rnekler kiyaslandiginda, L* degeri gibi tiiketici tercihini 6nemli diizeyde
etkileyen (Dag ve Inang¢ 2019) bir parametrenin diisiik diizeyde kaldig1 tespit edilmistir.
Ancak, olgiilen renk degerlerinin kullanilan bugday tiirii (Dogankent, Dariyel vs),
pisirme siiresi yogurt cesidi vb. faktorlere gore degisiklik gostermekle birlikte
geleneksel tarhanalarla benzer nitelikler sergileyebildigi de goriilmektedir.

4.7. Tarhana Cipsi Orneklerinde Duyusal Degerlendirme

Farkli enzim konsantrasyonlarina sahip tarhana cipslerine (Sekil 4.4) ait renk,
koku, lezzet, citirlik, goriinlis ve genel begeni kriterleri 15 panelist tarafindan
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Tarhana 6rneklerinde duyusal degerlendirme sonuglari

(")ll;lr;ek Renk Koku Lezzet Citirhk Goriiniis BGe %r:;li

K 5.27*+1.87 | 553+1.88 | 6.27°+1.94 | 6.80"+1.82 | 480°+1.93 | 6.20°+1.90
El 7.00°+1.94 |573+1.91 |6.73*+1.10 | 7.53°£0.91 |6.73°+1.67 |6.67°+1.45
E2 7.07°+128 | 6.33+1.76 | 6.60°+112 |7.60°+1.30 | 7.47°+1.41 |7.27°+1.39
E3 6.13%°+1.72 | 580+ 1.61 |5.07°+198 | 6.20°+1.82 | 6.07*°+1.83 | 5.87°+1.81
E4 453°+1.85 |5.73+1.79 | 4.00°£1.93 | 4.27°+1.98 |5.07°+225 | 4.67°+1.80

Farkli harflerle isaretlenen veri ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamh fark (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir.

Enzim ilavesinin belli bir diizeye kadar duyusal kaliteyi olumlu anlamda
degistirdigi gozlenmektedir. Enzim konsantrasyonu, 200 ve 400 pl seviyesinde olan
orneklerin (E1 ve E2) renk, ¢itirlik ve goriiniis olarak kontrol 6rnegine gore ¢cok daha
tercih edilebilir oldugu goriilmektedir. Genel begeni acisindan da ayni ornekler 6ne
cikmaktadir. Enzim konsantrasyonu arttikca renk daha da koyulasmakta, kabul
edilebilirlik azalmaktadir. Renk 6l¢iim cihazinda yapilan analizlerde de enzim igerigi
arttik¢a beyazlik degerinin (L*) azalmasi bu durumu desteklemektedir. Duyusal olarak
yapilan renk degerlendirmesinde E1 ve E2 6rnekleri arasinda istatistiksel agidan anlaml
bir fark bulunmadig1 goriilmiistiir.

E3 E4

K El E2

Sekil 4.4. Duyusal degerlendirme i¢in sunulan tarhana cipsi 6rnekleri

Koku kriterine iligkin degerlendirmede ornekler arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0.05). Enzim ilavesi koku {izerinde 6nemli bir
degisiklik yaratmamis, ancak kontrol 6rnegine kiyasla tiim enzimli 6rneklerde daha
yiiksek bir degerlendirme yapilmistir. Lezzet acisindan degerlendirmelere bakildiginda,
E1l kodlu ornegin en yiksek puani aldigr goriilmektedir. En yiiksek enzim
konsantrasyonlu 6rnekte daha keskin bir tat oldugu ve agizda biraktig1 yapiskan hissin
begeniyi olumsuz etkiledigi panelistler tarafindan ifade edilmistir.
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Fermente gidalarda aminoasitler ve peptitler, mikroorganizmalar igin substrat
islevi gorerek, gidanin tadini ve kokusunu etkileyen aromatik bilesenlerin olusumunda
onemli rol oynamaktadir (Ganzle vd. 2008). Tarhana cipsi yapiminda kullanilan
yogurttan ve siyez bugdayindan kaynaklanan mikroflora ve proteolitik enzim aktivitesi
tarhanalarda karakteristik tat ve kokunun olusumuna yol a¢mustir. Diger taraftan,
aminoasit degradasyonu ile aciga ¢ikmasi muhtemel amonyagin da istenmeyen tat ve
kokuya neden olabilecegi belirtilmektedir. (igen vd. 2021). En vyiiksek enzim
konsantrasyonlu tarhana cipsi Orneginde “keskin” olarak tabir edilen tadin bundan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Crtirlik, cips gibi atistirmalik iriinlerde tiiketici tercihini etkileyen onemli bir
kaliteli ~ kriteridir. Kirilganlik ve ¢itirhik terimleri literatiirde birbiri  yerine
kullanilabilmekte ve bir iiriiniin kirilmasi veya ¢atlamasi i¢in uygulanan kuvvet olarak
tamimlanmaktadir. Genellikle gidalarin tazeligi ile iliskilendirilmektedir (Kayacier ve
Singh 2003). Calisma kapsaminda degerlendirilen tarhana cipslerinden E1 ve E2 kodlu
orneklerin daha citir oldugu belirlenmistir. K 6rnegi citirlik kriteri i¢in istatistiksel
acidan bu Orneklere benzerlik gostermekle birlikte enzim konsantrasyonu arttikca
citirlik azalmigtir. Panelistlerin degerlendirmesinde en yiiksek enzim konsantrasyonlu
ornekte yapiskanlik hissinin ¢ok fazla oldugu ve ¢itirligin azaldig: ifade edilmistir.

Goriiniis olarak en fazla puan1 E2 kodlu 6rnek almistir. Kontrol 6rneginde
catlamalar dikkati g¢ekmektedir. Panelistler tarafindan geleneksel bir tarhanadan
beklenen goriinlimiin kontrol 6rnegi gibi oldugu ifade edilmekle birlikte duyusal
degerlendirmede enzimli 6rnekler daha yiiksek puanlarla 6ne ¢ikmaktadir. Duyusal
ozelliklerden goriiniis, tiiketicilerin gida satin alma kararmi etkileyen en Onemli
kriterlerden biridir.

S6z konusu duyusal kriterlere iliskin degerlendirme Sekil 4.5’te
gosterilmektedir. Bu grafikten de anlasilacagi lizere E1 ve E2 drnekleri kontrol 6rnegine
gore daha yiiksek puanlar almistir. Genel begeni kriteri istatistiksel acidan
degerlendirildiginde en fazla begenilen 6rnegin E2 oldugu tespit edilmekle birlikte K ve
E1 ornekleri ile E2 6rnegi arasinda benzerlik s6z konusudur.

55



BULGULAR VE TARTISMA B. SARI

Renk
9,00

Genel
Koku
Begeni\\\\\\
—e—K
——E1
—o—E2
E3
—o—E4
Gorlinlis Lezzet

Citirhik

Sekil 4.5. Farkli enzim konsantrasyonlu tarhana cipsi orneklerine ait duyusal
degerlendirme

S6z konusu cips tarhanalar, panelistler tarafindan Marag tarhanasinin tipik ticari
formu ile kiyaslanmadan dogrudan yeni bir {irin gelistirme denemesi olarak test
edilmistir. Bu dogrultuda, enzim ilaveli 6rneklerin daha yiiksek begeni gérmesi, gluteni
azaltilmis siyez bugdayl bir atistirmaligin tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir bir {irtin
olabilecegini gostermektedir.
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5. SONUCLAR

Gluten ile iligkilendirilen rahatsizliklar ¢ok genis bir skalada
siniflandirilmaktadir. Colyak gibi bagisiklik sisteminde ciddi hasarlara yol acgan
rahatsizliklarda, bulagan diizeyinde glutene dahi hassasiyet gelisirken, diger baz1 saglik
sorunlarinda tolerans daha genis olabilmektedir. Son yillarda glutensiz ve gluteni
diistiriilmiis gidalara olan talep, mecburi bir glutensiz diyet siirdiirmekte olanlarin yani
sira, glutensiz ve/veya diisiik glutenli beslenmenin daha saglikli olduguna dair inang
neticesinde gittikce artma egilimindedir. Piyasada farkli tahillar, tahil benzerleri ve
bakliyatlar kullanilarak gelistirilen glutensiz tirtinler; katki maddeleri kullanimi, yiiksek
nisasta ve diisilk protein igerikleri ile hem diisiik besin igerigine sahip olup lezzet
acisindan beklentiyi ¢cogunlukla karsilayamamakta hem de yiiksek fiyatlarla tiiketiciye
sunulmaktadir.

Siyez bugday1 son yillarda modern (hekzaploid) bugdayla ilgili yapilan
tartigmalarla birlikte yeniden giindeme gelen ve iilkemizde hala marjinal Olgekte
tretilmeye devam eden ilkel (atasal) bir bugday c¢esididir. Gluten miktar
azimsanamayacak diizeyde olmakla birlikte genetik 0Ozellikleri nedeniyle bazi
immiinojen epitoplara sahip olmadigi bilinmektedir. Bu c¢alismada, ¢olyak toksisitesi
giniimiiz ekmeklik bugdayina goére daha az oldugu bilinen siyez bugdayi, Maras
tarhana cipsi gibi geleneksel bir {iriinde kullanilarak proteolitik enzim ilavesinin gluten
degradasyonu iizerine etkisi arastirilmistir.

Maras tarhanasi; kullanilan bilesenler, pisirme, liretim ve tiiketim sekli ile diger
tarhana ¢esitlerinden ayrilmaktadir. Bu ¢alismada, cips formunda tiiketilen Maras
tarhanast siyez bugday1 dévmesi ve siizme yogurt-tam yagl yogurt karisimi kullanilarak
hazirlanmigtir. Farkli konsantrasyonlarda enzim ilavesi, gluten diizeyinde istatistiksel
acidan anlamli degisikliklere yol a¢mistir. Sandwich ELISA ile yapilan analiz
sonucunda, kullanilan en diisiik enzim konsantrasyonunda dahi kontrol drnegine gore
gluten seviyesinde %90’a yakin bir azalma tespit edilmistir. Bu oran, Competitive
ELISA ile %70 civarindadir. Enzim konsantrasyonu arttik¢a her iki ELISA yontemi ile
de gluten seviyesinin azaldigi, en yliksek enzim konsantrasyonlu ornekte Sandwich
ELISA ile <100 ppm gluten miktarma sahip cips tarhanalar elde edilebildigi
gorilmistiir. Ancak, s6z konusu cips tarhana, fermente ve hidrolize bir {iriin
oldugundan Competitive ELISA ile belirlenen gluten seviyelerinin daha giivenilir
sonuglar verdigi diisliniilmektedir. Bu yontem ile de enzim ilavesiz Ornekte 29
05844041 ppm olarak Olgiilen gluten miktarinin, 1320+15.65 ppm’e kadar diistiigi
(%95) gortilmektedir.

Siyez bugdayinin besin bilesimi ve birtakim fonksiyonel 6zellikleri ac¢isindan da
hekzaploid bugday varyetelerine kiyasla bazi istiinlikkleri bulunmaktadir. Calisma
kapsaminda enzim ilavesi ile temel bilesim agisindan herhangi bir farklilik elde edilip
edilmedigi de degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, ham protein degerleri, Dumas ve
Kjeldahl metodu ile analiz edilmis ve enzim ilavesinin protein miktarinda anlamli bir
degisime yol actig1 gézlenmistir. Toplam azot miktarin1 6lgmeye dayali bu yontemlerin
protein degerini oldugundan daha yiiksek tespit ettigi literatiirde bilinen bir durumdur.
Kromatografik yontemle yapilan toplam aminoasit analizi sonuglart da bu durumu
desteklemektedir. Yag miktarlari, literatiirde Maras tarhanasi ve diger tarhanalar igin
yapilan ¢alismalarda elde edilen degerlerle karsilastirildiginda yiiksek diizeydedir. Siyez
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bugdaymnin yag igeriginin diger bugday cesitlerine gore daha yiiksek olmasi ve siizme
yogurt kullanim1 cips tarhanalarda yag miktarmi artirarak besin degerine olumlu etki
yapmustir. Farkli enzim konsantrasyonu ilaveli ornekler de yag miktar1 agisindan
istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur.

Fermentasyon Oncesi ve sonrasi tarhana hamuru kuru madde oranlarinin
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Fermentasyon siiresince (24 saat)
mikroorganizmalar tarafindan organik maddeler kullanilarak su, CO, ve laktik asit gibi
bilesenlerin agiga ¢iktig1 bilinmektedir. Bu nedenle kuru maddede bir azalma olmasi
beklenen bir durumdur. Enzim ilavesi fermentasyon oncesi hamurun kuru madde
degerlerinde anlamli bir degisiklige yol agarken fermentasyon sonrast 6rnekler arasinda
kuru madde agisindan bir farklihik bulunmamaktadir. Kurutulmus tarhana cipsi
orneklerinde de kuru madde agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmistir. Enzim ilaveli 6rneklerde kuru madde oran1 azalmistir. pH ve titrasyon asitligi
de enzim ilavesi ile onemli diizeyde degisiklik gostermistir. Dogal mikrofloranin
fermentasyon esnasindaki akvitesine ilave olarak proteolitik enzim de aminoasitlerin
aciga ¢ikmasia ve ileri degradasyonla ortamin asitlik seviyesinin yilikselmesine yol
acmustir. Dolayisiyla, enzim konsantrasyonu arttikca pH azalmis ve toplam asitlik
miktar1 artmustir.

Tekstiir ve renk gibi fiziksel oOzellikler, cips formunda bir gidanin kabul
edilebilirligini ve tiiketicinin satin alma kararini etkileyen en Onemli parametreler
arasinda yer almaktadir. Calisma kapsaminda yapilan cesitli 6n denemelerde cips
tarhanalarda c¢atlama, piriizlilik, biiyilk gozenekli yapit olusumu gibi sorunlarla
karsilagilmistir. Buna istinaden, kontrol grubu ve tek bir enzim konsantrasyonu (30
LAPU) kullanilarak hazirlanan tarhana hamurlarina %0, %0.5, %1 ve %3
konsantrasyonlarda gam ilavesi yapilmistir. Bu sekilde fermente edilerek kurutulan
orneklerde tekstiir (sertlik) analizi gergeklestirilmis olup farkli gam konsantrasyonunun
enzim ilaveli 6rneklerde tekstiir {izerine anlamli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Enzim
ilavesiz Orneklerde ise gam konsantrasyonu arttikca sertlik 6nemli diizeyde artmigtir.
Farkli enzim konsantrasyonlu orneklerde tekstiir incelendiginde ise sertlik degerinin
enzim konsantrasyonu arttik¢a diistiigii gozlenmistir. Bu farklilik, istatistiksel olarak da
anlamli bulunmustur. Enzim ilavesi ile hamurda civiklasma meydana geldiginden
kontrol 6rnegine goére daha rahat yayilabilme o6zelligi kazanmis daha ince formda
kurutulma olanagi elde edilmistir.

Renk analizi sonuglart degerlendirildiginde, L*, a* ve b* degerlerinin literatiirde
modern bugday ile liretilen Maras tarhanalarina kiyasla daha yiiksek diizeyde oldugu
goriilmektedir. Siyez bugday1 bilesiminde karetenoid ve lutein gibi renk pigmentleri,
modern bugdaya kiyasla daha fazla bulunmaktadir. Buna ilave olarak, enzim ilavesi ile
gerceklesen proteolitik aktivite ile olusan aminoasitler ve bilesenlerde bulunan indirgen
seker arasinda gergeklesmesi muhtemel Maillard reaksiyonunun da beyazlik degerinin
diisiik, kirmizilik ve sarilik degerlerinin yiiksek c¢ikmasina etki etmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

Cips tarhanalar enstriimental renk ve tekstiir 6l¢limiiniin yani sira; renk, koku,
lezzet, citirlik, goriiniis ve genel begeni acisindan duyusal olarak da degerlendirilmistir.
Enzim ilavesi, belli bir konsantrasyona kadar duyusal kaliteyi olumlu anlamda
etkilemistir. Genel begeni acisindan en basarili 6rnek E2 olarak belirlenmistir.
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Degerlendirilen tiim duyusal kalite kriterleri i¢in genel olarak E1 ve E2 no’lu 6rnekler
On plana ¢ikmaktadir. Enzim konsantrasyonu arttikca, cipslerin agizda yapiskan bir his
biraktig1 ifade edilmekle birlikte, goriiniis, renk, ¢itirlik, lezzet kriterlerinin de olumsuz
etkilendigi goriilmektedir. Koku agisindan ornekler arasinda istatistiksel agindan fark
olmadig1 anlasilmaktadir.

Bu caligmada, ticari bir peptidaz karisimi olan Flavourzyme®, Maras tarhanast
gibi fermente bir lriinde kullanilarak gluten diizeyi 6nemli olgiide azaltilmistir.
Herhangi bir enzimatik hidrolizde, hidroliz derecesi, kullanilan substrat ve enzim tiiri,
substrata uygulanan oOn islemler, pH ve sicaklik gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir. Diger taraftan, gluten analizinde kullanilan RS Mendez Sandwich ve
Competitive ELISA metotlar1 Codex Alimentarius tarafindan Onerilen yontemler
olmakla birlikte RS antikoru, yalnizca belirli prolamin dizilimlerine 6zgii bir afinite
gostermektedir. Bu nedenle, siyez bugdayinda potansiyel immiinojen epitoplarin farkl
mono ve poliklonal antikorlara dayali immiinolojik metotlarla, LC-MS gibi hassasiyeti
daha yiiksek kromatografik yontemlerle degerlendirilmesi Onemli goriilmektedir.
Ayrica, glutenin azaltilmasi ve/veya toksisitesinin diisiiriilmesi konusunda yapilan
uygulamalar neticesinde tiiketim Onerisinde bulunabilmek icin elde edilen sonucun
serolojik ve klinik (in vitro ve in vivo) calismalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Siyez bugdaymnin insiilin metabolizmasindaki 6nemi bilinmektedir. Modern
bugdaya kiyasla daha kolay sindirilebilir olusu ve bazi fonksiyonel bilesenler agisindan
tagidig ustiinliikler, yeni iirlinler gelistirilmesini tesvik edici boyuttadir. Bu calisma,
siyez bugdayinin tarhana gibi geleneksel fermente bir tiriinde kullanimi ile katma deger
yaratilmasi agisindan onemli goriilmektedir. Diger taraftan, enzim ilavesi ile gluten
miktar1 azaltilmis, duyusal kalitesi ve besin degeri yiiksek bir atigtirmalik
gelistirilmesini miimkiin kilmas1 yonii ile de sektorel paydaslara katki saglayacagi
umulmaktadir. Ayrica, piyasada bulunan farkli enzim preparatlarini, fermentasyon
kosullarin1 ve sinerjistik hidrokolloid ¢esitlerini i¢eren ileri optimizasyon ¢alismalarinin
bilimsel platforma 6nemli katkilar sunacagi diisiiniilmektedir.
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7. EKLER

EK-1. Orneklerin duyusal analizinde kullanilan panelist formu

Panelist adi-soyada: Tarih:
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EKLER

EK-2. Tarhana cipsi drneklerinde tekstiir profili grafikleri
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