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OZET

YAS TARHANANIN URETIM ve FARKLI SAKLAMA KOSULLARINDA
BILESIMINDEKI DEGISMELER

Mustafa ERBAS

Danmisman: Prof. Dr. Muharrem CERTEL
Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dak
Haziran 2003, 160 sayfa

Bu ¢aligmada kiiltiirel degerlerimizden, geleneksel bir Tiirk iiriinii olan tarhananin
bazi dnemli mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal dzeliklerine fermentasyon
stiresi, depolama tipi ve depolama siiresinin etkileri aragtirilmistir. Bu amagla hazirlanan
tarhananm fermentasyon (0., 1., 2. ve 3. giinler), farkli depolama kosullarinda (oda
kosullarinda yag olarak katkisiz, 1000 mg/kg sodyum benzoat katkili, % 6.5 tuz katkil,
buzdolab: kosullarinda yas olarak katkisiz ve oda kosullarinda kuru olarak (kontrol)) ve
depolama siirecinde (1., 2., 3., 4., 5. ve 6. aylar) bazi1 6nemli 6zellikleri incelenmigtir.

Tarhanalarin mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB), laktik asit bakterileri (Lactobacillus ssp.), maya-kiif ve
koliform grubu bakterilerin saymmlar1 yapilmigtir. Tarhananin kimyasal ve fiziksel
6zelliklerini belirlemek igin firinde kurumadde, asitlik, pH, toplam azotlu madde,
toplam eter eksrakty, seliiloz, tuz, kiil, mineral madde kompozisyonu, enerji igerigi, su
aktivitesi, thiobarbiitirik asit sayisi, etil alkol, sekerler (glikoz, laktoz, galaktoz, maltoz
ve sakkaroz), serbest amino asitler ve karbonilli bilegikler (asetaldehit, diasetil ve malon
aldehit) analiz edilmigtir. Ayrica friintin kabul edilebilirligini belirlemek igin
orneklerden yapilan tarhana g¢orbalarmin duyusal (renk, koku, tat, eksilik, kivam, ve
homojenite) ve reolojik dzellikleri tespit edilmistir.

Tarhananin fermentasyon siiresine bagl olarak 0. giinden 3. giine kadar; TMAB,
laktik asit bakterileri ve maya-kiif sayilar1 1er logaritmik birim azalarak 10%°dan 10%e,
digmiistiir. Fermentasyon siirecinde koliform grubu bakteri tespit edilememistir.
Fermentasyon siiresine bagli olarak tarhananm kurumadde (% 40.22°den - % 38.32’¢)
ve pH (4.61°den -4.05’¢) degerleri diiserken, kuru agirlik fizerinden asitlik (% 2.65’den
- % 4.14°¢), etil alkol (395 mg/kg’dan - 954 mg/kg’a) ve toplam serbest amino asit
(9993 mg/kg’dan - 15358 mg/kg’a) miktarlari artmugtir. Toplam azotlu madde
(%16.79), toplam eter ekstrakt1 (% 3.92) ve seliiloz (% 2.76) degerlerinde bir degisim

olmamugtir.

Tarhanamn depolanma tipine baglh olarak; en yiiksek mikroorganizma sayisi
buzdolabinda depolanan tarhanada bulunurken, en diisiik say1 kuru ve tuzlu olarak
depolanan tarhanalarda bulunmustur. Yag olarak depolanan tarhanalar, 6zellikle de tuzlu
tarhana ve buzdolabinda depolanan tarhana, yas taze tarhanaya gére bir ¢ok kimyasal
fiziksel ve duyusal §zelligini korurken, kuru depolanan tarhanada bu dzelliklerin gogu
zayiflamistr. Bu zayifliklar duyusal ve aromatik niteliklerde daha da belirginlesmistir.
Kuru tarhana yas taze tarhanaya gére asetaldehit iceriginin %69’unu kaybetmistir.



Tarhananin depolanma siiresine bagli olarak; 1. aydan 6. aya Kkadar
mikroorganizma sayilar siirekli azalmsg, yag tarhanalarin fermentasyona (asitlik, pH,
sekerler, serbest amino asitler v.b.) bagh degerlerinde kismi degigmeler olurken kuru
tarhananin bazi besinsel ve aromatik degerlerinde zayiflamalar olmugtur.

Su aktivitesi degeri yas tarhanalarda 0.95-0.97 arasinda saptamrken, kuru
tarhanada 0.63 olarak saptanmustir. Tarhana ¢orbasimin pseudoplastik bir akigkan, akis
indeks de@erinin 0.39 ve kivamlilik indeksinin 1.95 (pas®) oldugu tespit edilmistir.
Tarhananin mineral kompozisyonunun zengin oldugu, insamn ihtiya¢ duydugu pek ¢ok
minerali icerdigi saptanmigtir. Tarhanamn enerji igerigi 372.3 kcal/100 (k.a.) olarak
hesaplanmugtir,

Tarhanada fermentasyon siirecinin {irliniin besin maddeleri ve aromatik profilini
gelistirdigi, kurutma isleminin ise bunu zayiflattifi sonucuna varilmigtir. Aragtrma
sonuglari; yag tarhananin bir ¢ok mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozelliklerinin kuru tarhanadan daha iyi oldugunu g6stermigtir. Yas tarhananm hijyen ve
sanitasyon kurallarina uygun olarak iiretildikten sonra kurutulmadan hermetikli bigimde
ambalajlanip, buzdolab: sartlarinda katkisiz veya oda sartlarinda % 6.5 (y.a.) tuz katkdi
olarak 6 ay siire ile nitelikliliZini kaybetmeden depolanarak pazarlanabilecegi sonucuna
varimgtir.

ANAHTAR KELIMELER: Yas tarhana, tarhana, fermente tahil {iriinii, depolama,
sekerler, serbest amino asitler
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ABSTRACT

CHANGES IN COMPOSITION OF WET TARHANA
DURING PRODUCTION AND IN DIFFERENT STORAGE CONDITIONS

Mustafa ERBAS

Ph. D. in Food Engineering
Adviser: Prof. Dr. Muharrem CERTEL
June 2003, 160 pages

In the present study, the effects of fermentation time, different storage type and
storage period on microbiological, chemical, physical and sensory properties of wet
tarhana, which is a Turkish traditional and cultural product, were researched. For this
goal, changes in some important properties of tarhana during fermentation time (0, 1.,
2., and 3. days), storage period (1., 2., 3., 4., 5. and 6. months) and effects of different
storage type (wet tarhana at room temperature without using any preservative, with
1000 mg/kg sodium benzoate, 6.5% salt, wet tarhana at refrigerator (+ 4 °C) and dried
tarhana (control) at room temperature) were searched.

To evaluate the microbiological quality of tarhanas, total mesophilic aerobic
bacteria (TMAB), lactic acid bacteria (Lactobacillus ssp.), coliform bacteria and yeast-
mould were enumerated. Physical and chemical properties of the tarbanas were
determined by analyzing dry matter, titratable acidity, pH, total nitrogenous compound,
total ether extract, cellulose, salt, ash, minerals composition, energy content, water
activity, thiobarbutiric acid number (TBA), ethyl alcohol, sugars (glucose, lactose,
galactose, maltose and sucrose), free amino acids and carbonyl compounds
(acetaldehyde, diacetyl and malon aldehyde). Furthermore, sensorial properties (color,
flavor, taste, consistency and homogeneity) and rheological properties of the tarhana
soup were determined.

During fermentation time, the number of TMAB, lactic acid bacteria and yeast-
mould were decreased from 10° to 10°, and coliform bacteria were not found. Dry
matter (from 40.22% to 38.32%) and pH (from 4.61 to 4.05) of the tarhana were
decreased. However, acidity (from 2.65 % to 4.15 %), ethyl alcohol (from 395 mg/kg to
954 mg/kg) and total free amino acids (from 9993 mg/kg t015358 mg/kg) of the tarhana
were increased. Total nitrogenous compounds (16.79%), total ether extract (3.92%),
cellulose amount (2.76%) of the tarhana were not changed.

The highest microorganism count was founded in the tarhana stored at
refrigerator, whereas the lowest counts were founded in dried and salty tarhanas.
Physical, chemical and sensorial properties of the salty tarhana and the tarhana stored at
refrigerator were better preserved than the others, while those properties of the dried
tarhana were the worst. Especially, sensorial and aromatic properties of the dried
tarhana was significantly worse than the wet tarhanas The dried tarhana was lost 69 %
of their acetaldehyde content compared to the that of wet fresh tarhana.
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The number of microorganisms in the tarhanas continuously decreased during
storage period. Some parameters (acidity, pH, sugars, free amino acids etc.) of the wet
tarhanas changed depending on partially going on fermentation during storage, while
nutritional and aromatic properties of the dried tarhana partially lost.

Water activities of the wet tarhanas were about 0.95-0.97, while water activity of
the dried tarhana was 0.63. The tarhana soup acted as pseudoplastic, its flow and
consistency index were calculated as 0.39 and 1.95 (pas”) respectively. It was found
that the tarhana contains important macro and micro minerals, essential for human diet.
Energy content of the tarhana was calculated as 372.3 kcal/100g (d.b.).

In conclusion, nutritional and aromatic profile of the tarhana developed during
fermentation process. However, drying process caused nutritional and aromatic loss in
tarhana. Also, microbiological, chemical, physical and sensorial properties of the wet
tarhana were better than the dried tarhana. In case of wet tarhana is produced
hygienically and packed hermetically, it can be stored and marketed acceptably for 6
mounts at refrigerator without using any preservative or at room temperature with 6.5 %
(w.b.) salt.

ANAHTAR KELIMELER: Wet tarhana, fermented cereal product, storage,
sugar, free amino acids

COMMITTEE: Prof. Dr. Muharrem CERTEL (Adviser)
Prof. Dr. Hasan YAYGIN
Prof. Dr. Recai ERCAN
Assoc. Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin BASIM
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ONSOZ

Giinlimiizde tiiketicilerin saghikh gidalar tiiketme egilimi, insanlarm ge¢misten
bugiine kadar tiikettikleri ve olumsuz sonuglar g6zlemlemedikleri geleneksel ve organik
iirlinlere daha ¢ok ydnelmelerine sebep olmaktadir. Fermente iiriinler ilk ¢aglardan bu
yana iiretilerek giivenli bir gekilde tiiketildigi i¢in insanlarm beslenmesinde dnemli bir
yer almaktadir. Ayrica fermentasyon sonucu olugan metabolitler gidalar icerisinde gida
bozucu ve patojen mikroorganizmalarin bir ¢ogunun gelismesini engelledifi veya
Sldiirdtigti i¢in bu tip gidalar giivenli gidalar olarak da tamimlanmaktadir. Fermente
tirtinlerin giivenli olmasinin yaninda zengin besleyici Ozellikleri ve aromalar1 da
tiikketimlerini tegvik etmektedir. Yaygm olarak cgorba seklinde tiiketilen tarhana bu
niteliklere sahip fermente bir tahil irlintidiir.

Giiniimiizde diinyada pek ¢ok aragtirici mevecut gidalarin kalitesini artirici, besin
icerigi acisindan daha zengin, raf 6mrii uzun, kullammi daha kolay gidalar gelistirme
konulari tizerinde yogun ¢aligmalar yapmaktadir. Yine son yillarda arastiricilar, en az
islem g6rmiis dogala yakin gidalar {izerinde durmaktadrr. Gida iiretiminde gesitliligi
artiric1 ¢aligmalarin ne derece bagarili oldugu ise marketlerdeki raflarm zenginliginden
kolayca anlagilabilmektedir. Gida gesitlilifinin temel kaynag: yoresel ve kiiltiirel baz1
tiriinlerdir. Bu fiiriinlerin endiistriyel iiretimini gergeklestirerek ulusal ve uluslararas:
kabul goren, sevilen ve aranilan bir gida haline getirilmesi gida arastiricilarin temel
gorevilerindendir. Yas tarhana da, bilinen kuru kighik tarhana gibi, Tiirk toplumunun
yiizyillardan beri firetip tiikettifi, ancak ¢ok az ydrede giinlimiize kadar ulagabilen bir
iirlindiir. Bu bakimdan kendine has Onemli 6zellikleri olan yag tarhana giin 1513ma
cikartilmasi gereken bir iiriin olarak diiglinfilmiis ve bu gahigma gergeklestirilmistir.

Tarhana Tiirk kiiltiirinde yiizyillardir var olan bir {iriin olup tarhana ismi
Tiirkge’deki geligimini 14. Yizyilda tamamlamigtir. Yaygmn olarak kuru tozu ¢orba
halinde tiiketilen tarhana, evsel gergevede kurutulmadan yas olarak da saklamip
tiiketilebilmektedir. Bu ¢aligmada yag tarhanamn tretim ve farkli kogullarda 6 ay
depolama siirecinde meydana gelen bazi 6nemli mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve
duyusal 8zelliklerinin degisimi kuru tarhana ile karsilagtrmali olarak aragtirilmigtr.



Daha az bilinen yas tarhananin bilegsim ve depolanma 6zelliklerinin ortaya konmasi
tarthana gibi tarihi ve kiiltiirel bir Tiirk {iriiniinlin kuru ve yas olarak pazarda
cesitlendirilmesini saglayacaktir. Ulagilmis olan bilgiler yag tarhananin kuru tarhanadan
bir ¢cok bilesen ve duyusal ¢esni yOnii ile daha zengin oldufunu ortaya koymusgtur.
Yapilan bu ¢aliymanmn gida sanayindeki benzer ¢aligmalara dayanak teskil etmesini ve
iistlin nitelikleri olan yas tarhananmn pazarda yerini almasim dilerim.

Bana bu konuda galigma firsati temin eden ve her konuda destek olan danigmanim
saym Prof. Dr. Mubarrem CERTEL’e, beni bu galigmaya tesvik eden saym Dog. Dr.
Feramuz OZDEMIR’e aragtirmanin mikrobiyolojik analizlerine yardimc: olan saymn
Ars. Gor. Sibel MILCi’ye, Prof. Dr. Tevfik AKSOY merkezi laboratuari uzmanlari
saym Nalan SIGINDERE, saym Levent TUGCU ve saym Erhan KARADAS’a, Gida
Miihendisligi Boliimii Bagkam saym Prof. Dr. Hasan YAYGIN’a, 6gretim iiyeleri ve
aragtirma gorevlilerine ve bana destek olan esim Mediha Ozgiin ERBAS’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu aragtrmanin gerceklestirilmesinde maddi destek saglayan Akdeniz
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi yetkililerine tegekkiir ederim.
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1. GIRiS

Gida bilimi ve teknolojisinin amaglar1 arasinda; dogal, raf dmrii uzun, diisiik
maliyetli, yiiksek ve standart kalitede yeni tiriinler gelistirmek 6nemli yer tutar.

Tiiketici bilincinin siirekli gelismesi, glintimiizde tiiketicinin kendi saglig1 icin risk
tasmmayan iiriinlere olan egilimini artirmakta, bunun sonucu olarak da dogal {iriinlere
olan talep artmaktadir. Bu nedenle ekolojik tarim tirtinleri veya organik tarmm firiinleri
gibi gesitli adlar altinda amlan iirtinler 6zellikle son yillarda giincellik kazanmigtir.

Bitkisel ve hayvansal kaynakl fermente gidalar diinyanin her tarafinda ve farkli
kilttirlerde ilgi grmeye devam etmekte, gesitlilik artmakta, fermentasyonda g¢ok farkl
hammaddeler ve mikroorganizmalar kullanilmakta, bunlara bagh olarak firlin kalitesi
degismekte ve gelismektedir,

Insanhigm aver toplayics, aver bir hayattan yerlesik hayata gegtigi yillardan bu yana
fermentasyon; pisirme, kurutma, titsiileme ve tuzlama gibi gidalarin uzun sfire
dayandirilmasma imkan veren yOntemlerden biri olarak kullamla gelmistir.
Fermentasyon igleminin 8000 yil 6nce peynir yapiminda kullanildigna dair goriigler var
olmakia birlikte, fermentasyonun bilinen gecmisi en az 3000 yildir. Pek ¢ok fermente
gidanin  beslenme yOniiyle kolay sindirilebilir, sagligin  korunmasmda ve
geligtirilmesinde iglevsel oldugu ortaya konulmugstur. Ik insanlar talllan, taneler
halinde, bulamag, ve lapa olarak tikketmis, M.O 7000-6000 yillarinda ise lapa ve
bulamaglar1 dogal fermentasyon sonucu pigirerek mayah ekmek yapmay: §grenmislerdir
(Caplice ve Fitzgerald 1999, Miiller 2002, Ross vd 2002)

Insan, mikroorganizma ve gida iligkisi insanoglunun var olusundan beri, fermente
gidalar {izerinden siirekli gelismis ve gelismeye de devam etmektedir.
Mikroorganizmalarin dogal fonksiyonlarindan biri &6lii organik materyalleri
parcalamaktir. Mikroorganizmalar olmasayd: diinya biiyilkk kismm insanlar tarafinda
doldurulmusg dev bir ¢&plik olurdu.




Son yillarda minimum islem gormiis, koruyucu kimyasal madde igermeyen ve
dogal gidalara kargi artan tiiketici istekleri alternatif gida igleme ve muhafaza
tekniklerinin geligtirilmesini zorunlu kilmigtir. Buniar arasinda, laktik asit bakterilerinin
O6nemli rol oynadig1 biyoteknolojik koruma ydntemi bilylik bir Snem tagimaktadir
(Ozbas1993, Hancioglu ve Karapmar 1998).

Farkli mikroorganizma ve onlarin enzimlerinin gida bilesenlerini parcalayip
degistirerek tat, koku, tekstiir, dayamkiilik ve besleyici nitelikleri daha hos olan tiriinleri
olusturmasina fermentasyon denir (Nout ve Matarjami 1997).

Faydali mikroorganizmalar veya enzimler tarafindan makromolekiillerin
biyokimyasal olarak daha kiiciik molekiillere parcalanmasi, bunun sunucu olarak
tirtinde hoga giden ve dayaniklilif; artirict degisimlerin ortaya ¢ikmasiyla olusan tirtinler
fermente gidalar olarak tanimlanmaktadir (Steinkraus 2002)

Asya ve Afrika’da ¢ok eskiden beri bir gida iiretim ve koruma teknifi olan
fermentasyon ortaya ¢ikan son fUrline gore; asidik, alkolik ve alkali tiplerde
gergeklesebilir (Mensah 1997)

Asidik ve alkolik fermentasyon {iriinlerde ayri ayri geligebilecekleri gibi, her ikisi
bir arada olacak sekilde de gergeklesebilir. Tarhana hem asit hem de alkol
fermentasyonu ile olusan bir {iriindiir.

Cogu bitki materyalinin, Ozellikle 6giitiilmis formlarmin (un) fermentasyonu
laktik asit bakterilerince gergeklestirilir. Dogada bu tesadiifi olarak da
gergeklesebilmektedir. Olgun ve saflam  tahil  tanelerinin  yiizeyindeki
mikroorganizmalarin ¢ogunlugu Enferobakteriaceae familyas: gibi gram negatif ve
acrobiktir. Depolama smasinda hetetrofik ve saprofit mikroorganizmalarin sayisi
belirgin bir sekilde azalirken ortama Pediococcus, Enterococcus ve Leuconostoc gibi
laktik asit bakteri cinsleri hakim olmaya baglar. Bir ¢ok aragtirma g&stermistir ki bitki
materyali tizerlerindeki laktik asit bakterileri baslangicta ¢ok az (10-10° Adet/g) veya
tespit edilemeyecek kadar azdir. Bitki materyallerinde laktik asit bakterilerinin yaninda




mezofilik bakteriler de bulunur. Basit olarak fermentasyon firlin ve suyun bir araya
gelmesi sonucu besin maddelerinin sulu faza gegmesi ve mikroorganizmalar icin
yarayish forma gelmeleri ile baglar. Asitliginin artmaya baglamasi ve redoks
potansiyelinin azalmas: ile birlikte de ortama laktik asit bakterileri hakim olmaya baglar.
Dogada tesadiifi olarak olusan bu kontrolsiiz fermentasyonlar, izole edilmis olan
Pediococcus tirleri, Lactobacillus plantarum, Lb. casei, ve Lb. farciminis gibi
homofermentatif ve Lb.brevis, Lb. fermentum ve Lb. buchneri gibi heterofermentatif
laktik asit bakterileri tarafindan kontrollii bir sekilde de gergeklestirilmektedir (Muller
2002)

Son zamanlarda fermentasyon ve ¢imlendirme, gidalarin besin kalitesini gelistirme
yollar1 olarak kabul edilmektedir. Fermentasyonun en eski ve en ekonomik gida igleme
metodu olup, biyolojik olarak gidalarm mikrobiyal protein, amino asit, lipit ve
vitaminlerce zenginlegmesini saflamakladir. Fermente gidalar kotli beslenme riskini
azaltmaktadir (Sanni vd 1999).Fermentasyon ile serbest amino asitler ve suda ¢Oziiniir
vitaminler gibi suda ¢zliniir maddelerin miktar: artar (Paredes-Lopez ve Harry 1988)
Fermentasyonda organizma ic¢in yararh serbest amino asitler, sekerler, vitaminler,
organik asitler, bakteosinler gibi bir gok dogal metabolitler olusur (Alm 1982, Aguirre
ve Collins 1993, Caplice ve Fitzgerald 1999)

Ibanoglu (1996) ve Sahlin (1999) fermentasyonun farkh gidalarn &zellikleri
tizerindeki etkilerinin farkh oldugunu bildirmislerdir (Cizelge 1.1)

Cizelge 1.1. Fermentasyon isleminin farkh gidalarin bazi &zellikleri iizerine etkisi

(Sahlin 1999, ibanoglu 1996)
Ham madde Stabilite Giivenlik Besleme degeri  Kabul edilebilirlik
Etler ++ + - )
Baliklar ++ + - Q)
Sut + + ) G
Sebzeler + &) - &)
Meyveler + - - ++
Baklagiller - h ) +
Tahillar - - @) +

++Kesin gelisme, +Genel bazi gelismeler, (+) Bazi durumlarda gelismeler, - Gelisme yok




Ayrica fermentasyon ile bugday proteinin yararlilik orani artmakta (Hesseltine ve
Wang 1993), nigastanin sindirilebilirligi yiikselmekte (Urooj ve Puttaraj 1994), lipitlerin
ve ligninlerin pargalanarak azalmasi saglanmakta (Guermani 1992), tanen ve fitik asit
igerigi azaltilmakta (Obizoba ve Egbuna 1992) ve glisemik indeks diigiiriilebilmektedir
(Liljeberg 1995).

Laktik asit bakterilerinin (Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Pediococcus cerevisiae, Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus citrovorum, Bifidobacterium
bifidus vb.) fermente edilebilir sekerleri pargalamasi sonucu laktik asit olusur ve buna
laktik asit fermentasyonu denir. Bu fermentasyon sonucu {istiin aromali yogurt, peynir,
tursu gibi iiriinler ortaya ¢ikar ve bu firlinler kontrollii sartlarda iiretilirse oldukga
giivenilirdir (Kili¢ 2001).

Nisastanin tirtinlerdeki amilazlarca sekerlere déniigtiiriilmesi ve sekerlerin de
mayalar (Endomycopsis fbuliger, Saccharomyces cerevisiae vb.) tarafindan
parcalanarak etil alkole doniistiiriilmesine alkolik fermentasyon denir. Alkolik
fermentasyon sonucu bira, sarap, ekmek gibi {iriinler olusturulur ve bu {irlinler de
hijyenik ag¢idan oldukga giivenilir sayilabilir.

Dogal tahil bazli fermentasyonlar ¢ogunlukla mayalar, laktik asit bakterileri ve
kiifler tarafindan ortaklaga gerceklestirilir. Ortamin yag, mineral madde ve vitamin
icerigi maya ve laktik asit bakterilerinin faaliyetini etkiler (Steinkraus 2002).

Eksi hamur teknigi ile ekmek firetimini amaglayan bir caliymada ekmek mayasmin
ve laktik asit bakterilerinin birlikte kullanimlarmn kot bir aroma olugturmadiklari,
aromay1 gelistirdikleri, birbirlerine toksik etki yapmadiklari ve birlikte
kullanilabilecekleri sonucuna varilmustir (Lefebvre 2002).

Tarhana tahil ve siit tiriinleri kullanilarak asidik ve alkolik fermentasyon ile
iiretilen fermente bir iiriindiir. Tirklerin geleneksel dogal bir {irlinii olan tarhana, genis




bir cografya tizerinde tretilip titketilmektedir. Ogel (1982) tarhananmmn tarih boyunca
cesitli sekil ve iceriklerde geleneksel olarak hazirlanip tiiketilmis gidalar arasinda
oldugunu ve tarhana kelimesinin 14. yiizyilda Tiirk¢e’deki gelisimini tamamlamis ve
kiglik bir azigmm adi olarak kullanilmakta oldugunu bildirmektedir.

Tarhana, Orta Asya’dan bu tarafa Tiirkler tarafindan bilinmekte olup, eski Tiirk
go¢ hareketleri ile diger toplumlar tarafindan tammip Iran’da “kushuk”, Orta Doguda
“kishk”, Macaristan’da “tahonya”, Fillandiya’da “talkuna” ve Yunanistan’da “trahana”
‘adlm almgtir (Temiz ve Pirkul 1990, Tamime ve Connor 1995, Ertugay ve Certel 2000,
Daglioglu 2000).

Tamime (1994) kishk’i, siit ve tahil iriinlerinin birlikte fermente ettirilip
kurutulmasiyla elde edilen bir iiriin olarak tammlamakta ve Balkanlar, Dogu Akdeniz,
Bat1 Asya ve Tiirkistan’da yaygm olarak tiiketildigini bildirmektedir. Kishk tarhanaya
¢ok benzer bir {iriin olup diinyanin degisik yerlerinde bu firlin her iki isimle de
tanimlanmaktadir.

Laktik asit fermentasyonu ile olugturulan tahil bazli fermente gidalar 6zellikle Orta
Asya, Orta Dogu ve Afrika’da yaygm olarak gelencksel yOntemlere gore dretilip
tiiketilmektedir (Hesseltine 1979). Bunlara ilaveten Kuzey Afrika, Uzakdogu, Kuzey ve
Orta Avrupa ve Balkanlarda tarhana yaygin olarak tiiketilen tahil bazli fermente bir iiriin
olarak tanttilmaktadir (Ertugay ve Certel 1997)

Tarhana, faydalari, besleyici ve enerji verici yOnleriyle, uzun siire 6nce Tiirk
toplumunun kiiltlirel hayatina girmigtir. Bir Tiirk atasSziinde tarhananin bu &zellikleri
vurgulanircasina “Cay i¢c dami dolag, tarhana i¢ dag: dolag” denilmektedir.

Tarhana; genel olarak bugday tiriinleri, siit Giriinleri, baz1 sebze ve babaratlarin
karistirilarak hem laktik hem de alkolik fermentasyona birakilmasi ve fermentasyon
sonunda ortaya ¢ikan {iriinin kurotulup Ogiitilmesi ile elde edilen corba
hazirlanmasinda kullanilan toz bir {riindiir. Tarhana daha ¢ok c¢orba olarak




kullanilmakla birlikte ySreye ve iiretim teknigine bagh olarak da topak veya plaka
halinde tiretilip kurtulduktan sonra gerez gibi de tiiketilebilmektedir.

Tarhanamn bilinen en yaygin {iretim gekli; bugday unu, yogurt, ydreye gore misir,
nohut veya mercimek ve ekmek mayasi karigimma dogranmig olan sogan, biber,
domates ve/veya salca, baharatlar, tuzun eklenmesi ve hepsinin bir arada yogurulmas:
ile elde edilen hamurun 1-5 giin oda sicakhiginda laktik asit ve etil alkol fermentasyona
brrakilip, daha sonra bu hamurun kurutulmas: ve kurutulan iiriiniin giitiiliip elendikten
sonra depolanmas: seklindedir.

Tiirker (1993) tarhanay: bugday tiriinlerinin yogurt, baz1 sebze ve baharatlarin
birlikte fermente ettirilmesiyle tiretilen bir {irtin olarak tamimlamaktadar.

TSE 2282°de tarhana “Bugday unu, kirmasi, irmik veya bunlarm karigimu ile
yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat koku verici, sa3hia zararsiz bitkisel maddelerin
kangtirilip yogurulduktan ve fermente ettirildikten sonra kurutulmasi, 6giitlilmesi ve
elenmesi ile elde edilen bir besin maddesidir” seklinde tamimlanmaktadir (Anonim
1981).

TSE 2282°de tahil olarak bugday unu kullamlan tarhana un tarhanasi, bugday
irmigi kullanilan tarhana irmik tarhanasi, bugday kirmasi kullamlan tarhana gdce
tarhanas1 ve un, irmik ve kirmanm her {igiinlin beraber kullanildif: tarhana ise karigik
tarhana olarak siniflandiriimaktadir (Anonim 1981).

Tarhananin hemen hemen her iilkke ve bolgede iiretim gekli ayn1 olmakla birlikte
gelenek, gorenek ve beslenme aligkanliklarina bagh olarak bazen de bdlgeden bolgeye
degisen baklagil ve sebze zenginlifine bagli, bilesiminde bazi kii¢iik farkliliklar
bulunabilmektedir.

Tiirkiye’nin degigik bdlgelerinde bilesimleri ve iiretim teknikleri farkli bir ¢ok
tarhana ¢esidi bulunmaktadwr. Bilesimde yofurt ve un ana unsurlar olup degisik
oranlarda yer almaktadir. Buna ilaveten tuz, biber, sofan , domates, ekmek mayasi ve



farklh baharat ve aroma maddeleri kullanilmaktadir. Ayrica mercimek, misir ve nohut
kirmas1 gibi farkli tahil ve baklagiller de yOreye gore tarhana {retiminde
kullamlabilmektedir (Koca ve Tarak¢i 1997).

Tarhana iiretiminde asil unsur olan tahil ve siit iiriinlerinin yam sira iiriine besin
degerini ve aromay: artrma amactyla; biber, sogan, domates gibi sebzeler, nane, dere
otu, feslegen gibi baharatlar ve tuz ilave edilmektedir. Bu bilesim ve tiretim teknigi
sonucu mineral, vitamin, amino asit, gibi besin elemanlarinca zengin aromatik bir firiin
elde edilmektedir.

Tokat, Sinop, Edirne ve Tekirdag gibi baz1 illerde siit, un, yumurta karigimi ile
hazirlanan ve siitlii tarhana olarak adlandirilan bir tarhana gesidi bulunmaktadir. Ogel
(1982) “Tiirklerde Yiyecek Kiiltirli” adli eserinde kizilcikli tarhana ve hurmali
tarhanadan bahsetmektedir.

Aragtiricilar bu {irfin fizerinde yaptiklan degisik cahsmalar ile tarhananm tretimini
optimize etmeye, ¢esitlilifini artirmaya ve zengin besin igerigini daha da gelistirmeye
calismaktadirlar. Bunun igin geleneksel kuru tarhananmm yaninda yas tarhana,
¢imlendirilmis tahil ve baklagil ilaveli tarhanalar, piiskiirtiilerek kurutulmug tarhana,
ekstriizyon tarhana, diglik viskoziteli tarhana gibi degisik dretim ¢aligmalar:
yapilmaktadir.

Ulkemizde tarhana ¢ogunlukla ev ekonomisi gergevesinde iiretilmektedir. Ancak
son yillarda hazir g¢orba olarak ticari firetiminde de bir artiy gdzlenmektedir,
Sehirlesmenin hizlanmasi sonucu evlerde tarhana yapimi zorlasmakta ve aileler tarhana
ihtiyaglarim satin alarak giderme yoluna bagvurmaktadiriar. Bdylece tarhana yan hazir
bir gida maddesi olarak ekonomideki yerini almaktadir.

Pekin (1988) tarhananin endiistriyel boyuttaki ilk tiretiminin 1950 yilinda
bagladigim bildirmigtir. Tarhana giinlimiizde hazir gorba sektdriinde tinlii pek ¢ok firma
tarafindan tiretilerek, kuru tarhana seklinde pazarlanmaktadir.




Bugiin Corum, Usak, Kiitahya ve Afyon gibi illerimizde yalnizca tarhana iireten
kiigiik ve orta dlgekli isletmeler bulunmaktadir.

Uretildikten sonra kurutulmadan tiiketilen tarhana, yas tarhana olarak
bilinmektedir. Tiirkiye’de Kastamonu, Cankir1 ve Eskigehir’in bazi ydrelerinde halen
evsel olarak yag tarhananin {iretilip, tiiketildigi bilinmektedir. Geleneksel olarak dar bir
bodlgede varlifim siirdiiren ve unutulmak lizere olan ve aymi zamanda Tiirk kiiltiiriiniin
bir parcasi durumundaki bu {iriiniin karakteristik 6zelliklerinin, en iyi saklanma
kogullarinin, saklama periyodu boyunca gegirdii degisimin ve endiistriye
kazandirilabilirlifinin aragtirilmasi ¢ok yararh olacaktir.

Tarhana {iretimi, sirasmda O6zellikle fermentasyon agamasinda, kendilifinden
olusan bir takim metabolitlerin pH diigmesine yol agmasi ve bozulma nedeni olan
mikrobiyal faaliyetleri engellemesi nedeniyle tarhananmn kurutulmadan, yas olarak da
uzun siire depolanabilecegini diigindiirmektedir. Yag tarhanada mevcut bir takim ugucu
aroma bilesikleri ile uzun siire saklanmasina yardime: olan metabolitler; kurutma ile
kaybedilmeyecegi icin Urlinlin tat ve aroma yOniinden daha iyi korunacaf:
diistintilmektedir.

Gudalarda bulunan patojen mikroorganizmalar pH 4’tin altinda ki asit ortamlarda
gelisemezler. Diinya Saghk Orgiti (WHO) gida firetimi ve depolanmasinda
fermentasyon tekniginin kullamlmasina dncelik vermektedir. Bunun nedenlerinden biri
de laktik asit fermentasyonun patojen mikroorganizmalar fizerinde olusturdufu
gelismeyi durdurucu ve Sldiriicii etkileridir (Sahlin 1999).

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde endiistriyel gidalarin yaninda, fermente gidalarin
tiketimi bir sosyal statli diigtikligli ve olumsuz bir imaj olarak algilanmaktadir. Bu
sorun bir ¢ok yonil ile faydah ve besleyici bu tiir Gir{inlerin tiiketimi karsisindaki en
biiylik engeldir. Bu durum fermente gidalar hakkinda daha gok aragtuma yaparak ve
tilkketicilerin bilinglendirilmesi ile agilabilecek bir sorundur. Diinya Tarim ve Gida
Teskilat: (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) fermente gidalarm daba iyi sartlarda




tiretimini ve tiiketimini saBlayacak aragtirmalar yapilmas: gerektigini vurgulamaktadir
(Nout ve Motarjemi 1997).

Arastirmada tam un kullamilarak yas tarhana firetilmis ve bu {riinlin Gretim
(fermentasyon) agamasinda mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve bu
Ozelliklerin (retim stirecindeki degisimleri belirlenmigtir. Tarhana hamuru fermente
ettirildikten sonra kurutulmadan hermetik kapakli cam kavanozlara tam olarak
doldurularak saklanmig ve elde edilen iirlin “Yag tarhana™ olarak adlandmilmugtir.
Uretimden sonra yas tarhanamn bir kismu kontrol amaciyla kurutulup &giitiilmek
suretiyle kuru tarhana elde edilmistir. Alt1 aylik depolama siirecinde ise yas ve kuru
olarak depolanan tarhanalarmn mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal degisimleri
takip edilmigtir.

Bu ¢alisma ile tarhana gibi yaygin olarak tiiketilen geleneksel damak zevklerimiz
arasinda yer alan, tarihi ve kiiltiirel bir Griiniin, kuru ve yas olarak cesitlendirilmesi ve
yas tarhananin depolanma sartlar1 ve siiresinin belirlenmesi amaglanmugtir. Yag tarhana
ile fermentasyon sirasinda olusan vitamin, tat ve aroma maddeleri kurutma ile
kaybedilmeyerek daha kabul edilebilir bir tirlin elde edilebilecegi ve pH diismesini
saglayan metabolitler ile korunacag: igin bu iirliniin herhangi bir koruyucuya ihtiyag
gOstermeden uzun silire depolanabilecegi diigiinlilmiigtiir. Tarhana {iretiminde
fermentasyonun besinsel profili gelistirip gelistirmedigi, kurutma islemi ile besinsel ve
aromatik profilin zayiflayip zayiflamadif, yas tarhananin oda ve buzdolab: kogullarinda
kalitesini kaybetmeden saklamip saklanamayacafi ortaya konarak Snemli bulgulara
ulagilmugtir. Bu ¢aligma ile yas tarhananin yeni bir ticari {irlin olabilecegi ortaya
¢ikartilarak, {iretime kazandirilmasi saglanabilecektir ve ulusal kiiltiiriimiizin bir
parcasimin yok olup gitmesi 6nlenebilecektir.

Bu gahsmanin amac ybresel bir irlin olarak uzun bir gegmise sahip olan “Yas
tarhanamin” {iretim ve depolama asamalarinda olusan mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal
ve duyusal kalite degisimlerini belirlemek, depolanabilme 6zellifini tespit etmek, kuru
ve yag tarhanalari degisik kalite 6zellikleri agisindan kargilastrmak, bu firiini gida




sanayicilerine ve tiiketicilere tanitmak, tarhanay: pazarda kuru ve yas tarhana olarak
cesitlendirmek, bilime, ekonomiye ve insan beslenmesine katki saglamaktir.
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2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Tarhananin bilegimine giren yogurttan gelen laktik asit bakterilerinin ve ekmek
mayasindan gelen mayalarin faaliyeti sonucu tarhanada laktik asit ve diger organik
asitler, etil alkol, karbondioksit, defisik bakteriosinler ve farkli metabolitier
olusmaktadir. Bu degigimlerin sonucu olarak tarhanamin kendine has aromasi
gelismekte, pH degeri diismekte, titre edilebilir asitligi yiikselmekte ve iirfin uzun siire
depolanabilmektedir.

Fermentasyon sicaklifi olarak g¢ogunlukla ortam sicaklifi kullamlmaktadir.
Degisik formiilasyonlarda tarhana tliretmek maksadiyla yapilan bir g¢aligmada
fermentasyon iglemi 23°C’de 5 giinde gergeklestirilmistir ve bu tarhanalar panelistlerce
kabul edilebilir bulunmustur (Oner vd 1993).

Tarhananin fermentasyonunda laktik asit bakterileri (Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptecoccus salivarius ssp. thermophilus) ve  ekmek mayasi

(Saccharomyces cerevisiae) birlikte rol alir.

Laktik asit bakterileri; prokaryotik, gram pozitif, mezofilik, anaerobik, spor
yapmayan, katalaz enzimi bulundurmayan, nitrati rediikte edemeyen, hetetrof, '
heksozlar1 enerji ve karbon kaynaBi olarak kullanan, zayif proteolitik ve lipolitik
aktiviteye sahip, yogun bir gekilde laktik asit fireten mikroorganizmalardir. Sekilleri
cinslerine gore; kiiresel, elipsoid, gubuk ve spiraldir. Bu bakteriler dogada insanlarda,
hayvanlarda ve bitkilerde yaygin olarak bulunurlar ve bu gevrelerden izole edilirler
(Caplice and Fitzgerald 1999, Kili¢ 2001).

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, laktik asit bakterilerinden olup 0.8-1u
¢apinda ve 4-6p uzunlugunda ¢ubuk seklinde ikili veya daha uzun zincir olugturabilen
bakterilerdendir. Bu bakteriler 15-52°C alt ve iist sicaklik smirlari arasinda ve %2’den
fazla tuzlu ortamlarda faaliyet gosterebilirler. Antibiyotiklere kargi direngleri
Streptecoccus salivarius ssp. thermophilus’dan daha yiiksektir. Laktoz, glikoz ve
galaktozu fermente ederek %1.7°ye kadar laktik asit Giretebilirler. Urettikleri laktik asit
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D(-) optik dzelliktedir. Laktik asitten bagka az miktarlarda asetaldehit, etil alkol, aseton
ve asetoin karbonilli bilegikler ve asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit, izovalarik asit,
kaprik asit, kaproik asit gibi organik asitleri de iretirler. Bu bakteriler Streptecoccus
salivarius ssp. thermophilus gore daha yiiksek proteolitik aktiviteye sahiptirler ve
proteinlerden serbest amino asitler {iretirler. Ayrica bazi amino asitleri bagka amino
asitlere de doniistiirebilirler ve bu faaliyetleri swasinda amonyak olugturabilirler.
Lipolitik aktiviteleri ¢ok dugtiktiir. Bir ¢ok saprofit ve patojen bakteriye karsi
antogonistik etkiye sahiptirler (Kurmann ve Rasic 1978, Kilig 2001).

Streptecoccus salivarius ssp. thermophilus; laktik asit bakterilerinden olup 0.7-
0.9u ¢apinda kiiresel ve uzun zincirler olugturan bir bakteridir. Bu bakteriler 20-53°C alt
ve iist sicaklik sinirlari arasinda faaliyet gosterebilirlerken, %2°lik tuzlu ortamda
faaliyetleri olduk¢a yavaglar. Laktozu, glikoz, galaktoz ve friikktozu %85-98 verimle
fermente ederek %0.7-0.8 laktik asit diretirler. Urettikleri laktik asit L(+) optik
ozelliktedir. Eperji ve karbon kayna$: olarak laktoz ve glikozu tercih ederler. Laktik
asitten bagka az miktarlarda formik asit, asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit,
isovalarik asit, kaproik asit, karbondioksit etil alkol, asetoin, asetaldehit ve diasetil gibi
bilegikleri de tiretirler. Bu bakterilerin proteolitik aktiviteleri Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus’a gore zayif olup ancak logaritmik gelisme evrelerinde bazi amino
asitlerin proteinlerden serbest hale gegmelerini salayabilirler. Bir ¢ok saprofit ve
patojen bakteriye kars: antogonistik etkiye sahiptirler(Kurmann ve Rasic 1978, Kili¢
2001).

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve Streptecoccus salivarius ssp.
thermophilus bakterileri simbiyoz olarak faaliyet gosterebilirler. Lb. bulgaricus, Str.
thermophilus i¢in esansiyel olan lisin, 16sin, histidin, sistein, aspartik asit ve zelliklede
valin amino asitlerini kismi proteolitik aktivitesi ile proteinlerden hidroliz eder ve onun
gelisini tetikler. Str. thermophilus *da Lb. bulgaricus igin formik asit lireterek onun
gelisimi tetikler. Lb. bulgaricus’un yiksek laktik asit {iretme kapasitesi kargisinda
%1°lik orandan sonra S. thermophilus gelisimi durarak sayis1 hizla azalir (Kurmann ve
Rasic 1978).
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Laktik asit bakterilerinin glikozu homofermentatif yoldan ve heterofermentatif
yoldan parcalayarak laktik asit olugturmas: Sekil 2.1°de ve piirivik asit fizerinden bazi
aromatik maddeleri olugturmalar $ekil 2.2°de verilmistir.

Laktik asit bakterileri tirettikleri laktaz ($-galaktozidaz) enzimi ile laktozu glikoz
ve galaktoza hidroliz eder. Daha sonrada Embden-Mayer-Parnes (EMP) yoluyla glikozu
anerobik olarak laktik aside kadar pargalar (Sekil 2.1). Laktik asit bakterileri karbon ve
enerji kaynag1 olarak glikozu tercih etmekle birlikte galaktozu da daha diisiik oranlarda
glikoza doniigtiirerek kullanabilmektedir. (Akalin vd 1996). Ayrica laktik asit bakterileri
piirivik asit iizerinden asetik asit, formik asit, sitrik asit, etanol, diasetil ve asetoin
tiretebilmektedir (Sekil 2.2),(Caplice and Fitzgerald 1999).

Glikoz
Homofermenta;if/ \Heterofermentatif
Glikoz—iG—fosfat Glikoz{&fosfat
Friiktoz-6-fosfat 6-fosfatglikonat
Friiktoil ,0-difosfat Riboz-lS-fosfat

/N VRN

Gliseraldehit-3-fosfat <> Dihidroksi aseton fosfat Gliseraldehid-3-fosfat <> Asetil fosfat

- N

Pirivik asit Pirivik asit Asetaldhit
Laktik asit Laktik asit Etil alkol

Sekil 2.1, Glikozun laktik asit bakterileri tarafindan pargalanmasimm genellestirmis sekli
(Caplice and Fitzgerald 1999)
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Asgtik asit

Asetil fosfat

CoA
/

Asetil Co A

3

0:  HOyO: /co. Sitrik asit
Asetik asX

L d
Co A7 «’

Asetil fosfat Pirivik asit————— a-aseto laktat

Co A
Formik asit
Asetil CoA CO,
st N
Asetil fosfa setaldehit

Diasetil Asetoin

|

Asetik asit Etil aikol 2,3- Butanediol

Sekil 2.2. Laktik asit bakterilerinin piirivik asit t{izerinden baz1 aroma bilesikleri
olugturmalar: (Caplice ve Fitzgerald 1999)

Saccharomyces cerevisiae, ekmek mayas: olarak bilinmekte olup; ¢ap1 6-8y,
yuvarlagimsi, tek hiicreli, uygun ortamda gabuk ¢ogalabilen, spor yapan gercek mayalar
smifindandir. Bu mayalar 20-40°C sicakhk smirlar: arasinda, pH degerinin 4.5-5°den
ylksek oldufu, seker konsantrasyonunun %5°den az oldufu ortamlarda faaliyet
gOsterebilmektedir. Yiiksek tuz miktar: faaliyetini engellemektedir.

Ekmek mayas: zimaz enzim kompleksi, maltaz ve invertaz gibi enzimlere sahip
olup glikozu tercih etmekle birlikte basit sekeri anaerobik olarak Embden-Mayer-Parnes
(EMP) yoluyla aerobik olarak da Trikarboksilik asit (TCA) dongiisii ile pargalayarak
enerji temin eder. Anaerobik faaliyetle olusturduklari fermentasyon ile baghca
karbondioksit ve etil alko] tiretirler. Ekmek mayas1 %26-30 kurumadde igerir ve kuru
maddenin yaklagik yaris: proteinlerden olusur. Ayrica yapilarinda 20-70 mg/kg tiyamin,
30-90 mg/kg riboflavin, 200-700 mg/kg niasin, 15-55 mg/kg pridoksin ve yiiksek
oranlarda diger bazi1 vitaminler de bulunur (Elgiin ve Ertugay 1990).
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Maya ve laktik asit bakterileri ortak fermentasyonda birbirlerini desteklerler.
Laktik asit bakterileri mayanin faaliyet gosterebilmesi i¢in gerekli olan asitli ortamm
temin ederken, maya da bakteriler i¢in vitaminler ve diger gelisme faktSrlerini temin
eder. Bu ortaklifin, fermente tahil driinlerinin kabul edilebilirlifini artwrdifi ve
aromasim geligtirdigi bildirilmektedir (Mugula vd 2002).

Mekanizmanmn nasil oldufu tam anlagilamamig olmakla birlikte, laktobasillerin
olugturdugu bazi antijen maddeler viicutta bir takim maddelerin sentezlenmesini aktive
ederek bagigiklik sistemini gelistirici bir etki olugturmaktadr (Marin vd 1997).

Fuller (1989) fermente gidalarm insan sindirim sistemine bir ¢ok yolla sagladif:
katkilar1 probiotik etki olarak tamimlamakta ve fermente gidalarm probiotik etkilere
sahip oldugunu bildirmektedir. Onemli bir probiotik olan laktik bakterilerin bir kismi
fermente gidalar ile zarar gérmeden mide bariyerini gegerek, safra tuzlarinin bakterisid
etkisinden ve onikiparmak bagirsaginda desoksikolik asitin etkisinden belirli oranlarda
kurtularak bagirsaklarda tutunabilme O&zelliklerine sahiptir. Bu sayede bagirsak
sisteminde kokugma yapan bakteriler {izerine baski yaparlar ve organizmada
otointoksikosyonun &nlenmesinde nemli rol alirlar. Laktik bakteriler ince bagirsakta
10’ adet/g kadar bulunabilirler. Laktik asit bakterilerinin gesitli patojen
mikroorganizmalara kars: antibakteriyel etkisi; olusan laktik asit ile pH’nm diigmesi,
bagirsak duvarlarini kaplayarak patojenlerinin bafirsak duvarma tutunmalarmmn
engellenmesi, antibakteriyel madde iiretimi ve patojen mikroorganizmalarm besin
maddelerinin kisitlanmas: gibi nedenler ile saglanmaktadir (Kili¢ 2001).

Laktobasiller bagirsafa yerleserck olusan kanserojen 6n maddeleri pargalamak
sliretiyle kansere karsi koruyucu bir etki gosterirler (Mital ve Garg 1995). Fermente
gidalarn antikollestrol etkisi vardir (Hepner vd 1979). Fermente gidalar bir ¢ok
biyopeptit igerirler (Pass vd 2002). Tarhana icerdifi diyet lif ile kan kollestrol
seviyesinin dengeli tutulmasina yardimci olur ve kolon kanseri riskini azaltrr. B-glikan
ve diger suda ¢bziinen lifler sayesinde bagirsaktan kollestroliin emilimini azaltwr ve
diistik yogunluklu lipoproteinlerin olusumunu azaltir. Fitik asit kalsiyum, ¢inko, ve
demir gibi katyon mineraliere baglanarak onlarin alimimi diigiliriir. Ancak fitik asit
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tirliniin fermentasyonu swasmda Snemli derecede hidroliz edildigi i¢in bu mahsur
azalmaktadir (Tamime ve Connor 1995).

Tarhana iiretiminde, yogurtla taginan laktik bakterilerin fermentasyon faaliyeti
6nemli oldugundan yukarida bahsedilen yararlar tarhana tiiketimi ile de saglanabilir. Bu
bilgiler 1s1¢inda tarhana probiotik bir {irlin olarak da adlandirilabilir. Ozellikle kurutma
sirasinda laktik bakterilerin 8ldiigiinii dikkate alinirsa yag tarhananin probiotik 6neminin
kuru tarhanadan daha fazla oldugu da ortaya ¢ikar.

Bugiin birgok geri kalmis tlilkede yoksulluktan kaynaklanan aglik veya hijyenik
olmayan gidalarin tiikketilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan ishal gibi hastaliklardan ¢ocuklar
ve yetigkinler 6lmektedir. Diinyanin bir ¢ok yerinde yetersiz beslenen cocuklar degisik
hastaliklara yakalanmaktadir. Protein eksiklii sonucu ortaya ¢ikan Kwashiorkor
(dokularda su toplanmasi, karmda sigme, enfeksiyona yatkinlik, sa¢ renginin degismesi)
hastalipi, protein ve kalori eksiklifinin bir arada olmas: sonucu dzellikle 1 yasindan
8nce siitten kesilmis olan ¢ocuklarda ortaya ¢ikan Marasmus (gelisme geriligi) hastalif:
yetersiz beslenme sonucu goriilen hastaliklardandir. Her iki hastalikta da gocuk hayatta
kalabilirse zihinsel gerilik olabilmektedir. Ayrica vitaminlerce, esansiyel amino asitlerce
ve esansiyel yag asitlerince eksik beslenme sonucu da degigik hastaliklar ortaya
¢ikmaktadir (Sahlin 1999, Roos 2002, Steinkraus 2002 ).

Tahil bazh fermente iirlinler i¢in starter kiiltlir gelistirilmesi ve uygulanmasi
yogurt, peynir ve tursu gibi fermente iiriinlere nazaran pek fazla bagarili olamamgtir.
Fleming’in yaptig1 calismalarda geleneksel yontem ve starter kiiltiir uygulamasinin
tiiketici tarafindan tercih edilen ve daha ekonomik bir @irlin gelistirilmesi bakimmdan
olumlu sonug¢ vermedifini sonucuna varildifi bildirmistir (Hancioflu ve Karapmar
1998).

Fermentasyon {izerine ortamm kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi i¢ parametre
olarak etki ederken, fermentasyon sicaklifi, karigtirma, havalanduma ve siire dig
parametreler olarak etki eder.
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Steinkraus (2002) gida maddelerindeki polisakkarit, protein ve lipitlerden yenebilir
mikroorganizmalardaki amilaz, lipaz ve proteaz gibi enzimlerin toksik olmayan tat ve
koku olusturmalari ve gida yapisinda tiiketicinin hosuna giden degismeler sonucu ortaya
¢ikan tirlinleri fermente gidalar olarak tammlamaktadir. Eger iiriinde hosa gitmeyen tat
ve aroma olugmus ise {iriin toksik veya hastalik yapici olabilecegi i¢in bozulmus kabul
edilmelidir.

Fermente gidalar {iriine gore (fermente et iirfinleri, fermente siit {iriinleri, vb ) veya
fermentasyonda olusan baskin son metabolit gruplarma gére (asidik fermentasyon,
alkolik fermentasyon) veya ortaya ¢ikan son {ir{iniin tiikketime hazirhfma gére (tiiketime
hazir, yar1 hazir, vb) gibi bir ¢cok farkli gsekilde smiflandrilabilmektedir. Laktik asit
fermentasyonu (yogurt), asetik asit fermentasyonu (iiziim sirkesi), alkol fermentasyon
(bira, mayali ekmek), baklagil-tahil karigimlarindan tekstiire bitki proteinleri tiretimi
icin fermentasyon (tempe), yiiksek veya diigiik tuzlu et iirlinlerinde tat, amino asit, peptit
sosu ve piire olusturmak i¢in yapilan fermentasyon (soya sosu), alkali fermentasyon
(ogiri, notto), asidik-alkolik fermentasyon (eksi maya ekmekleri ve diiz mayasiz
ckmekler) fermente firlinlerine Srnek gosterilmektedir (Steinkraus 2002). Tarhana
asidik ve alkolik fermentasyon ile tiretilen bir tahil Girtintidtr.

Fermente gida tiiketiminin insanlara sagladifi ¢ok sayida avantaj bulunmakta ve
bu tiir driinler insan beslenmesinde &nemli fizyolojik faydalar saglamaktadir.
Fermentasyonla gidalarin tat, koku ve yapilarmda biiyiik farklilagmalar olugur. Ayrica,
laktik asit, asetik asit, etil alkol ve tuz gidalarm muhafazasinda Snemli rol oynar.
Fermentasyon gida maddelerini vitaminler, proteinler esansiyel amino asitler ve
esansiyel yaj asitlerince zenginlegtiri. Gidalarm fermentasyonu srrasmda
detoksifikasyon gerceklesir. Pigirme sirasinda yakit ve zaman ihtiyaci azalir (Steinkraus
2002).

Fermente fiirlinler fermente olmamis substratlari ile kiyaslandigmnda besin
bilegenlerinden &zellikle protein miktarinda bir artis gézlenmektedir. Protein
miktarindaki artigin fermentasyon sirasindaki mikroorganizmalarin  aktivitesinden
kaynaklanan karbonhidrat tiiketiminden dolay: nispi bir artis olabilecegi belirtilmektedir
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(Hamad 1979, Hancioglu ve Karapmar 1998). Fermentasyon ortamuna herhangi bir azot
kaynag ilave etmedik¢e fermentasyon ile protein miktarlar: artmamaktadir (Reed,
1981).

Cizelge 2.2°de diinyada tiiketilmekte olan bazi fermente tahil firiinlerinin bir listesi
ve temel bazi 5zellikleri verilmistir.

Tarbanada temel bilegim unsuru olan un; digiik kaliteli bir protein kaynag1 olup,
lisin, metiyonin ve trionin esansiyel amino asitlerince fakir, fakat demir, mangan, bakir
gibi minerallerce zengindir. Tarhana iiretimine katilan diger temel bilesen yogurt ise bu
amino asitlerce zengin fakat demir, bakir ve mangan gibi minerallerce fakirdir.
Tarhanada un ve yogurt bir birini dengelerken, tarhana iiretiminde kullamilan diger
sebze ve baharatlar bu Urline zenginlik katmaktadrr. Ayrica bu dengeli ftirlin
fermentasyon ile de zenginlestirilmektedir, (Baysal 1970, Kurmann ve Rasic 1978,
Elgtin 1990, Saldaml 1999).

Bugday unu ve bulgurun siit veya yoBurtla karigtiriimasi ile elde edilen tarhananin
bugday unu veya bulgura gore daha yiiksek kaliteli protein igerdiklerini ve ayni
zamanda B vitaminlerince zengin oldugu bildirilmektedir (Baysal 1970).

Ibanoglu (1995) tarhanamm iyi bir protein ve vitamin kaynag oldugu icin
¢ocuklarin ve yaslilarin beslenmesinde kullamldigmi bildirmistir. Tarhana diisik pH
(3.8-4.2) ve diisiik su igerigine sahip oldugu igin (%6-9) patojen ve bozulma nedeni
mikroorganizmalarin geligemeyecegi bir ortamdir. Aragtirici ayrica fermentasyon
srrasmda tarhananin profein miktarinda gok kiigtik farklihklar tespit edildi§ini ve bunun
da kuru madde kompozisyonundaki oransal degigimden kaynaklandigm bildirmis, tam
bugday unundan (2 un:1 yogurt) tiretilen tarhanann protein sindirilebilirlilik oramni
%85.3 olarak tespit etmistir.

Fermente {irlinlerde proteaz aktivitesi sonucu serbest amino asit miktarmin artmasi
bu tiir tirtinlerde sindirilebilirligi de artrmaktadir( Certel ve Ertugay 1997).
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Cizelge 2.2. Diinyada tiiketilmekte olan bazi fermente tahil {irlinleri, kullanilan mikroorganizmalar ve bazi temel dzellikleri (Beuchat 1987)

Urlin Ulke(ler) Materyal (ler) Mikroorganizma(lar) Son firtin Kullanim
Ang-kak,Anka . .. s
.. Cin, Gliney Asya | Piring Monoscus purpureus Kuru kirmizi toz Renklendirici
(kirmiz piring)
Bagni Kafkasya Dar1 Bilinmiyor Sivi Igecek
Banku Gana Maisir, manyok (Cassava) laktik asit bakterileri - maya Hamur Lifli yapt
Boza Maisir, Tlirkiye Bugday, dan Bilinmiyor Sivi Kivamli Igecek
Braga Romanya Dart Bilinmiyor Siv1 Igecek
) laktik asit bakterileri, Candida spp., .
Burukutu Nigerya savanlar1 | Sorgun, manyok (cassava) Sivi Kivamh igecek
Saccharomyces cerevisiae
Kirim, Tiirkistan, .
Busa M Misir, seker Lactobacillus spp. ve Saccharomyce spp. | Sivt Igecek
1SIr
Chicha Peru Misir Aspergillus, Penicillum ssp., Mayalar Stingerimsi Sebzeler ile yenebilir
Mongoli, Bat1 rF .
Darassum ) . Dan Bilinmiyor Sivi Igecek
Afrika, Nijerya
Dhokia Misir Bengal gram, bujday Bilinmiyor Stingerimsi Sos
Dosai (doza) Misir Black gram, piring Mayalar, Leuconostoc mesenteriodes Kekimsi Kahvaltilik tahil
. ] Corynebacterium manihot, Geotrichum Tirll sebzeler ile taze
Gari Bat1 Afrika Cassava root (Manyok kokii) Piire
candidum olarak
. Aspergillus oryzae, Streptecoccus, L Cerez, etve balik
Hamanatto Japon Soya fasulyesi, bugday unu . Sigmis yumugamig taneler .
Pediococcus lezzetlendirici
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Cizelge 2.2°nin devam

Laktik asit bakterileri, Torulopsis

Fusarium, Tricothecium ssp.

Idli Giiney Hindistan | Piring, black gram Islak siingerimsi Ekmek ikame edici
candida, Trichosporonpullulans
. . Bugday, musir, arpa, sorgun , , " . e . .
Injera Etiyopya 1o Candida guillermondii Nemli ekmek gibi Ekmek ikame edici
e
. Hindistan, Nepal, Surup doldurulmug gubuk
Jalebies . Bugday unu Saccharomyces bayanus " Sekerleme
Pakistan kraker gibi
Jamin-bang Brezilya Misir Maya ve Bakteriler Ekmek veya kek gibi Ekmek ikame edici
Kaangakopuwai Yeni Zelanda Misir Maya ve Bakteriler Yumugak yapigkan Sebzelerle karigik
Kanji Hindistan Misir ve havug Hansenula anomala Eksi sivi Sebzelerle
Endenozya ve . Aspergillus oryzae, .
Kecap Soya fasulyesi, bugday St Mevsimsel baharat
gevresi Laktobacillus, Hansenula, Saccharomyces
Kenkey Gana Misir Bilinmiyor Ezme Bugulanmig sebzelerle
Khaman Hindistan Bengal gram Bilinmiyor Kat1 kek gibi Kahvaltilik
1 Kisk Muisir, Ortadogu, W .
. Bugday, siit Laktik asit bakterileri, Bacillus ssp. Kat1 Suda ¢8ziindiritlerek
(kushuk, kushik) Arap yanm adasi
Rhizopus oryzae, Rhizopus chinensis,
. . Tathlarla, yumurtayla,
Lao-chao Cin, Endonezya Piring hlamydomucororyzae, Saccharomycopsis | Yumusak hamurumsu . .
deniz tirtinleriyle
Spp.
. L . Eksi, alkolik olmayan
Mahewu (magou) | Gliney Afrika Misir Laktik asit bakterileri (Lactobacillus ssp.) | Sivi toccek
igece
Merissa Sudan Sorgun Saccharomyces spp Siv1 Igecek
oo . . Paecilomyces, Aspergillus, Cladosporgum,
Minchin Cin Bugday gliiteni Kat1 Baharat
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Cizelge 2.2°nin devami

Piring soya fasulyesi, arpa

Aspergillus oryzae, Torulopsis etchellsii,

Miso Japonya, Cin . . Piire, paste Mevsimsel gorba
benzeri tahillar Lactobacillus
Munkoyo Afrika Dar1, misir, munkoyo kokleri | Bilinmiyor Sivi Igecek
N Hindistan,
an
(khab-2) Pakistan, Iran, Beyazlatiimig bugday unu Bilinmiyor Katt Cerez, hafif yemek
ab-z
Kuzey Japonya
Laktik asit bakterileri, Cephalosporium,
. . . Fusarium, Aspergillus, Penicillum ssp., Baglica kahvaltilik ve
Ogi Nijerya, bat: Afrika { Misir Piire
Saccoharomyces cerevisia, Candida bebek mamasi
mycoderma, Candida valida, candida vini
Papadam Hindistan Black gram Saccharomyces ssp. Katy, gevrek Baharat
Pito Zm@Qm Guinacorn, misir Bilinmiyor Swi Tgecek
Sulandirlarak
Gilineydogu . L.
Pozol ; Misir Kiifler, mayalar, bakteriler Stingerimsi hamur kultanilan baghca
meksika .
igecek
. Laktik asit bakterileri, Saccharomyces
Puto Filipinler, Piring » Kati Cerez
cerevisiae
Rabdi Hindistan Misir, tereyagi Bilinmiyor Yari kati Sebzelerle ezme olarak
Aspergillus flavus, Aspergillus candidus, Kahverengimsi sari,
Sierra rice Ekvator Celtik pergilius / perst Kat1 & o
Bacillus suptilus yemek gesnilendirici
Sorghum beer ‘g
. - I Asidik hafif alkolli
(Tbantu beer, kaffir | Gliney Afrika Sorgum, misir laktik asit bakterileri, mayalar Sw1 ook
igece

beer, leting, joalo,
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Cizelge 2.2°nin devami

Aspergillus oryzae, Asperghillus soyae,

Soy souce (toyo, | Cin, japonya, . Et, balik, tahil ve sebze
: . Soya fasulyesi ve bugday Lactobacillus bacteria, Stvi o
kanjang, kecap) Filipinler gesnilendirici
Zygosaccharomyces rouxii
Tao-si Filipinler Soya fasulyesi ve bugday unu | Aspergillus oryzae Yari katt Cesni ajani
) o Soya fasulyesi, kavrulmug
Taotjo Bat1 Hindistan .. . Aspergillus oryzae Yari kat1 Baharat
bugday, piring guluteni
Saccharomyces cerevisia, Hasenula
Endonezya ve . anomalo, Rhizopus oryzae, Taze olarak yenilen
Tapé Cassava,piring Yumugak kat1
gevresi Chlamydomucur oryzae, Mucor sp. baglica tirtin
Endomycopsis fibuliger,
Tirkiye, Tiirk . . o, _
Tarhana . . Bugday trinleri, yogurt Laktik asit bakterileri- maya Kuru toz Corba
Cumbhuriyetleri
Tauco Bati java Soya fasulyesi, tahiilar Rhizopus oligosporus, Aspergillus oryzae, | Sivi Icecek
Kavrulmus, yagda
Tempeh (tempe, | Endonezya ve ) .
. . Soya fasulyesi Rhizopus oligosporus, Rhizopus ssp., Kat1 kizartilmig veya
kedeke) havarisi, Surinam .
gorbada et yerine
Tumumba Bat: Bengal Dari Endomycopsis fibuliger Sivt Hafif alkollii igecek
Hasenula anomala, Candida .
. . . Sebzeler igin
Toroni Hindistan Piring guilliermondi, Candidatropicalis, Sivi o
gesnilendirici
Geotricum candidum
. . oo Sebzeler, baklagiller ve
Waries Hindistan Black gram unu (kara bugday) | Candida spp., Saccharomyces ssp. Stingerimsi .

piring i¢in acil baharat
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Tarhananin besleme degeri igerisine katian un, yogurt ve diger bilesenlere
baglidir. Tarhana yaklasik %14 protein i¢erigi ile yiiksek ve yeterli bir protein icerifine
sahiptir. Ayrica yogurda ilaveten digaridan katilan ekmek mayasi da tarhananin serbest 1
amino asit igerigini zenginlestirmektedir., Ciinkii fermentasyon boyunca ortamdaki
proteinlerin bir kism serbest amino asit ve peptitlere doniistiiriilmektedir (Tiirker 1993).
Tarhananin pH degeri 3.4 ve 4.2 arasinda degisebilmektedir (Daghoglu 2000).

Laktik fermentasyon ile gidalarin nisasta igerifi azalir, amino asit igerigi
zenginlesir, fitatlar parcalanarak katyon minerallerin serbest kalmas: saglanir ve bu da
demir, ¢inko, kalsiyum gibi minerallerin alimini kolaylagtirir, tanenlerin miktan azalr
ve insan i¢in fizyolojik asit olan L-(+) asitlerin miktar1 artar(Nout ve Motarjemi 1997)

Endenozya da fermente soya iiriinii olarak tiiketilen tempe iizerine yapilan bir
calismada, fermentasyon sonunda {iriinlin esansiyel amino asitlerden lisince
zenginlestigi rapor edilmistir. Fermentasyon {iriin proteinlerinin biyoyararhligm
artirmaktadir. Ayrica bir Hint fermente {iriinii olan idli {izerinde yapilan bir ¢alismada
da tirlinlin metiyonin icerifinin fermentasyon sonunda yaklagik alti1 kat artii1 rapor

edilmistir (Steinkraus 2002).

Tam bugday unu ve bulgur kullanilarak yapilan bir kishk iiretim ¢aliymasinda tam
bugday unundan {irlinlerde fitik asit miktar1 daha diisiik ¢ikarken, HCI ile eksrakte olan
kiil miktar1 artmugtir. Bu da fermentasyon sirasinda fitik asitin pargalanarak mineral
yarayishhgmin artigini gostermektedir. Fermentasyonun ilk 24 saatinde fitik asit
degerleri baslangica gore bulgurlu kishk’de %24.5, tam bugday unlu kishk’de ise
%44.47 azalmigtrr (Imad vd 1999).

Fermente gidalar tiiketiciler icin giivenli gidalardir. Bu gidalar yeterince hijyen,
mikrobiyoloji ve kimya bilmeyen insanlar tarafindan yiizylladw dretilip
tiiketilmektedir. Bu tip {irlinler geligmis ve gelismekte olan {ilkelerin insanlar: tarafindan
da giivenle tiiketilmektedir (Steinkraus 2002).

Fermentasyon biyolojik bir gida koruma ydntemidir. Laktik asit bakterilerinin ve
ckmek mayasmm birlikte rol oynadiklari kapali kaplarda gergeklestirilen fermentasyon
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sirasinda ortam hizla anaerobik, asidik ve alkolii bir ortama doniigiir. Laktik asit
bakterilerinin faaliyeti sonucu tretilen; organik asitler, hidrojen peroksit, karbondioksit,
diasetil, returin gibi antimiktrobiyal maddeler ve bulgarikan gibi bakteriosinlerin etkisi
ve bunlarin kombinasyonu dogal olarak gida bozulmalarina ve gida zehirlenmelerine
neden olabilecek mikroorganizmalarin gelismelerini engeller (Hancioglu ve Karapmar
1998, Wood ve Hodge 1985, Caplice and Fitzgerald 1999).

Fermentasyon hicbir hijyen ve sanitasyon tedbirinin yerini alamayacak olmakla
birlikte, fermente gidalar bir sekilde patojen bakteriler ile kontamine olsalar bile,
patojen bakterilerin fermente gidalarda gogalmasi ¢ok zordur (Nout ve Motarjemi
1997).

Laktik asit bakterileri farkli yollar ile patojen bakteriler {izerine antimikrobiyal
etkiler gdsterirler. Bunlar fermentasyon sirasinda iirettikleri organik asitler pH degerini
diistirerek diger bakterilerin 6zelliklede E.coli, Pseudomanas, Salmonella, Clostridium,
Listera monocytogenes gibi patojen bakterilerin yasamasini simirlandirmaktadir. Burada
laktik asit ve asctik asit sinerjik bir etki gdstermektedir. Bu etkide organik asitler dnemli
bir paya sahip olmakla birlikte, fermentasyon srasinda iiretilen hidrojen peroksit,
metanol, aseton ve asetaldehit gibi maddeler de bu etkinin giiclenmesine katkida
bulunmaktadr. Laktik asit bakterileri kendisi {izerinde Oldiirlicii etki yapmayan
peptit/protein yapida bakteriosinler sentezlerler. Lactobacillus delbrueckii ssp
bulgaricus DD S14 susu bulgarican adi verilen bir bakteriosid iiretmektedir. Bu
antimikrobiyal maddenin B. subfilus, E. coli, Proteus vulgaris, Sarsina luteaq,
Staphylococcus aerus, Pseudomanas auriginosa, Pseudomanas fluorescens ve Serratia
marcescens bakterileri {izerine etkili oldugu belirlenmistir (Kurmann ve Rasic 1978,
Tamime ve Robinson 1985, Kihg 2001).

Fermente gida {iretiminde antimikrobiyal maddeler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu
antimikrobiyal maddeler iirlin igerisindeki ve {irlin tiiketildifinde insan biinyesinde
patojen mikroorganizmalara (Staphylococcus aureus, Salmonella mumum, Echerichia
coli, Bacillus cereus) kargi onlarin faaliyetini durdurucu veya onlarn 6ldiirlicti etki
gostermektedir (Brkic vd 1995). Bu etki fermentasyon swrasinda olugan organik
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asitlerin, alkollerin, proteolitik enzimlere karsi duyarh bilesiklerin ve diger bazi
bilesiklerin toplam etkisi ile de desteklenmektedir.

Hancioglu ve Karapmar (1998) Nout vd tarafindan gerceklestirilen ¢esitli tiplerde
fermente ¢ocuk mamasi lretimini amaglayan bir ¢calismada pH 3,96’nin  Salmonella
typhimurium ve Staphylococcus aureus mikroorganizmalar1 fizerine en yiiksek
antimikrobiyal etkiyi sagladifi ve bu etkinin yalnizca fermentasyon sirasinda olusan
laktik asit ve asetik asidin pH degerini diisiirmesi sonucu gergeklestifinin tespit edilmis
oldugunu bildirmektedir. Laktik asit fermentasyonu sonucu iiretilen driinlerdeki
antimikrobiyal etkinin fermentasyon sirasinda olugan organik asitler, hidrojen peroksit
ve bakteriosin gibi metabolik {irtinlerden kaynaklandig: bildirilmektedir.

Laktik asit ve propiyonik asit bakterilerinin {irettidi bir ¢ok bakteriosinler,
gidalarda bozulmaya yol agan veya gida kdkenli patojen bakterilerin geligimini inhibe
edici etkiye sahiptirler (Giirsel 1999).

Hancioglu ve Karapmar (1998) Varadaraj vd tarafindan yapilan ¢alismada bir tiir
fermente {iriinden elde edilen Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus, Streptococcus salivarius ve Lactococcus lactis ssp. lactis izolatlarmmn
notralize edilmis ekstraseliiler kiltiir fitratlarmin Satphylococcus auerus, Escherichi
coli,bacillus cereus, Bacillus brevis, Bacillus circulans, Bacillus coagulans, Bacillus
laterosporus, Bacillus subtilis ve Pseudomonas aeruginosa’ y1 inhibe ettigini
bildirmislerdir.

Fermentasyon sirasinda olusan organik asitler, hidrojen peroksit, enzimler, diigiik
molekiil agirhkhi metabolitler (diasetil, reuterin vb.) ve bakteriosinler gida igindeki
patojen mikroorganizmalari baskilarlar veya Sldiriirler (Bredit ve Fleming 1997).

Ayrica fermente gidalarda toksin tireten mikroorganizmalarin faaliyeti ve toksin
olusumu engellenmektedir. Laktik asit bakterileri botulin olusumunu ortamda nitrit
olmadig1 durumlarda bile engelledigi bildirilmektedir (Shahani 1983). Tempe isimli
irlinde aflatoksin olusumuna rastlanmamistr (Peredez — Lopez ve Harry 1988).
Fermente siit firlinleri tiim6r olusumunu engellemektedir. Bunun nasi! engellendigi
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kesin olarak bilinmemekle birlikte, bagigiklik sisteminin uyarilmas: ile yapildig:
sanilmaktadir (Schaafsma, 1992). Ayrica laktik asit bakterileri ve mayalar tarafindan
birlikte yiiriitiilen fermentasyonlarda mutajen maddelerin olusumu engellenmektedir
(Tamai vd 1995).

Steinkraus (2002) tempe’de ana fermentasyon mikroorganizmas: olan Rhizopus
oligosporus’un hammaddelerde hasat ve depolanma srasinda olusmus olan aflatoksin
miktarmi fermentasyon sonunda %70 oraninda diigtirdiigiinii bildirilmigtir.

Laktik asit fermentasyonu ile gida ham maddelerinin dogal yapilarinda bulunan
baz1 toksinleri de pargalanmaktadir. Fermentasyon sirasinda manyok bitkisindeki
(cassava) siyanid toksini parcalanarak azalmaktadir (Nout ve Motarjemi 1997). Afrika
gibi sicak bir kitanin gida giivenligi sigortasi olarak goriilen fermentasyon ile {iretilen
gidalarin tiiketimi ishal vakalarmda yiiksek oranlarda Onleyici bir Gneme sahiptir
(Mensah 1997).

TSE 2282°de tarhananin en ¢ok %10 su, kuru maddede en az %12 protein, en ¢ok
%10 tuz ve asitlik derecesinin 15-40 arasinda (100g tarhana Srnegini ndtralize etmek
icin harcanan 1 N NaOH ¢8zeltisinin hacmi (%1.35-3.6)) arasinda olabilecegini
bildirmektedir (Anonim 1981).

Siyamoglu (1961) tarafindan yapilan bir galismada, ev iiretimi olan ve farkh
yorelerden toplanan 134 adet tarhana drneginde; 100 g tarhanada ortalama olarak %10.2
su, %16 protein, %60.03 nisasta, %6.22 kiil, %5.44 yag, %1.02 seliiloz, %3.80 tuz,
%3.06 seker %0.96 siilfirik asit cinsinden asitlik, 599 mg fosfor, 282 mg potasyum,
3736 mg kalsiyum, 103 mg demir tespit etmigtir. Ayrica bu g¢aligmada tarhana
Orneklerinde pH degerinin 3.71-6.25 arasinda degistigi belirlenmigtir.

Bu ¢aligmanin sonucunda 8 farkli regete tespit edilerek bu regetelere uygun tarhana
tiretimi gerceklestirilmigtir. Bu tarhanalarmn su igeriginin %8.85-9.95, protein %12.68-
14.78, nisasta %56.58-68.27, yag %2.11- 4.27, seliiloz %0.26-0.78, kiil %1.09-10.97,
asitlik %0.88-1.60 ve pH 3.0-4.87 deferleri arasinda defistigi tespit edilmigtir
(Siyamoglu 1961).
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Tiirkiye’nin degisik yorelerinden toplanmis tarbana &rekleri tizerinde yapilan
bagka bir arastirmada ortalama olarak %10.4 su, %12.2 protein, %4.44 yag ve %56.37
nigasta tespit edilmigtir (Temiz ve Pirkul 1990).

Baysal (1970) tathananin besin degerinin, bilesime giren maddelerin cinsine ve
katilma oranmna bagli olarak defismekte bildirmis ve iizerinde caligtifi tarhana
Orneklerinin ortalama olarak %14.4 su, %12.2 protein, %4.4 yag, %56.4 karbonhidrat,
685 mg/kg kalsiyum, 18 mg/kg demir, 0.1mg/kg B, vitamini ve 0.8 mg/kg B, vitamini
igerdigini tespit etmistir. Bu ¢aligmada tarhananm enerji degeri 316 kcal/100 g olarak
bulunmugtur (Baysal 1970).

Tarhana Srneklerinin bilesimde goriilen biiyiik farkliliklar; ingredient ¢esitliligi ve
bunlarin hazirlanmasi, ingredientlerin karigtirilmasi, fermentasyon siiresi ve sicakligy,
triintin  kurutulma sekli gibi faktdrlerin tamaminin kombinasyonuna bagh olarak
gergeklesmektedir.

Cimlendirilmis baklagillerin tarhana {iretiminde kullanilma imkanlarin1 aragtirmak
maksadiyla yapilan bir arastirmada, ¢imlendirilmis baklagiller katilmadan 1 kisim
yogurt 2.5 kisim un oraniyla firetilen kontrol grubu tarhanada makro bilesen dagilimnin
%10.96 su, %1.35 kiil, %0.81 ham seliiloz, %12.25 ham protein, %57.20 nisasta, %1.40
titrasyon asitligi seklinde oldugunu ve bu iirlinlin pH degerinin 4.67 oldugu
bildirilmigtir (Tiirker 1993).

Temiz ve Pirkul (1990) tarafindan, 8 adet tarhana Srnegi lizerinde yapilan bir
¢alismada tarhana fiiretiminde kullamlan yogurt tipi ve miktarmn degistirilmesi ile
bilegsimde ekmek mayasina da yer verilmesi ¢aligmasmin sonucunda 1 kisim yogurt ile 2
kisim unun kullamlabilece@i sonucuna varilmugtir. Bu galismada tarhana bilesiminde
%12.73-20.04 protein, 526-1046 mg/kg kalsiyum, 32.3-87 mg/kg demir, 13-21 mg/kg
¢inko, 4608-9172 mg/kg lisin ve pH 3.99-4.33 degerleri arasinda belirlenmigtir.
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Temiz ve Pirkul (1990) farkh yogurt tip ve miktarlar ile yaptiklar tarhana tiretim
cahsmasinda pH degerlenin 4.1-4.6 arasinda, %67°lik etil alkole gegen asitligi ise 12-18
asitlik dereceleri arasinda bulmuslardir.

Yapilan bir tarhana iiretim ¢alismasinda 5 giinlilk fermentasyon boyunca pH
degerinin 5.1°den 4.8’e diistiigii ve titre edilebilir asitlik degerinin %1.1°den %1.9’a
yikseldigi tespit edilmigtir. Orneklerinin mikrobiyolojik populasyonlarmin
fermentasyonun birinci giintinde hizli bir artiy gosterdifi, fermentasyonun ileri
agamalarinda mikrobiyal geligmenin durakladifi ve fermentasyon sonunda ise
mikroorganizma populasyonunun baglangi¢ seviyesinin altina diistiigi belirlenmistir.
Toplam bakteri sayisinm (kob/g) 7.7x10” ‘den 6.9x10”’ye , LAB (kob/g) 1.5x10® ‘den
4x10" ‘ye, maya-kiif sayismm (kob/g) ise 1.2x10%dan 5.3x 10"ye depistigi
belirlenirken, koliform grubu bakteri tespit edilememistir. Uretim sonunda tiriinde
%19.2 protein , %5.8 yag, %6 tuz, 8.2 kiil, tiyamin 2.9 ug/g, riboflavin 1.1ug/g, vitamin
Bix 1,2ug/g, 887 mg/kg kalsiyum, 45mg/kg demir, 17 mg/kg ¢inko tespit edilmistir
(Ibanoglu 1996).

Ibanoglu (1995) tarafindan 30°C’de 4 giinlik fermentasyonla laboratuar
sartlarinda tam bugday unu kullanilarak {retilen tarhana 6rneklerinde fermentasyona
baglh degisimler takip edilmis ve fermentasyonun 1. giliniinde hizli olmak tizere pH
degerinin 5.3°den 4.8’e diigerken buna bagl olarak da titre edilebilir asitligin %1.1°den-
1.7’ye yiikseldigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada fermentasyonla tiyamin, riboflavin ve
vitaminB,, degerlerinde Snemli bir degismenin olmadig: tespit edilirken, tiyamin icerigi
3,6pg/g ile standart klasik tarhanalarin tiyamin (1,5ug/g) iceriginden daha yiiksek
bulunmugtur. Ayrica tam bugday unlu tarhanalarin ham protein igerigi %19.2 oraniyla
klasik usul tarhanalara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tarhananm firinda
kurutulmas ile tiyamin ve riboflavin degerlerinde %20 azalma tespit edilirken, vitamin
B, degerinde Snemli bir degisme tespit edilememistir. Giinegte kurutma da ise sicaklifa
hassas olan tiyamin ve 1§18a duyarli olan riboflavinin %50 kadarmn tahrip oldugu
bildirilmigtir.

Tiirker (1991) Yazman tarafindan farkli kurutma iglemlerinin tarhanadaki
riboflavin degeri lizerine etkisinin aragtirildig1 bir ¢aliymada en fazla kayba % 84.5 ile
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giineste 40-50°C’de kurutma sebep olurken, en az kayba ise %22.4 ile etiivde 44 °C’de
kurutmanin sebep oldugunu bildirmigtir.

Tarhana benzeri bir {iriin olan, Orta Doguda bez torbalar, aga¢ kaplar ve metal
kaplarda agik olarak veya ambalajli bir sekilde satilmakta olan 25 farkli kishk Grnegi
lizerinde yapilan bir ¢aligmada, {iriinin ortalama %91.63 kuru madde icerdigi ve bu
kuru maddenin %17.75 protein, %6.39 yag, %50.62 nisasta, %9.32 diyet lif, %6.11
galaktoz, %1.43 laktoz, %7.03 kiil ve %2.84 tuz igerdigi rapor edilmistir. Orneklerin pH
degerinin ortalama 3.77 oldugu bildirilmigtir. Ayrica bu calismada kishk Srneklerinin
organik asit igerikleri mg/kg olarak 4.81 orotik asit, 68.54 sitrik asit, 38.16 piirivik asit,
32470 laktik asit, tirik/formik asit 23.96, asetik asit 586 ve 3551 propionik asit olarak
bulunmugtur. Ayrica kishk’in yag asiti kompozisyonun %70 oraninda doymus, %23.25
oraninda tekli doymamg ve %7.15 oranmnda ise ikili doymamis yag asitlerinden
olustugu, en yliksek oranlara %30.72 ile palmitik asit (16:0) ve %19.26 ile oleik asitin
(18:1) sahip oldugu bildirilmigtir. Kishk’in %0.33 beta glikan ve suda ¢oziinebilen lif,
%0.94 fitik asit, 0.165 mg/kg retinol, 0.44 mg/kg a-tokoferol, 1.51 mg/kg tiyamin, 0.79
mg/kg riboflavin icerdigi tespit edilmistir. Mineral igerigi mg/kg olarak 16620 sodyum,
4950 potasyum, 3970 fosfor, 2430 kalsiyum, 1230 magnezyum, 58 demir, 31 ¢inko, 21
mangan, 102 selenyum, ve 4.2 bakir seklinde belirlenmigtir Ayn1 aragtrmacy 25 farkh
Ornekte {riintin mikrobiyal Ozellifini adet kob/g olarak toplam canli bakteri
sayismmn<10-4.2 x10* , maya kiif sayismi <10-9.1x10° ve koliform bakteri sayisi <0.3-
240 arasinda tespit etmigtir (Tamime vd 1999a, Tamime vd 1999¢c, Tamime vd 1999d,
Tamime vd 2000).

Tamime’nin (1999d) yaptifi bir caligmada 25 kuru kiskh numunesinde su
aktivitesi degeri ortalama olarak 0.4 bulunmugtur. Bu su aktivitesi mikrobiyal faaliyeti
engelleyici oldugu i¢in tarhana benzeri bir iirlin olan kishk uzun siireler saklanmaktadir,

Ibanoglu (1999) tarafindan yapilan tarhana corbasmm reolojik Gzelliklerinin
belirlendigi ¢alismada, %5 kuru maddeli tarhana corbasi 5 dakika karistirilarak
pisirildikten sonra 80°C yapilan viskozite Olgilimleri sonucu tarhana g¢orbasmin
pseudoplastik bir akigkan oldugu tespit edilmisgtir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Denemelerde tarhana iiretimi i¢in; Akdeniz Tarimsal Aragtirma Merkezinden
temin edilmis, ticari bir gesit olan Triticum aestivum cv. panda bugdaym yikamp
kurutulduktan sonra %100 randimanla dgiitiilmesi sonucu elde edilen tam unu, Akdeniz
bolgesinde yaygm olarak pazarlanan ve tiiketilen ticari bir siizme yoZurt, yerel
pazarlardan taze olarak temin edilen sebzeler, marketlerde satilan tammmug ticari yas
press maya (Saccharomyces cerevisiae) ve tuz kullamlmigtir. Tarhana {retiminde
kullanilan maddeler ve oranlari Cizelge 3.1°de verilmigtir.

3.2. Metot
3.2. 1. Tarhana iiretimi

Tarhana {iretiminin islem akis semasi ve depolama kogullar1 Sekil 3.1°de
verilmigtir. Sebzeler bir pargalayicidan gegirildikten sonra 65°C°de 30 dakika pastSrize
edilmigtir. Karigim sogutulduktan sonra un, stizme yogurt, ekmek mayasi ve tuz ile
homojen bir hamur olusuncaya kadar yogrulmug ve elde edilen tarhana hamuru (14 kg)
25°C’de fermentasyona tabi tutulmustur. Bu hamur her giin bir kez kargtmilarak
mikrobiyal degisim, asitlik ve pH gelisimi 3 giin siire ile takip edilmigtir.
Fermentasyonun 3. giinii tarhana {iretimine verilmigtir. Tarhana hamuru hazirlandiktan
hemen sonra (0. giin) ve fermentasyonun 1., 2. ve 3. giinlerinde diger fiziksel ve
kimyasal analizler i¢in kiigik kavanozlar (35 ml) Ornekle tam olarak doldurulup
hermetikli olarak kapatilmistir. Her analiz zamam igin 4 6rnek kavanozu hazirlanmmg ve
bekletilmeksizin —18°C’deki derin dondurucuya konulmusgtur.

Cizelge 3.1. Tarhana tiretiminde kullanilan maddeler ve kullanim oranlari (y.a.)

Bilesen % | Bilesen %
Un 35.2( Feslegen (Ocimum basilicum L.)

Sitizme yogurt 26.4| Nane (Mentha piperital.) 1

Kirmzi biber (Capsicum anrum L.) 13.2| Dere otu (4dnethum graecolens1.) 0.7
Domates (Lycopersicum asculentuml) 13.2| Tuz 22
Sogan (4llium cepaL.) 6.6 | Ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) 0.4
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3.2.2. Depolama

Uretimi gergeklestirilen yag tarhana bes gruba ayrilarak birinci grup katkisiz
olarak oda kosullarinda, ikinci grup 1000 mg/kg (y.a.) antimikrobiyal (sodyum benzoat)
madde katkilh olarak oda kosullarinda, iiglinci grup katkisiz olarak buzdolab:
kosullarinda, dordiincti grup %6.5 (y.a.) tuz katkili olarak oda kosullarinda ve besinci
grup ise giineste kurutularak kontrol maksadiyla oda kosullarinda kuru olarak
depolamak {izere kiiciik cam kavanozlara tam olarak doldurulmus ve hermetikli olarak
kapatilmigtir. Ayrica duyusal analiz i¢in de aym gruplardan 6rnekler biiylik kavanozlara
(200 ml) doldurulup hermetikli olarak kapatilmustir. Her grup i¢in 30 adet kiigik ve 6
adet biiyllk 6rnek kavanozu hazirlanmigtir. Kigiik kavanozlardaki &rnekler
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizler igin kullamlirken biiyiik kavanozlardaki
ornekler duyusal analiz igin ¢orba hazirlanmasmnda kullanilmigtir. Alt1 aylik depolama
stireci karanlik bir ortamda gergeklestirilmistir. Her depolama ay1 sonunda Ornek
gruplarmndan 1’er kiiglik kavanoz agilarak mikrobiyal degisim, asitlik' ve pH analizleri
ve 1’er biiyiik kavanoz agilarak tarhana gorbalar: hazirlanip duyusal analiz yapilmigtir.
Depolama sirasinda her ay tekrarlanan analizler igin yeteri kadar (4) kiigik Srnek
kavanozu ilgili depolama aymin sonunda, o aydaki yap: ve bilegimi kontrol altina almak
i¢in derin dondurucuya konularak diger fiziksel ve kimyasal analizler igin kullamlmugtir.

Uretimde fermentasyon agamasmnm 0., 1., 2. ve 3. giinlerinde ve depolamanmn 1.,
2., 3., 4., 5. ve 6. aylarmda mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik bakteri, laktik asit
bakterileri (Lactobacillus ssp.), maya - kiif ve koliform grubu bakteriler), asitlik ve pH
degisimi analizleri es zamanli olarak yapilmustir. Ayrica fermentasyonun 3. giinii ve
depolamanin her ayinda da tarhana gorbalar1 hazirlanarak duyusal analiz yapilmugtir.
Diger fiziksel ve kimyasal analizler ise depolama siiresinin sonunda derin
dondurucudaki drnekler kullanlarak set halinde gergeklestirilmistir.

3.2.3. istatistik analizler
Denemede iiretim ve depolama iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmis olup

analizler ise paralelli olarak yiiriitiilmiigtiir. Elde edilen veriler tiretim (fermentasyon)
(0., 1., 2. ve 3. giinlerde) ve depolama (1., 2., 3., 4., 5. ve 6. aylarda) siireleri i¢in ayr1
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ayr1 istatistik analize tabi tutulmustur. Sonuglara SAS bilgisayar programu yardimiyla
varyans analizi yapilarak ortalamalan farkli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu kargilagtirma testi (¢=0.05) uygulanmigtir (Diizgiines vd 1987). Oda sartlarinda
depolanan kuru tarhana ile oda gartlarinda yas olarak depolanan katkisiz tathana, 1000
mg/kg antimikrobiyal madde (sodyum benzoat) igceren tarhana, %6.5 tuzlu tarhana ve
buzdolabinda saklanan katkisiz tarhanalara ait veriler istatistiki olarak karsilastiriimigtir.

Mikrobiyolojik analizlerin sonuglarna logaritmik transformasyon uygulandiktan
sonra varyans analizi ve farkli ¢ikan ortalamalara Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmgtir (Kocabas vd 1998).

Kirmiz Biber +Domates + SoZan + Feslegen + Nane +Dere Otu

'

Temizleme
Bugday Yikama
Temizleme Pargalama
Ogiitme Pastérizisyon(65°C’de 30 dakika)
Tam Un Sogutma(25°C)

Tuz + Stizme yogurt + Ekmek mayasi

Yogurma

Fermentasyon (25°C’de 72 saat)

—
l_— Yag Tarhana—
% Kurutma (golgede) #0da kosullarinda katkisiz depolanan yag tarhana
S
= Kuru Tarhana 50da kosullarinda 1000 mg/kg Na-benzoat katlal:
g depolanan vas tarhana
'g Ogiitme ®Buzdolab: kosullarinda katkisiz depolanan yas tarhana
[
A Eleme (1 mm) -»Oda kosullarinda %6.5 tuz katkil depolanan vas tarhana
(Oda kogullarinda depolanan kuru tarhana)
—> (kontrol)

Sekil 3.1. Tarhana iiretiminin iglem aki§ semasi
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3.2.4. Mikrobiyelojik yontemler
3.2.4.1. Orneklerin mikrobiyolojik analize hazirlanmasi

Aseptik sartlarda karigtirilarak homojen hale getirilmis tarhana &rneklerinden
yaklasik 10g, icerisinde 90 ml steril ringer ¢Szeltisi (1/4 kuvvetinde) bulunan
erlenmayere tartilmustir. Bu sekilde olugan 10 “lik diliisyon homojen bir karisim halini
alincaya kadar yavas bir sekilde ¢alkalanmistir. Daha sonra 9 ml ringer ¢ozeltisi igeren
deney tlipleriyle 1/10 oramina uyularak ekimlerde gerekli olan diger dilisyonlar
hazirlanmigtir (Anonymous 1992).

3.2.4.2. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Orneklerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisim belirlemek igin 10°“a kadar
hazirlanan seri diliisyonlardan 1’er ml dokme ySntemi ile Plate Count Agar (Merck
1.05463) besiyerine paralelli olarak ekim yapilmugtir. 30 %C’de 7242 saat siire ile
inkiibasyona birakilan petrilerden 30-300 arasmnda koloni icerenlerin saymm yapilmigtir.
Sonuglar kob/g olarak kuru agirhik fizerinden verilmistir. (Anonymous 1992).

3.2.4.3. Laktik asit bakterilerinin saymm

Orneklerdeki toplam laktik asit bakterilerini (Lactobacillus ssp.) belirlemek igin
10®¢a kadar hazirlanan seri diliisyonlardan 1’er ml dokme yontemi ile MRS (Merck)
besiyerine paralelli olarak ekim yapilmigtw. 30 %C’de 120 saat siire ile anacrobik
ink{ibasyona birakilan petrilerden 30-300 arasinda koloni igerenlerin saymm yapilmstir.
Sonuglar kob/g olarak kuru agilik tizerinden verilmistir (GSkalp vd 1993, Ibanoglu
1996 ).

3.2.4.4. Maya ve kiif saymm
Maya ve kiif sayisinn belirlenmesi i¢in pH’s1 3.5°¢ ayarlanmmg Potato Dextrose

Agar (Merck 1.10130) besiyerine uygun diliisyonlardan her birinden 0.1’er ml
aktarilarak Drigalski spatilli ile yayilmus ve petri kutular1 25x1 °C de 3-5 giin
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inkiibasyona birakilmigtir. inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 arasinda koloni ihtiva
eden petri kutularnm sayim yapilarak 6rneklerin gramindaki maya ve kiif sayisi tespit
edilmistir. Sonuglar kob/g olarak kuru agirlik {izerinden verilmigtir (Anonymous 1976).

3.2.4.5. Koliform bakteri sayim

Omekteki koliform grubu bakteriler, En Muhtemel Say1 (EMS) metodu ile
belirlenmigtir. Anonim (1992)’ye uygun olarak Lactose Broth (Merck 1.07661) ve
Brillant Green Laktoz Bile Broth (Merck 1.05454) besiyeri kullamlmustir. iglerinde
Lactose Broth besiyeri bulunan 3 ayn tiipe 1:10’luk numune diliisyonundan 1’er ml
inokiile edilmistir. Aym iglem 1: 100 ve 1:1000°lik diliisyonlar igin de tekrarlanmis ve
tiipler 37+1 °C de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. 24 saatlik inkiibasyon sonunda
Lactose Broth besiyerinde gaz olusumu gorillen tiipler pozitif, gaz olusumu
gorillmeyenler ise negatif olarak degerlendirilmistir. Negatif olarak degerlendirilen
tiipler tekrar 24 saat inkiibe edilmistir. Gaz olugturan her bir tiipten bir 6ze yardimiyla
iclerinde Brillant Green Laktoz Bile Broth bulunan tiiplere ekim yapilmig ve tipler
37+1 °C de 48 saat inkiibasyona birakilmustir. Bu stire sonunda gaz ve asit olusumu
gozlenen tiipler dikkate alinarak En Muhtemel Sayi Cetvelinden koli form sayisi
bulunmug ve sonuglar kuru agrlik {izerinden verilmigtir (Anonim 1992)

3.2.5. Analitik yontemler
3.2.5.1. Kurumadde tayini

Onceden 105 °C’de sabit agwhga getirilmis ve darasi almmis olan cam kuru
madde kaplarma yaklagik 10°ar g ornek tartilarak 100 °C°de sabit agirha gelinceye
kadar kurutulmugtur. Afirlik degisimleri {izerinden toplam kuru madde % olarak
hesaplanmigtir (Elgiin vd 1999).

3.2.5. 2. Kiil tayini

Onceden 625°C°de sabit agirlia getirilmis ve darast almms olan porselen
krozeler igerisine yaklagik 3’er g Ornek tartilarak tedrici sicaklik artig1 ile 525°C’de
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sabit agirhifa gelinceye kadar tutulmustur. Sonuglar kurumadde {izerinden % olarak
hesap edilmistir (Anonim 1983).

3.2.5.3.Tuz tayini

Tuz tayini Mohr ydntemine gore yapumgtir. 10 gram tarhana Srne§i izerine 20
ml saf su ilave edilerek 12000 d/d homojenize (ultraturraks, UKI) edilmigtir.
Homojenizat saf su ile S0 ml’ye tamamlandiktan sonra kanstirilmigtir. Karisim kaba
filtre kagidindan siiziilerek 10 ml sliziintii almmug ve K,CrO4 ¢6zeltisi indikatorliigiinde
0.1 N AgNO; c¢dzeltisi ile titrasyona tabi tutulmustur. Harcanan titrasyon ¢6zeltisinin
miktar1 lzerinden % tuz miktar1 agafidaki esitlife gore kuru madde {izerinden
hesaplanmugtir (Elglin vd 1999, Cemeroglu 1992).

(Vh—VE)*0.1N *0.05846
m

%Tuz =

3.2.5.4. Mineral madde iceriginin belirlenmesi

Mineral madde bilegimi 6rnek yas yakma yOntemi ile yakildiktan sonra atomik
absorpsiyon spektrofotometresinde (Varian Spektra A-550) minerallerin uygun lamba
ve dalga boylarinda (K;769.9nm, Ca; 239.9nm, Mg;202.6nm, Mn;279.5nm, Fe;372nm,
Zn;213.9nm ve Cu;324.7nm, Na;330.3nm) absorbansmin okunmasi ile belirlenmigtir.
Bunun i¢in erlenmayer icerisine 1 g 6rnek tartilarak tizerine 20 ml yas yakma asiti (4
kisim nitrik asiti: 1 kisim perklorik asit) ilave edilerek geker ocak altinda sicak tabla
iizerinde 300°C’°de yakilmistir. Yag yakma tamamlandiktan sonra Srnekler sogutularak
cifte damitilmug saf su ile 100 mP’lik balon joje’ye aktariimis ve son hacim 100 ml’ye
tamamlanmigtir. Bu sekilde hazirlanan ekstraklar kiilstiz filtre kagidindan siiziilerek
atomik absorpsiyon spektrofotometresine verilmistir. Spektrofotometrede okunan
absorbans degerleri ve standartlardan yararlanarak Srnekteki K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn,
Cu ve Na miktarlar1 kuru madde tizerinden hesaplanmgtir. Ornekteki fosfor miktar ise
ekstraktin Barton ¢dzeltisi (1:1) ile renklendirilerek UV spektrofotometrede (Shimadzu
UV 160) 430nm dalga boyunda Slciilen absorbansin standart KH,PO, ¢dzeltisinin
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absorbansina oranlanmasi ile kuru madde {izerinden hesaplanmustir (Kacar 1972, Kacar
ve Kovanci 1982).

3.2.5.5. pH &lgiimii ve asitlik tayini

Beherler icerisine 5’er g drnek tartilarak tizerlerine 25’er ml saf su ilave edilmistir.
Ornekler homojenizatorde 12000 d/d hizla homojenize edildikten sonra hacimleri gifte
-damutilmug saf su ile 50 ml’ye tamamlanmigtir. Manyetik karigtirica iizerinde bir pH
Slger (WTW 537) pH degeri belirlenmigtir. Bu sistem pH degeri 8.1 oluncaya kadar 0.1
N NaOH ile potasyometrik titrasyona tabi tutulmugtur. Sonuglar barcanan titrasyon
¢Ozeltisinin harcanan hacmi dikkate alinarak kuru agwlk tzerinden % laktik asit
cinsinden verilmigtir (Skoog vd 1996, Elgiin vd 1999).

3.2.5.6. Toplam azotlu madde tayini

Toplam azotlu madde tayini Kjeldahl ySntemine gbre yapilmugtir. Kjeldahl
tiiplerine 0.5-1g arasinda 6rnek tartilarak iizerine 10 ml kesif H,SO, ilave edilmis ve
katalizor tablet esliginde (3.5 g K>SOy ve 0.0035g selenyum) eslifin de tedrici olarak
¢ikilan 425°C sicaklikta Ornekler berraklasincaya kadar yag yakma yapilmugtir.
Sogutulan tlipler tizerine 50 m! saf su ilave edildikten sonra tlipler damitma sistemine
baglanarak iizerlerine 75ml %40°lkk NaOH c¢ozeltisi ilave edilip damitma iglemi
yapilmugtir. Destilatin toplanmasi i¢inde 25 ml indikatérlii %2°lik borik asit (1 litre
%?2’lik borik asit ¢ozeltisine 20 ml brom krezol yesili (%1°lik) ve 14 ml metil kirmizis
(%1°’lik) ilave edilmistir) ¢Ozeltisi bulunan Erlenmayer kaplari kullanilmigtir.
Destilasyon iglemi 10 dakika siirdiirilmiigtiic. Toplanan destilat 0.1 N H,SO, ile
titrasyona sokularak harcama {izerinden toplam azot miktar1 bulunmugtur.
(Vh—VEk)*0.0014 %100

m

Toplam azot miktar: ¢evirme faktorii (6.25) ile garpilarak toplam azotlu madde
miktar1 kuru madde lizerinden % olarak hesaplanmigtir (Cemeroglu ve Acar 1986,
Elgiin vd 1999).

%Toplam.azotlu.madde = 6.25* Y, Azot

% Azot =
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3.2.5.7. Toplam eter ekstrakti tayini

Kurutulmus 6rneklerden yaklasik S’er g kapakli cam kaplara alinarak iizerlerine 25
ml hekzan ilave edilip homojenizatSrde homojenize edilmistic. Homojenizasyon
sonunda kapaklar kapatilmis olan cam kaplar 40 °C’de 30 dakika tutulmuslardir. Bu
stirenin sonunda hekzan ¢6zdiigii eter ekstrakti madde ile birlikte siiziilerek almmugtir.
Bu islem 5 kez tekrarlanmak suretiyle toplam eter ekstrakt: tayini yapilmig ve sonugclar
kurumadde {izerinden % deger olarak verilmistir (Cemeroglu ve Acar 1986, Eigitin vd
1999).

3.2.5. 8. Seliiloz tayini

Onceden kurutulmus ve yag1 almmus yaklasik 3 g 6rnek (E) 100 ml’lik balona
almmarak tizerine 30 ml Belluci ¢dzeltisi (90 ml konsantre nitrik asit %80’lik asetik asit
ile litreye tamamlanarak hazirlanmigtir) ilave edilerek Ornek ¢dziiliinceye kadar su
banyosunda tutulmugtur. Sonra balon geri sogutucu bir sisteme baglanarak 25 dakika
yavas yavas kaynatilmigtir. Sicak karigim daha 6nce kurutularak darasi (C) alinmig olan
kiilsiiz filtre kagid1 ile siiziilerek balon 6nce 5 ml Belluci ¢6zeltisi ile sonra 50 ml sicak
saf su ile ve son olarak da 10 ml alkol ile yikanarak filtre kagidindan siiziilmiigtiir.
Stizge¢ kagidi iki defa eterle yikandiktan sonra kroze igerisinde etlivde kurutularak
tartis1 (A) almmugtir. Filtre kagidi1 kuru tartimindan sonra 550°C°de yakilarak tekrar
tartim (B) almmugtir. Sonug ham lif olarak agirhik degisimleri {izerinden hesaplanarak
% kuru madde tizerinden % deger olarak verilmistir (Anonim 1983).

(4-B-C)*100
E

%Seluloz =

3.2.5.9. Su aktivitesinin belirlenmesi
Su aktivitesi degerini belirlemek icin 20 °C’de belli denge nem igeriklerinde

‘Whatman 42 filtre kagidinin adsorpladii nem miktar: gore ¢izilen adsorpsiyon izotermi
kullanilmistir. Bu analizde kullanilan baz bilgiler ve iglemier Cizelge 3.2°de verilmigtir.
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Whatman 42 filtre kagidindan 5x50 mm boyutunda parcalar kesilmis ve her bir
parca genisleyen daireler seklinde kivrilmistir. Bu gekilde hazirlanmis olan Whatman
42 filtre kagid1 pargalari numaralandmilip, 100 °C’de kurutulmus ve desikatSrde
sogutulduktan sonra daralari almmustir. Bu kagitlar icerisinde doymus ¢dzeltileri farkls
denge nem igerigi olugturabilen 9 adet tuz ¢dzeltisinin bulundugu kiigiik desikatdrler
(50x30mm) igerisine yardimci bir diizenekle ¢dzeltiye temas etmeyecek sekilde
asitlmigtir. Kiigiik desikatdrler 20°C°de 24 saat tutularak kagit pargalarmin desikatdr igi
denge nemi ile dengelenmesi saflandiktan sonra, nemli kagitlar tartilmmgtir.
Adsorpladig1 nem miktar1 su aktivitesine karg:i grafik edilerek Whatman 42 filtre
kagidinm nem adsorpsiyon izotermi olusturulmus ve bu egeri matematiksel olarak
modellenmigtir (Palacha ve Flink 1987).

Kiiciik desikatorlere doygun tuz ¢6zeltisi yerine 2 g tarhana drnegi konularak ve
yukaridaki tiim iglemler tekrarlanarak kuru kafit parcasmmn tuttudu nem miktari
belirlenmigtir. Bu nem miktar, elde edilen adsorpsiyon izotermi denkleminde
kullanilarak tarhanalarm su aktivitesi tayinin edilmistir.

Cizelge 3.2. Bazi tuzlarm 20°C doygun ¢6zeltilerinin sagladiklar denge nem igerikleri
(DNI) ve olusturduklar: su aktivitesi degerleri

Tuz ¢ozeltileri ve g g g
0o sgladiiar) & |8 |5 g |5 IE |B2lE |s3
denge nem igerikleri 28| 3¢ g B £ 8 22| 58|83 g 8 S
(DND) S B o°§~'80 6 9 §.33 5 & §°'8"5
AREl RN Bload| &2 gl S | wnE
%nem 93.58 84.34| 80.99| 75.29| 68.86| 52.891 43.16] 32.78 | 8.24
Aw=DNI/100 0.936 0.843{ 0.809 0.753 | 0.689{ 0.529 0.432| 0.328 } 0.082
Whatman 42 filtre kagidi
icin Adsorpsiyon izoterm y = 9] (05 #g 42672 R?=0.980
modeli

3.2.5.10. Thiobarbiitirik asit (TBA) sayisimin hesaplanmas:
Tarhanalarda tespit edilen malon aldehit miktarmin mg/kg olarak ifadesi TBA

sayis1 olarak almmugtir. Malon aldehit miktarin mg/kg olarak thiobarbiitirik asit sayisim
ifade etmektedir (Gokalp vd 1993).
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3.2.6. Kromatografik yontemler

3.2.6.1. Sekerlerin HPLC ile belirlenmesi

Sekerlerin  belirlenmesinde Camara vd (1996) tarafindan uygulanan ydntem
modifiye edilerek uygulanmigtir. 10 gr tarhana Sredi bir behere tartilarak {izerine 25
ml HPLC i¢in uygun saf su ilave edilmigtir. Karisim 12.000 d/d hizda homojenize
edildikten sonra 6.000 d/d hizda 30 dakika santriftij edilmigtir. Berrak kisim sep-pack
Cis (Alltec 20932) 6rnek temizleme kartugtan gegirilmistir. Elde edilen ekstraktan 2.5
ml almarak 7.5 ml HPLC i¢in uygun asetonitril ile kargtrmistir. Karigim 0.45um
mikro filtreden (millex-HV R1KN22157) gegirilerek Eppendorf tiiplerine alinmis ve
analiz edilinceye kadar -18°C’de tutulmustur. Analiz i¢in Ornekler buzdolabmnda
¢Ozlindiiriliip 0.45pum mikro filtreden gegirilerek HPLC’ye enjekte edilmigtir.

Kullanilan sistem ve kromatografi sartlar

Sekerlerin belirlenmesinde Varian 9010 Solvent Delivery System, Varian
Marathon Autosampler ve Refraktif Indeks 9040 dedektdr kullanlmgtar.

Kolon :Alltech karbonhidrat amino kolon (300 x 4.6mm 0.25 1.D, 228329)
Kolon Sicaklipn  :22°C

Hareketli Faz : Asetonitril:su (60:40)

Hareketli Faz Akis1: 1.4 ml/d

Dedektor : Refraktif Indeks, 30°C

Enjeksiyon 20ul

Standartlar :Sigma karbonhidrat kiti, (CAR-11),

Piklerin tanimlanmasi ve degerlendirme

Seker standartlar1 hareketli faz icerisinde hazirlanarak HPLC’ye enjekte edilmistir.
Ornekteki her seker piki kendi standard: ile kontrol edilip degerlendirilerek sonuglar
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kuru agwhk tizerinden hesaplanmigtir. Belli 6rnekler igerisine bilinen bir seker ilave
edilerek pikler dogrulanmigtir.

3.2.6.2. Serbest amino asitlerin HPLC ile belirlenmesi

Serbest amino asitlerin belirlenmesi igin 2 g 6rmek behere tartilmgtir. Uzerine
ekstraksiyon sivisi olarak 17 ml 0.02 N perklorik ve 5 ml methanol ilave edilmigtir.
Ornekler 12000 d/d hizda 2 dakika siire ile homojenize edilmigtir. Homojenizat 15
dakika stire ile ultrasonik su banyosunda tutulduktan sonra tiiplere alinarak 6000 d/d
hizda 30 dakika siire ile santrifiij iglemine tabi tutulmustur. Santrifiij islemi sonunda
berrak kisim Whatman 42 filtre kagidindan ve 0.45pm mikro filtreden siiziilmiigtir.
Filtrat Eppendorf tiiplerine alinarak analiz vaktine kadar derin dondurucuda tutulmugtur
( Olivia vd 2000, Teruel vd 1997).

Tiirevlendirme

Analiz Sncesi Ornekler buzdolabinda ¢dziindiiriilerek 0.5 ml 6rnek bagka bir
Eppendorf tliptine aktarildiktan sonra {izerine 0.5 ml borik asit ¢dzeltisi (0.5 M pH
degeri IN NaOH ile 9°a tamponlanmig) ve 0.5 ml Dansil klorit (5-
dimethyaminonaphthalene-1-sulfony! cloride, Fluka 39220) ¢ozeltisi (2 mg/ml metil
alkol: isopropil alkolde (1:1) ¢bziindiiriilmiigtiir) ilave edilerek girdap karistirict ile
siddetli bir gekilde karigtirilmigtir. Karisgim 60°C’de 40 dakika siire ile tutularak
tiirevlendirme gergeklestirilmigtir. Bu islem sonunda 6rnekler hemen buzdolabina
kaldirilarak sogutulmugtur. Enjeksiyon oncesi tiireviendirilmis &rnekler +4°C’de 15
dakika stire ile 15000 d/d hizda santriftij edilmigtir. Santrifiij islemi sonunda 0.45um
filtreden gegirilen 6rnekler viallere alnarak buzdolabma kaldwilmis ve peyderpey
- HPLC’ye enjekte edilmigtir (Faist vd 2000).

Kullanilan sistem ve kromatografi sartlar

Amino asitlerin belirlenmesinde Varian 9010 Solvent Delivery System, Varian
Marathon Autosampler ve Varian floresan (fluorescence) 9070 dedekior kullanilmstsr.
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Hareketli faz: A ve B ¢6zeltileri ile gradient akig uygulanmugtir. Gradient Cizelge 3.3°de
verilmigidir.
A :10 mM KoHPO; ve %0.1 dimetilamin ¢dzeltisinin pH degeri IN
ortofosforik asitile 6.55’¢ tamponlanmigtir.
B :Asetonitril:metanol:su (60:20:20)

Cizelge 3.3. Serbest amino asit tiirevlerinin HPLC’ ayrilmas: i¢in kullanilan hareketli

faz gradienti
Zaman (dakika) 0 2325 2350 55 56 75 76 85
%B 0 0 25 25 25 75 0 0
Akis hza : 1 mi/d

Analitik Kolon : Nucleosil 5C;5 (250x4mm 1.D., 137246)
Koruyucu kolon : Nucleosil 5C,s (4x4.6mm 1.D.),(Guard kolon, 1.5 1324. 003)
Kolon Sicakhiin :22°C

Dedektor : Floresan Eer=330, Ee=550
Enjeksiyon 20ul

Analiz stiresi :80 dakika

Standartlar : D-amino asit kiti (DDA-20)

Piklerin tanimlanmas: ve degerlendirme

Amino asit standartlar: 0.01N HCl igerisinde 0.4 mg/ml olacak gekilde hazirlanmig
ve Orneklere uygulanan tiim islemleri uygulanmigtir (Teruel vd 1997). Amino asit
standartlar1 rnekler ile ayn: sartlarda HPLC’sistemine tek tek ve karigik olarak enjekte
edilerek ¢ikis zamanlar: tespit edilmigtir. Belli Srnekler igerisine bilinen bir amino asit
ilave edilerek ornekteki pikin biiylimesiyle pikler dogrulanmugtir. Ornekteki her bir
amino asitin miktar1 kendi standardi ile degerlendirilerek sonuglar kuru agmlik
lizerinden hesap edilmistir.
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3.2.6.3. Etil alkoliin gaz kromatografisi belirlenmesi

Etil alkoliin belirlenmesinde gaz kromatografisi teknigi kullamlmustir. Beher
icerisine 2.5 g ornek tartilarak f{izerlerine 20 ml saf su ilave edilmigtir. Ornekler
homojenizatorde 12000 d/d’ hizda homojenize edildikten sonra tiiplere alnan
homojenizat 6000 d/d hizda 30 dakika siire ile santrifiij islemine tabi tutulmustur.
Santrifiij islemi sonunda berrak kistm Whatman 42 filtre kafidi kullamlarak
stiziilmiigtiir. Filtrat Eppendorf tiliplerine alnarak analiz vaktine kadar derin
dondurucuda tutulmustur. Analiz zamaninda drmekler ¢dziindiiriilerek 0.45um filtreden
gecirilerek sonra gaz kromatografisine enjekte edilmigtir. Sonuglar kuru agmhk
lizerinden hesap edilmistir.

Kullanilan sistem ve kromatografi sartlar

Gaz Kromatografisi : Fisons HRGC Mega 2

Kolon :ZB-WAX Polietilen glikol, 30mx25mm x0.25 pm (THG-G007 - 17)

Tastyic1 Gaz ve basinc1 : 100 kpa Azot

Enjeksiyon : 0.5l

Firin Sicaklifa : 70°C —120 °C (Artis hiza 4°C/dakika)

Enjeksiyon blok sicakhigi: 200 °C

Dedektor sicaklifi :200 °C

Dedektor : FID (Flame Ionization Dedector, dedektdrde 90 kpa kuru hava ve
50 kpa hidrojen)

Standart : Degisik konsantrasyonlarda etil alkol (Merck) ¢dzeltileri
kullamilmagtar.

3.2.6.4. Karbonilli bilesiklerin (asetaldehit, diasetil ve malonaldehit) gaz
kromatografisi ile belirlenmesi

Beher igerisine tartilan 2g drnek {izerine 20 ml hekzan ilave edilip, karisim 1200

d/d hizla homojenize edilmistir. Homojenizatin hacmi 25ml tamamliandiktan sonra
Homojenizat 30 dakika siire ile 6000 d/d hizla santriflij iglemine tabi tutulmusgtur.
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Ustteki berrak kismmdan 1.5 ml 6rnek 0.45um filtreden gegiril dikten sonra Eppendorf
tiipleri icerisinde analiz vaktine kadar derin dondurucuda saklanmigtir

Analiz igin buzdolabmna aliarak ¢oziindiiriilen Srneklerden 500 pl bir Eppendorf
tiiptine aktarilmigtir. Ornegin fizerine pH degeri 3’¢ tamponlanmis 0.5 M KH,PO,
¢ozeltisinden 300 pl, oksidasyonu onlemek igin BHT (2,6-ditert-biitil-4-metilfenol)
¢ozeltisinden (0.0130g/50ml) 200 pl ve tiirevlendirmek igcin de PFPH
(pentaflorofenilhidrazin) ¢Szeltisi (Smg/ml) 20ul tiireviendirme ajani ilave edilmistir.
Karisim girdap karigtiricida 30 saniye siire ile karigtirildiktan sonra 23°C°de 30 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda karigimin tizerene 500 pl hekzan ileva
edilerek 30 saniye tekrar karistirilarak 6rnekler buzdolabma kaldirilmustir. Enjeksiyon
zamaninda peyder pey iist fazdan GC’ enjeksiyon yapilmistir (FAN, X. Basimda).

Kullanilan sistem ve kromatografi sartlan

Gaz Kromatografisi : Fisons HRGC Mega 2

Kolon :ZB-WAX Polietilen glikol, 30mx25mm x0.25pum (7HG-G007 - 17)

Tastyict Gaz ve basinci : Azot, 250 kpa

Enjeksiyon :0.5u

Firin Sicaklig 1 60°C —125 °C (Artig hiz1 1.9°C/dakika)

Enjeksiyon blok sicaklii: 225 °C

Dedektor sicakliga 1250 °C

Dedektor : FID (Flame Ionization Dedector, dedekttrde 90 kpa kuru hava
ve 50 kpa hidrojen)

Standart : Asetaldehit, diasetil ve TMP (1,1,2,2 tetrametoksi propan),

(Merck, Gaz kromotogrofisi safliinda).
Piklerin tanimlanmas: ve degerlendirme
Standartlar drnekler gibi tiirevlendirildikten sonra gaz kromatografisine enjekte

edilmigtir. Omnekten elde edilen pikler kendi standardi ile kontrol edilerek
degerlendirilmis ve sonuglar kuru agirhik tizerinden hesaplanmigtir.
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Malonaldehit stabil bir bilesik olmadig1 i¢in ticari olarak {iretimi yapilmamaktadir.
Kullanilacag:  zamanlarda  1,1,3,3-tetrametoksipropan (TMP) veya 1,1,3.3
tetractoksipropan’dan (TEP) hidroliz edilerek kullaniimaktadir (CIGHETTI vd 1998).
Calismada malon aldehit standardi TMP hidroliz edilerek saglanmugtir.

3.2.7. Duyusal analiz

Omneklerinin duyusal olarak degerlendirilebilmesi igin %7 kurumadde igerecek
sckilde musluk suyu ile kisik ateg fizerinde tarhana gorbalar: hazirlanmi ve egitimli
panelistlere porselen kaselerde 70°C’°de beyaz fayans kapli banko {izerinde, ekmek ve
su ile birlikte servis edilmistir. Panelistlerden en ¢ok begendikleri nitelifi 7 en az
begendikleri 8zelligi de 1 ile puanlandirmalar istenmistir. Duyusal analizde kullamlan
puanlama sistemi Cizelge 3.4’ de verilmistir.

Cizelge 3.4. Tarhana ¢orbalarimin duyusal niteliklerini degerlendirme formu

En yiiksek begeniyi 7 ve en diisiik begeniyi 1 puanla degerlendiriniz

Degerlendirilen 6zellik Puan (1-7)

Renk (Kabul edilebilir karakteristik renk, canli, zayif')

g Koku (Iyi , fakir, kusurlu)
+¢ | Tat (Yogurtsu, tahilsi, sebzemsi, tath, aci, bayatsi, pigmis, ham)
‘g Eksilik (Hosa giden seviyede)

Kivam (kasede, ag1zda)

Partikiillerin homojen biiyiikliik ve dagilimlari

3.2.8. Tarhana corbasinm viskozite dl¢ciimii

Duyusal analizler i¢in hazirlanan gorbalar bir su banyosunda 80°C’ye sogutulmus,
bu sicaklikta 30 saniye siire ile karistirilmis ve Brokfield marka RV-DV-I+ model




viskozimetre ve cihaza ait iki 2 numarali ug (spindle) kullamlarak gorbalarin goriiniir
viskoziteleri farkh hizlarda OGlgiilmiigtiir. Cihazdan elde edilen viskozite ve tork
degerleri reolojik parametreleri belirlemede kullanilmigtir (Anonymous 1991). Kayma
gerilimi (shear stress), kayma hizi (shear rate) degerleri hesaplanarak her iki degiskenin
logaritma degerleri grafiginden egim, akig indeksi (n) degeri olarak hesaplanmustrr.

Kayma gerilimi = 0.119*Tork ;

Kayma hizi = Hiz (rpm) * F * egim

0.119: Viskozimetrenin 2 no’lu ucu i¢in sabit deger (Mitschka 1982)

F: Akig indeks degerine bagl olarak hesaplanmg sabit deger (Mitschka 1982)

Corbaya ait kivamlilik (consistency) kat sayisy, k, asagidaki esitlik (power-law) ile
hesaplanmigtir (Geankoplis 1983).

ta = k*(Kayma hizy)™"
3.2.9. Tarhananin enerji degerinin hesaplanmasi
Tarhananin enerji deferi hesaplanmasinda Ornegin igerdifi yag, protein ve
sindirilebilir karbonhidrat miktarlarinin fizyolojik doniisiim katsayilar: ile ¢arpimindan
faydalamlmistir. Fizyolojik doniisim katsayilar1 yag icin 9 kcal/g, protein ve

sindirilebilir karbonhidratlar i¢inse 4 kcal/g’dir (Robinson vd 1982).

Sindirilebilir karbonhidrat miktar1 agagidaki esitlife gbre hesaplanmigtr (Tamime
vd 1999a).

Sindirilebilir karbonhidrat =Kurumadde - ( Seliiloz + Protein + Lipit + Kiil)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Tarhana Uretiminde Kullamlan Tam Un ve Siizme Yogurt Orneklerine Ait
Analiz Sonuglan

Uzerinde aragtirma yapilacak olan tarhananm iiretiminde kullanilan tam bugday
unu ve slizme yogurda ait baz1 kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar toplu olarak
Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu sonuglara gére aragtirmada kullamlan tam bugday unu ve
stizme yogurt Tiirk Gida Kodeksine uygundur (Saglam 2000) .

Cizelge 4.1. Tarhana iiretiminde kullanilan tam un ve siizme yogurdun bazi 6zellikleri (y.a.)

Tam un Stizme yogurt
Bilesen (%) Bilesen (%)
Su 13.82 Su 81.21
Protein 12.85 Protein 9.72
Lipit 1.71 Yag 5.65
Kiil 1.95 Kiil 0.75
Asit (Siilfuirik asit cinsinden) 0.04 Asit (Laktik asit cinsinden) 1.54
Seliiloz 3.30 Laktoz 2.3
Bin tane agirhi (g) 37.45 LAB 12.9x10°
Hektolitre agirlig1 (kg) 78 TMAB 11.8x10°
Maya-kiif sayis1 2.61x10?
Koliform grubu t.e.

4.2. Tarhananmm Uretim ve Depolama Kosullarnda Mikrobiyolojik Analiz
Sonuglan

4.2.1. Tarhananin mikrobiyolojik 6zelliklerine fermentasyon siiresinin etkisi

Fermentasyonun siiresine bagli olarak toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
ve laktik asit bakterilerinin (Lactobacillus ssp.) sayilarinda fermentasyonun 0. giiniine
gore 1. giinde artis olmus ve fermentasyon sonunda bu artis azaliga donerken, maya kiif
sayis1 fermentasyon bagindan sonuna kadar azalmigtir. Baglangigtaki tarhana ortaminin
yliksek pH ve diger etmenler yoOniiyle fermentasyon i¢in uygun olmas: laktik asit
bakterileri ve TMAB sayilarmin artmasina neden olmustur. Fermentasyonun ilerleyen
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donemlerinde ise tarhana ortaminin mikrobiyal ¢ogalmaya uygunlugu azaldig: ig¢in
sayisal azaliglar olmustur. Mayalar i¢inse fermentasyon ortammn bagslangi¢ pH degeri
uygun olmadig i¢in fermentasyon boyunca siirekli bir azaliy olmustur. Bu azahs
iizerinde; olusan organik asitler nedeniyle asitlik artig, pH diisiisii, fermente olabilir
seker kaynagindaki azalma, mikroorganizmalar arasi rekabet, fermentasyonda olusan
antimikrobiyal maddeler gibi mikroorganizma faaliyetini engelleyen faktorlerin
hepsinin ortak etkisi olmustur (Cizelge 4.2; Sekil 4.1).

Fermentasyon sirasinda olusan organik asitler, hidrojen peroksit, karbondioksit,
bakteriosinler, asetaldehit ve diasetil gibi maddelerin kendilerini iireten
mikroorganizmalara daha az olmak iizere antimikrobiyal etkileri vardir (Caplice ve
Fitzgerald 1999).

Cizelge 4.2. Tarhananin bazi mikroorganizma sayilari iizerine fermentasyon siiresinin etkisi

Mikroorganizmalar Fermentasyon siiresi (giin)

(logm kOb/g), k.a. 0. 1. 2. 3,
TMAB 6.43 6.58 6.13 5.95
Laktik asit bakterileri(Lactobacillus ssp.)  6.47 6.51 5.94 5.44
Maya ve kiif 6.59 6.26 6.15 5.78
Koliform te te e te

551 ——TAB

—m— Laktik asit bakterileri

g Maya-kuf

6.25

§ 575

525 r S

0 1 2 3
fermentasyon siresi (giin)

Sekil 4.1. Tarhananin bazi mikroorganizma saylari iizerine fermentasyon siiresinin etkisi
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Organik asitler sitoplazma zarindaki aktif tagima sistemini inhibe ederek
antimikrobiyal etki gosterirler. En yiiksek antimikrobiyal etkiye asetik asit sahip
olmakla birlikte, laktik asit ve propiyonik asit ile yiiksek antagonistik etki olugturarak
maya, kiif ve bakterileri olumsuz etkilemektedirler. Laktik asit bakterilerinde hidrojen
peroksidi pargalayan katalaz enzimi olmadig:i i¢in fermentasyon sirasinda ortamda
biriken hidrojen peroksit hiicre zarmdaki lipitleri ve hiicrede ki proteinleri okside ederek
antimikrobiyal etki gostermektedir. Anaerobik solunum sonucu agifa gikan
karbondioksit aerobik mikroorganizmalara toksik etki gostermektedir. Laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilen farkli bakteriosinler bulunmaktadir. Lactobacillus
delbruckii ssp. bulgaricus bakterisi “bulgarican” isimli bir bakteriyosin {iretir.
Bakteriyosinler stoplazma zarinin koruyucu 6zellifini bozarak bakteriler iizerinde
bakteriostatik ve bakterisid etki olusturmaktadirlar. Bu maddeler kendisini iireten
gruplar tizerinde etkisi az iken gidalarda bozulma yapan ve patojen bakteriler iizerinde
etkileri yiiksektir. Bu bakteriyosinler daha ¢ok gram pozitif bakterilere karg: etkilidir.
Tarhana gibi bir fermente iiriinde daha ¢ok aroma gelisimden sorumlu olan asetaldehit
ve diasetil bilesikleri de antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ancak bu etkileri yiiksek
konsantrasyonlarda ortaya g¢ikmaktadir. Asetaldehit fermente iiriinlerde daha gok
organik asitlerin antimikrobiyal etkilerini aktive ederek bu etkiye katkida bulunurken,
diasetil mikroorganizmalarin arginin kullanimlarini bozarak onlar iizerinde daha yiiksek
bir inhibisyon etkisi olusturur (Caplice ve Fitzgerald 1999).

Ibanoglu (1996) tam bugday unu kullanarak yaptigi bir tarhana iiretim
calismasinda TMAB, laktik asit bakterileri ve maya-kiif sayilarmin fermentasyonun 1.
giiniinde baglangica gore artigini ve bir noktadan sonra fermentasyon sonuna kadar

stirekli azaldigini tespit etmistir.

Sorgun ve nusir ununun laktik asit bakterileri ve mayalar ile fermente
ettirilmesiyle ortaya ¢ikan “togwa” isimli bir fermente tahil iiriinde de TMAB, laktik
asit bakterileri ve mayalar fermentasyonun baginda bir miktar artmakla birlikte
fermentasyonun sonunda azalmistir (Mugula vd 2002).
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Yukarida zikredilen ¢aligmalarin sonuglari ile bu aragtirma bulgular: arasinda iyi

bir uyum ve paralellik vardir.

4.2.2. Tarhananm icerdigi toplam mezofilik aerobik bakteri sayisina fermentasyon

siiresi, depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhanadaki TMAB degisimine ait 1. ve IL.
tekerriir bulgular: Cizelge 4.3°de, bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4°de ve
6nemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan g¢oklu karsilagtirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gére; TMAB sayisinin degisimi iizerine fermentasyon
siiresinin p<0.05 diizeyinde 6nemli etkisi bulunurken, depolama tipi ve depolama
siiresinin p<0.01 diizeyinde &nemli etkisi bulunmugtur. TMAB sayilarinin degigimi
tizerine depolama tipi ve depolama siiresi interaksiyonunun énemli olmadig: (p>0.05)
goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarina gore; ortalama TMAB sayisi tiretim
siirecinde nemli (p<0.05) degisim gdstermistir. Bu sayilar fermentasyonun 0. giiniinde
6.43 logio kob/g iken son giiniinde 5.95 logo kob/g degerine diigmiigtiir.
Fermentasyonun 1. giiniinde 0.15 logjo kob/g birimlik bir yiikselis tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Bu yiikseligin sebebi 0. giinden 1. gine ortam pH degerinin bu
mikroorganizmalar i¢in uygun olmasi ve fermente olabilir seker miktarinin yiikselmesi
olabilir. Fermentasyonun sonuna dogru pH degerindeki ve fermente olabilir seker
miktarindaki azalig ile TMAB sayisindaki azalma arasinda bir iligki kurulabilir.
Muhtemelen pH degeri mikroorganizmalarin gelisme optimumlarinin altina diigmiigtiir
ve fermente olabilir seker miktarinin azalmasiyla da rekabet ortami olugmugtur.

Genel diisiis egiliminin ise; asitlik, sicaklik ve antimikrobiyal nitelikteki

metabolitler gibi kisitlarin mikrobiyal faaliyeti engelleyici yonde ortak etkileri sonucu
olustugu diitiniilmektedir (Sekil 4.2).
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Gizelge 4.3. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki toplam mezofilik aerobik bakteri sayist
degisimi (. ve II. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (gtin) 0. 1 2. 3
6.36 6.61 6.29 6.09
TMAB logo kob/g), k.a.
sepas Chop kb s 650 | 655 | 597 | 581
Depolama siiresi (ay
Depolama tipi 1 2 2 4. 5. 6.
Oda sartlarmda | 2.88 1.97 1.92 1.88 1.45 1.43
b katkisiz (N) 5.71 5.63 5.42 5.34 2.84 1.84
5 | « |Oda sartlarinda 5.18 4.92 4.7 456 | 4.05 3.43
% & | antimikrobiyal
k] £ |katkih (A) 518 | 497 | 4.09 | 394 | 354 | 281
& § Biizdolabinda 567 | 543 534 | 534 | 479 | 441
= katkisiz (B) 5.14 4.94 4.66 458 3.59 3.41
§~ Oda sartlarmda 3.23 2.65 2.47 1.72 1.55 1.43
tuzlu (T) 3.15 3.04 245 1.59 1.11 0.61
(kontrol) 3.11 2.26 2.32 1.97 2.07 1.25
Oda sartlarinda kuru
faftina (K) 3.43 308" 277 [l 266 [¢h25500 4 7232

Cizelge 4.4.Uretim ve farkli depolama kosullarindaki tarhanalarin toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisina ait varyans analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhligt gosterir

Uretim (Fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
T *%
F:arm'entzisyon 3 0.162 | 6.50* Tip 4 15.76 | 16.51
siiresi (gtin) Stire 5 539" | 5.65%*

TxS 20 0.168 0.18
Hata 30 0.954

Hata 4 0.025

Cizelge 4.5.Uretim ve farkh depolama kosullarindaki tarhanalarin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
igerigi ortalamalarma ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
Fermenta§yon Ortalama Depolama Ortalama Ortalama
sm:eﬂ n| TMAB sayisi i n TMAB sayisi g g n | TMAB sayist
(giin) (log)o kob/g ) (logiokob/g) |2 & (logyo kob/g)
0. 2| 6.43%+0.07 N 12 3.19°+0.51 1. {10 [4.27*+0.38
1 2| 6.58 " +0.03 A 12} 4.28*+0.22 2. 1103.91*+0.44
2 21 6.13%+0.16 B 12| 4.77°+0.20 3. [10]3.62™+0.43
3 2| 5.95°+0.14 T 12} 2.08 ©+0.25 4. 103.36™+0.49
K [12]2.50%0.18 | 5. |10]2.75%%039
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gésterir | 6. | 10 {2.30 ©+0.38
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Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarina gore; ortalama TMAB sayilar
depolama tipine baglt olarak nemli (p<0.05) degisim gdstermistir. Asitlik, sicakhk,
tuzluluk, su aktivitesi kisitlarmin ve depolama tipine bagh olarak bunlarin ortak

etkilerinin TMAB sayisindaki azaligin nedeni olarak goriilebilir.

En diigik TMAB sayisi, bu say: iizerine etkili olan; asitlik, sicakhk, tuzluluk ve su
aktivitesi etkenlerinin hepsini de igeren oda kosullarinda tuzlu depolama tipinde 2.08
logo kob/g olarak tespit edilirken, bu say: sirasiyla; kuru depolama igin 2.50, katkisiz
depolama i¢in 3.19, antimikrobiyal katkili depolama i¢in 4.28 ve buzdolabinda
depolamada 4.77 olarak bulunmustur(Cizelge 4.5, Sekil 4.2).

Ortalama TMAB sayilari depolama siiresindeki uzamaya bagh olarak 1.aydan 6.
aya kadar 4.27 logo kob/g’dan 2.30 log;o kob/g’a kadar azalmistir (Cizelge 4.5). Bu
azalis muhtemelen yukarida bahsedilen etkenlerin zamana bagli ortak sonucu olarak
gerceklesmistir(Cizelge 4.5; Sekil 4.2).

Tarhanaya benzer bir iiriin kishk iizerinde 25 farkli kuru &rnek ile yapilan bir
calismada TMAB sayist <1 logio kob/g ile 6.04 log,y kob/g arasinda
bulunmugtur(Tamime vd 1999d).

6.7 5 8
65 4
) 23 2!
o
g 63 ° . ]
g 6.1 8 83
1
59 0 24
1 2 3 1 % .3 4 5
Fermentasyon suresi (gtin) Depolama siresi (ay)

Sekil 4.2. Tarhananin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin fermentasyon siiresi,
depolama tipi ve depolama siiresine gore degisimi (k.a.)
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4.2.3. Tarhananmn icerdigi laktik asit bakterileri sayisina fermentasyon siiresi,

depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkhi depolama kosullarinda tarhanadaki laktik asit bakteri sayisi
degisimine ait 1. ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.6’da, bulgulara ait varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.7°de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarma ait

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.8°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; laktik asit bakterileri sayisinin degisimi iizerine
iiretim siirecinde fermentasyon siiresi p<0.01 diizeyinde etkili olurken, depolama
siirecinde depolama tipi ve depolama siiresinin de p<0.01 diizeyinde onemli etkisi
olmustur. Depolama tipi ve depolama siiresi intereksiyonunun etkisi nemli (p>0.05)
bulunmamugtir (Cizelge 4.7).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; laktik asit bakterileri ortalama
sayilari iiretim siirecinde fermentasyonun 0. giiniinde 6.47 logo kob/g (k.a.) iken son
giiniinde 5.43 log;o kob/g degerine diigmiistiir. Fermentasyonun 1. giiniinde 0.04 logio
kob/g birimlik bir yiikselig tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Ancak bu 0. giinden 1. giine
olan yiikselis istatiksel olarak énemli bulunmamstir. Laktik asit bakteri faaliyeti i¢in
optimum pH ve sicaklik sirasiyla 5-5.2 ve 40-44°C degerleri arasmdadir (Kilig 2001).
Laktik asit bakterileri sayisinda ki genel diigiis egiliminin fermentasyonun siiresine bagl
olarak tarhananm pH’ degerinin optimum degerden uzaklagmasi, sicakligin optimum
deger altinda kalmasi ve fermente olabilir seker miktarindaki azalisla iligkili olabilecegi
diigtiniilmektedir.

Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglarina gore; ortalama laktik asit bakterileri
sayis1 depolama tipine bagl olarak &nemli (p<0.05) farklilk gdstermigtir. Asitlik,
sicaklik, tuzluluk, su aktivitesi ve depolama tipine bagli olarak bunlarin ortak etkilerinin
LAB sayisindaki farklilagmanin nedeni olarak goriilmektedir. En diigiik laktik asit
bakteri sayist oda kosullarinda kuru depolama tipinde 1.12 log;o kob/g olarak tespit
edilirken, bu deger sirasiyla; tuzlu depolama igin 2.14, antimikrobiyal katkili depolama
i¢in 4.92, katkisiz depolama i¢in 4.94 ve buzdolabinda depolamada 5.00 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).
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Gizelge 4.6. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanamin icerdigi laktik asit bakterileri sayisi

degisimi (1. ve II. tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. il 2. 3.
647 | 650 | 5.98 5.41
Laktik asit bakterileri sayis1 (logio kob/g), k.a.
646 | 651 | 5.90 5.46
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 118 2 3 4. 5. 6.
§ katkisiz (N) 532 || 526 | 523 | 520: | 494 4.76
& | «|Odasartlarmda | 530 | 520 | 4.66 | 448 | 427 4.15
& | § |antimikrobiyal
% | £ [katiali (A) 545 | 537 || 517 i 509 | 499 4.86
2 | = |Buzdolabmda 539 ||l 538 || 531 | 521 || 518 4.89
g > | katkisiz (B) 514 | 488 | 480 | 476 | 4.68 4.48
S Odasartlarmda | 3.18 | 276 | 267 | 199 | 1.60 1818
g tuzlu (T) 323 ' 223 |l 206 | ded | 173 4 108
§ (kontrol) 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
Oda sartlarinda kuru
A | tarhana (K) 247 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00

Cizelge 4.7. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanamn igerdigi laktik asit bakterileri sayisina ait
varyans analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig: gosterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
i 41. *
Ryl g 1 asty e [ et Tl
siiresi (gtin) Siire 5 121 | 10.84**
2 e i
Hata 4 | 0.0012 L S il i
Hata 30 0.112

Cizelge 4.8. Uretim ve farkli depolama kosullarindaki tarhanalarin igerdigi laktik asit bakterileri sayisi
igerigi ortalamalarina ait Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
Fen:i??et:isyon n La(litrit:m?eﬁ Deﬁ‘?:;ma n Lafc)t?lf l;l;?(?eri ?:;; n Lagt?: l::lk‘tieri
(giin) (log;o kob/g ) (logyo kob/g ) (log)o kob/g )
0. 2 | 6.47° £0.01 N 12| 4.94°+0.10 | 1. {10| 4.17* £0.50
1. 2 | 6.51° +0.01 A 12| 492" £0.13 | 2. (10] 3.83" +0.59
2. 2 | 5.94° £0.04 B 12| 5.00" £0.09 | 3. [10] 3.67"+0.57
3 2 | 5.43° +0.03 T 12} 2.14" +0.20 | 4. [10] 3.52%+0.57
K 12| 1.12° £0.12 | 5. [10] 3.38"+0.57
IDegisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gosterir 6. (10 3.17¢ 20.58

53



Ortalama laktik asit bakterileri sayis1 depolama siiresindeki uzamaya bagl olarak
azalmistir (Cizelge 4.8; Sekil 4.3.). Bu azaligin yukarida bahsedilen etkenlerin zamana
bagli ortak etkisi sonucu gergeklestigi sdylenebilir.

Dogal bitkisel materyallerin laktik asit bakterileriyle fermentasyonunda, laktik asit
bakterileri fermentasyonun ilk donemlerinde artarken, son donemlerinde azalmaktadir
(Mugula vd 2002).

6.6 5 E 45
64 E
41l E E
6.2 1 £ 4
o 23 E i 2
56 ‘elnN ]
xg 22 E ﬁ =
gss8 g t % E E 835
N 114 8 t
54 0 (. 3
0 1 2 3 NSRBI T 1 2S5
Fermentasyon stresi (gtin) Depolama tipi Depolama sdresi (ay)

Sekil 4.3. Tarhananin igerdigi laktik asit bakterileri sayismin fermentasyon siiresi,
depolama tipi ve depolama siiresine gore degisimi (k.a.)

4.2.4. Tarhananm icerdigi maya-kiif sayisina fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarida tarhanadaki maya-kiif sayilar1 degisimine
ait I. ve I tekerriir bulgular1 Cizelge 4.9°da, bulgulara uygulanan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.10°da ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarma ait

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore; maya-kiif sayilarinin degisimi iizerine iiretim
siirecinde fermentasyon siiresi p<0.05 diizeyinde etkili bulunurken, depolama siirecinde
depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonu

p<0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.10).
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Gizelge 4.9. Uretim ve farkh depolama kogullarinda tarhananmn icerdigi maya-kiif sayisinin degisimi (1.

ve II. Tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3
6.48 | 636 | 6.13 5.86
Maya-kiif sayis1 (log;o kob/g), k.a.
- e 669 | 615 | 616 | 569
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. St 6.
: Odasartlarmda | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
<
o katkisiz (N) 1:00° [ oo | 00 | 400 | .00 1.00
% | _ |Odasartlarmda | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
§ £ | antimikrobiyal
2 | £ |katkili (A) 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
& | = [Busdolabmda | 583 | 552 | 541 | 542 | 540 | 540
7 |~ |katkisiz (B) 529 | 522 | 499 | 464 | 456 | 433
>
2 Odasartlarmda | 3.36 | 236 | 212 | 1.00 | 1.00 1.00
=2 tuzlu (T) 332 | 226 | 224 | 204 | 1.00 | 1.00
% | (kontrol) 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
= |Oda sartlarinda kuru
s (X) 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00

Cizelge 4.10. Uretim ve farkli saklama kosullarindaki tarhanalarm igerdigi maya-kiif sayilarina ait
varyans analizi sonuglan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig: gosterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD | KO | F VK SD KO F
3 b 9**
Fermentasyon | 3 | 553 |15 1pu | 1P i $g
stiresi (giin) Stire 0.538 | 7.83*+
T . 4.48%+
Hata 4 |0015 s o 1 8
Hata 30 0.068

Cizelge 4.11. Uretim ve farkli saklama kosullarindaki tarhanalarin igerdigi maya-kiif sayilan igerigi
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
B .ema.s yon Ortal“ama Depolama Onalfam = Siire Ortalfxma
sdr.esu n Maya-Kiif sayis1 ‘Tipi n | Maya-Kiif sayisi @y) n | Maya-Kiif sayis1
(giin) (logo kob/g ) (log,o kob/g ) (logo kob/g )
0. 2] 6.59° +0.11 N 12/ 1.00° £0.00 | 1. {10 2.38" 0.61
i 2| 6.26"0.11 A {12] 1.00° £0.00 | 2. [10] 2.14" 0.57
2. 2| 6.15° +0.02 B [12] 5.17°+0.13 | 3. |10| 2.08™0.54
3 2| 5.78° +0.08 T |12] 1.89"+026 | 4. {10] 1.91%0.53
K [12] 1.00°+0.00 | 5. |10 1.80%0.53
egisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gdsterir 6. 107 1.77%0:52
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Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglarina gére; ortalama maya-kiif sayilar
iiretim siirecinde fermentasyonun 0. giiniinde 6.59 logio kob/g iken son giiniinde 5.79
logio kob/g degerine diigmiistiir (Cizelge 4.11). Bu genel diisiis fermentasyonun
siirecinin ilerlemesine bagli olarak diisen pH degerine bagh olarak gergeklesmistir.

Muhtemeldir ki, énceki boliimlerde agiklanan nedenler ile bu sonuglar gergeklesmistir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore ortalama maya-kiif sayilari
depolama tipine bagli olarak farklilik (p<0.05) gdstermistir. Oda kosullarinda depolanan
katkisiz, antimikrobiyal katkili ve kuru tarhanalarda maya-kiif sayilar1 1 log;o kob/g
olarak bulunmustur (<10 adet/g). Bu deger tuzlu depolama i¢in 1.89 bulunurken
buzdolabinda depolama i¢inde 5.17 olarak bulunmustur. Depolama tipine bagh olarak
asitlik, sicaklik, tuz ve su aktivitesinin ortak etkileri maya-kiif sayisindaki
farklilagmanin  nedeni olabilir. Diisiik sicaklikta mikroorganizmalar faaliyet
gostermeden uzun siire canli kalabildikleri i¢in buzdolabinda depolanan tarhanalarda
mayalar canlibfm korumustur. Ortalama maya kiif sayilar1 depolama siiresindeki
uzamaya bagli olarak azalmistir. Bu azalis; katkisiz, antimikrobiyal katkili ve kuru
tarhanalarda bagtan itibaren, tuzlu tarhanada ise 5. ay depolamadan sonra tespit
edilebilir degerin altinda gergeklesmistir. Buzdolabinda depolanan tarhanalarda ise
azalig 5.56-4.88 logio kob/g degerleri arasinda gergeklesmistir (Cizelge 4.9, Cizelge
4.11, Sekil 4.4).

Maya ve kiif sayisinin siirekli azalmasi yukarida bahsedilen etkenlerin zamana
bagli ortak etkisine baglanabilir.

6.7 25
5
65
4
263 o | =3
2 g 9 : 8 2
26.1 e 5 ] 2
2 g 7 g
59 1 |
57 otH B I 15
0 il 2 3 N R B LT K 1 233 4 5 6
Fermentasyon suresi (gtin) Depolama tipi Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.4. Tarhananm igerdigi maya-kiif sayisinin fermentasyon siiresi, depolama tipi ve
depolama siiresine gore degisimi (k.a.)
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Tarhanaya benzer bir iiriin olan kishk {izerinde 25 farkl kuru 6rnek ile yapilan bir
calijmada maya kiif sayisi <1 log;o kob/g ile 3.85 logiy kob/g arasinda
bulunmustur(Tamime vd 1999d). Bulgular bu ¢aligmanin sonuglarma benzerlik ve

paralellik gostermektedir.

4.2.5. Tarhananm igerdigi koliform sayisina fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

Uretim ve depolama siirecinde tarhanada koliform grubu bakteri belirlenememistir.
Koliform bakterilerin belirlenememis olmasi tiretim ve depolama siireglerinin hijyen ve
sanitasyon kurallarina uygun olarak yapildigmin gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Unliitiirk ve Turantas 1999).

Bu ¢aligmanin sonuglari ile paralellik gosteren Tamime vd (1999d) tarafindan 25
farkli kishk Ornegi iizerinde yapilan ¢alismada 23 o6rnekte koliform grubu bakteri
belirlenememistir. Ayrica bu ¢aliymada 6rneklerin hig birisinde Staphylococcus auerus,
Escherichia coli, Aeromonas ssp., Pseudomanas ssp., Brucella abortus, Salmonella

ssp., Listeria ssp., Campylobacter ssp. ve Yersinia ssp. tespit edilememisgtir.

4.3. Tarhananin Uretim ve Depolama Kosullarinda Saptanan Baz Kimyasal

Analiz Sonuglan

4.3.1. Tarhananin bazi kimyasal ézelliklerine fermentasyon siiresinin etkisi

Tarhananm bazi kimyasal 6zelliklerine fermentasyon siiresinin etkisi Cizelge 4.12
ve Sekil 4.5°de verilmistir. Tarhanamin kuru madde igerigi fermentasyonun
baslangicindan sonuna kadar toplam %1.9 azalmigtir. Kurumaddedeki bu azalisin;
fermentasyonla mikroorganizmalar tarafindan su, karbondioksit ve kismen ya da
tamamen ugucu bazi organik asitler, yag asitleri, degisik karbonilli bilesikler ve hidrojen
peroksit gibi maddelere doniistiiriilmiis olmasindan kaynaklanmaktadir. Fermentasyon
srasinda olusan organik asitlere dzellikle de laktik asite baglh olarak tarhananin asitlik
degeri yiikselmis ve buna bagh olarak da pH degeri diigmiistiir. Tarhanada fermentasyon
siiresine bagh olarak protein, selilloz ve eter ekstrakti miktarmda bir farklilagma

olmamugtir.
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Cizelge 4.12. Tarhananin baz1 kimyasal dzelliklerine fermentasyon siiresinin etkisi

Fermentasyon siiresi (giin)

Bilesen =
i & L 2. Yas taze.tarhana
Kurumadde 40.22 38.71 38.56 38.32
Asitlik(k.a) 2.65 3.57 3.89 4.14
pH 4.61 4.21 4.09 4.05
Toplam azotlu madde (k.a) 16.22 16.95 17.01 16.97
Seliiloz(k.a) 2.49 2.62 2.88 3.04
Eter ekstrakti madde(k.a) 3.91 3.84 3.86 4.05
Kiil(k.a) 8.94 8.94 8.94 8.94
Tuz(k.a) 6.48 6.48 6.48 6.48
—e— %astik (lakti asit, ka) —o— %seluloz(ka)

—a&—pH —a&— %eter ekstraktik.a.)

—— %kurumadde

—a&— %protein(k.a)

—

0 1 2. & 0 1 2 3 0, 1 e . 3
Fermentasyon suresi (gin) Fermentasyon suresi (giin) Fermentasyon siresi (gn)
iy

Sekil 4.5. Tarhanamin bazi kimyasal dzellikleri {izerine fermentasyon siiresinin etkisi

4.3.2. Tarhanann icerdigi asitlik miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki % asitlik (laktik asit cinsinden,
k.a.) degisimine ait I. ve II. tckerriir bulgular: Cizelge 4.13’de, bu bulgulara ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari

ortalamalarina ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; % asitlik degisimi iizerine iiretim siirecinde
fermentasyon siiresi p<0.01 diizeyinde etkili bulunurken, depolama siirecinde depolama
tipi de p<0.01 etkili bulunmustur. Asitlik iizerine depolama siiresi ve depolama tipi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi 6nemli (p>0.05) bulunmamigtir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi asitlik miktarinin degisini (1. ve

I1. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1 2. 3%

: S 241 353 | 4.04 | 428
% Asit (Laktik asit cinsinden ) (k.a.)

288 | 360 | 374 | 399
Depolama siiresi (ay
Depolama tipi 1 2 3. 4. 5. 6.
= Oda sartlarmda | 4.55 418 | 429 | 411 439 | 4.01
& katkisiz (N) 5.21 5.12 506 | 5.28 5.00 | 5.36
= | o |Odasartlarmda | 450 | 446 | 456 | 376 | 412 | 428
§ £ | antimikrobiyal
S | @ |Buzdolabmda | 4.14 | 433 | 443 | 440 | 448 | 452
2 | ™ |katkisiz (B) 390 | 4.00 | 4.19 | 4.11 408 | 426
-~
z Oda sartlarmda | 3.76 395 | 3.89 | 397 | 416 | 4.03
[

= tuzlu (T) 443 476 | 495 | 4.80 | 494 | 4.94
Z | (kontrol) 2.43 245 23700238 2840 o7
° Oda sartlarimda kuru
= Nihina (<) 3.24 305V | SagNNavds iNesTali3.05

Cizelge 4.14. Uretim ve farkli saklama kosullarindaki tarhanalarin % asitlik miktarina ait varyans analizi
sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig: gdsterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
Ti 4 6.95 20.82%*
Vememsyon | 3 1o g0 | (709 |2
siiresi (giin) Siire 5 0.060 0.18
T 20 0.037 b |
Hata 4 0.050 2 :
Hata 30 0.334

Gizelge 4.15. Uretim ve farkl saklama kosullarindaki tarhanalarm % asitlik miktar: igerigi ortalamalarina
ait Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
Fermentasyon Ortalama Depolama Ortalama
siiresi (giin) | " %Asitlik Tipi u %Asitlik
0. 2 2.65 +0.23 N 12 4.71* £0.15
1L 2 3.57" £0.04 A 12 4.65" +0.15
2. 2 3.89% H0.15 B 12 4.24" +0.06
3 2 4.14" +0.15 H i 12 4.38% +0.14
K 12 2.85° £0.14
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gosterir
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Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; iiretim siirecinde ortalama %
asitlik degeri fermentasyonun 0. giiniinde 2.65 iken son giiniinde 4.14 degerine
yiikselmistir (Cizelge 4.15). Bu yiikselis fermentasyon siirecinin ilerlemesine bagli
olarak mikroorganizmalarin iiretmis oldugu organik asitlerden dzellikle de laktik asitten

kaynaklanmugtir.

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglaria gore; depolama siirecinde ortalama %
asitlik depolama tipine bagh olarak farkhilik gdstermistir. Bu farkhilik asitligi %?2.85
olan kuru tarhana ve digerleri arasinda gergeklesmistir. Kurutma islemi sirasinda
organik asitlerin bir kismimnin ugmasi (ugucu asitler), yas tarhanalarda ise kurutma iglemi
yapilmadig1 i¢in bu farklilik ortaya ¢ikmugtir. Kurutma iglemi sonucu kuru tarhana, taze
tarhanaya gére asitliginin %3 1’ini kaybetmistir (Cizelge 4.15; Sekil 4.6 ).

45

5
4 4
3
35 =
3 1
25+ 0
0 1 .2 3 N A B T K
L Fermentasyon s(resi (gtn) Depolama tipi

Sekil 4.6. Tarhananin % asitlik oranma (laktik asit cinsinden, k.a.) fermentasyon siiresi
ve depolama tipinin etkisi
Fermentasyon boyunca mikroorganizmalar tarafindan iiretilen organik asitler
tarhanadaki 6zel aroma gelisiminin temel etkenleridir. Yukaridaki bulgulardan hareketle
tarhananin kurutulmasiyla kaybedilen organik asitlerin tarhananin ¢esnisini (aromatik
profilini) 6nemli 6lgiide zayiflattig1 soylenebilir.

Cizelge 4.13’lin depolama béliimiinde 6zellikle yag tarhanalara ait asitlik degisim
degerleri incelendiginde, degerlerde bir dalgalanma goriilmektedir. Bu dalgalanma
istatiksel olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Degerlerdeki bu dalgalanma, kapali
kavanozlarda depolama siiresince devam eden kismi fermentasyon sonucu olusan
karbondioksitin basing altinda suda ¢dziinerek karbonik asite doniigsmesi ve depolama

sonunda kavanoz kapaklari agildiginda ise basing diigsmesi sonucu bu karbonik asitin her
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ornekte farkli oranlarda gaz (CO,) haline gegerek uzaklasmasindan ve analizdeki
karistirmaya bagli olarak bu uzaklagsmanin her 6rnekte farkli olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Denemeler siiresince oda kosullarinda katkisiz ve antimikrobiyal katkil olarak

saklanan tarhana drneklerinde CO; birikiminin ¢ok belirgin oldugu goriilmiistiir.

4.3.3. Tarhanamin pH degerine fermentasyon siiresi, depolama tipi ve depolama

siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki pH degisimine ait I. ve IL
tekerriir bulgular: Cizelge 4.16’da, bulgulara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.17°de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan g¢oklu
karsilastirma testi sonuglar: Cizelge 4.18’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; pH degisimi {izerine iiretim siirecinde
fermentasyon siiresi p<0.01 diizeyinde dnemde etkili bulunurken, depolama siirecinde
depolama tipi p<0.05 diizeyinde etkili bulunmustur. pH degeri iizerine depolama siiresi
ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi onemsiz (p>0.05)
bulunmustur. (Cizelge 4.17).

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarma gore; iiretim siirecinde ortalama pH
degeri fermentasyonun 0. giiniinde 6.61 iken son giiniinde 4.05 degerine diigmiistiir
(Cizelge 4.18). Bu genel diisiis fermentasyon siirecinin ilerlemesine bagl olarak
mikroorganizmalarin iiretmis oldugu metabolitlere, 6zellikle de iiretilen organik asit

miktarindaki artiga bagl olarak gergeklesmistir.

Duncan g¢oklu kargilastirma testi sonuglarma gére; depolama siirecinde ortalama
pH degerleri depolama tipine bagli olarak farklhilik gdstermistir. En diisiik pH degeri oda
kosullarinda depolanan katkisiz tarhanada 4.03 olarak tespit edilirken bu deger sirasiyla
tuzlu, antimikrobiyal katkili, kuru ve buzdolabinda depolanan tarhanalar igin 4.06, 4.08,
4.10 ve 4.10 olarak tespit edilmistir. Katkisiz tarhanada pH degerinin digerlerinden
daha diisiik ¢ikmis olmasi fermentasyonun iizerinde disaridan baskilayici bir etmenin
olmamasi ile agiklanabilir.(Cizelge 4.18; Sekil 4. 7).
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Cizelge 4.16. Uretim ve farkli kogullarda depolama siirecinde tarhananin pH degisimi (1. ve I1. tekerrir )

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 15 2. 3.
oH 458 417 403  4.00
464 425 414 410
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1: 24 3 4. 5. 6.
Odasartlarinda | 4.04 400 399 401 3.91 3.90
katkisiz (N) 407 399 402 405 405 4.0
« |Odasartlarnda | 406 403 403  4.01 3.95 3.95
S | antimikrobiyal
'E katkli (A) 410 407 406 406 409  4.08
i | % |Buzdolabinda 403 404 407 406 405  4.08
S| > | katkisiz (B) 411 413 415 416 413 419
Odasartlarmda | 4.04 405 404 406 409  4.08
tuzlu (T) 4.03 400 402 406 410 412
(kontrol) 404 404 407 405 406  4.06
Oda sartlarinda kuru
Sithana (1K) 416 416 414 416 413 411

Cizelge 4.17. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananin pH degerine ait varyans analizi sonuglari

(*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gosterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
Fe_rme_ntasyon 3 0.132 | 32.88%* Tip 0.0093 4.34*
stiresi (giin) Siire 5 0.0023 | 1.10
TxS 20 0.0015 0.71
Hata 4 | 0.004 Z
Hata 30 0.0021

Cizelge 4.18. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin pH degeri ortalamalarina ait Duncan
goklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
Fermentasyon Ortalama Depolama Ortalama
siiresi (gin) | " pH Tipi I pH
0. 2 4.61° £0.03 N 12 4.03° +0.06
1. 2 4.21° +0.04 A 12 4.08°+0.02
2. 2 4.09° +0.05 B 12 4.10* £0.05
3 2 4.05° +0.05 T 12 4.06™+0.03
K 12 4.10" £0.05
sik harfler ortalamalann p<0.05 diizeyinde farkli dldugunu gsterir
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47 41
46
408
45
44 4.06
s o %.
a 43 4.04
42
41 4.02
44 \ 4
0 1 3 A B
Fermentasyon sﬁrgsi (gtn) Depolama tipi

Sekil 4.7. Tarhananin pH degerine fermentasyon siiresi ve depolama tipinin etkisi

Bazi arastiricilar da tarhananin % asitlik ve pH degerlerini fermentasyona bagh
olarak ve fermentasyon sonu kuru tarhanada benzer degerlerde oldugunu tespit
etmislerdir (Ibanoglu 1996, Tiirker 1991, Temiz ve Pirkul 1990, Siyamoglu 1961).

Literatiirde tarhana benzeri bir iiriin olarak bahsedilen kishk iizerinde farkli
bolgelerden toplanmig 25 adet ornek iizerinde yapilan bir ¢alismada pH degerinin 3.58
ile 4.12 arasinda degistigini bildirilmistir (Tamime vd 1999a).

4.3.4 Tarhananmn icerdigi kurumadde miktarina fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki % kuru madde degisimine ait
1. ve IL tekerriir bulgular1 Cizelge 4.19°da, bulgulara uygulanan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.20°de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklar: ortalamalarina ait

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore; % kurumadde degisimi iizerine iiretim siirecinde
fermentasyon siiresinin 6nemli (p>0.05) etkisiolmamustir. Depolama siirecinde ise
depolama tipi p<0.01 seviyesinde etkili bulunurken depolama siiresi ve depolama tipi x
depolama siiresi interaksiyonunun &nemli (p>0.05) bir etkisinin olmadigi tespit
edilmigtir. (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.19. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi kuru madde degisimi (1. ve IL.

tekerriir )
Fermentasyon siiresi (gtin) 0. L. 2 3.
3825 | 36.41 | 3623 | 35.99
% Kuru madde
42.18 | 41.01 | 40.88 | 40.64
Depolama siiresi (ay
Depolama tipi Tk 2, 3 4. 5. 6.
Oda sartlarinda | 35.69 | 35.80 | 35.63 | 3542 | 3535 | 35.68
katkisiz (N) 40.56 | 40.71 | 40.65 | 40.95 | 40.75 | 40.82
« |Odasartlarmda | 3595 | 36.07 | 35.74 | 36.09 | 36.17 | 35.98
o | & |antimikrobiyal
% '§ Katkili (A) 40.86 | 40.75 | 40.92 | 40.80 | 40.63 | 41.01
€ | & |Buzdolabmnda 35.87 | 35.86 | 35.89 | 35.84 | 35.51 | 35.66
5 > | katkisiz (B) 40.69 | 4091 | 41.15 | 40.90 | 40.76 | 40.71
= Oda sartlarinda | 39.01 | 38.52 | 39.37 | 39.05 | 38.04 | 39.05
tuzlu (T) 4392 | 44.05 | 43.86 | 43.90 | 43.98 | 43.39
(kontrol) 89.22 | 89.19 | 89.39 | 89.42 | 89.39 | 89.09
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 88.32 | 88.18 | 88.28 | 88.45 | 88.15 | 88.07

analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gdsterir

Cizelge 4.20. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin kuru madde igeriklerine ait varyans

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO E
Ti 4 =
Ff.rmf:ntz'a.syon 3 147 | 015 ip 5949 581
siresi (giin) Siire 5 0.067 | 0.01
Hotn . TxS 20 | 0.028 | 0.007
Hata 30 10.22

Cizelge 4.21. Farkhi depolama kosullarinda tarhananm igerdigi kuru madde ortalamalarina ait Duncan
¢oklu kargilastirma testi sonuglar (+ standart hata)

Depolama Tipi n %lg::]lz:?i o
Oda sartlarinda katkisiz (N) 12| 38.17° +0.68
(Oda sartlarinda antimikrobiyal katkil1 (A) 12| 38.41° +0.73
Buzdolabinda katkisiz (B) 12| 38.31° 0.77
Oda sartlarinda tuzhu (T) 12| 41.35° +0.76
Kontrol) Oda sartlarinda kuru tarhana (K) 12| 88.76* +0.16

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gosterir
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Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarmna gore; depolama sirasinda ortalama %
kurumadde degerleri depolama tipine bagh olarak onemli (p<0.05) farkhihk
gostermistir. Bu farklibik en yiiksek % 88.76 ile kuru tarhana, sonra % 41.35 ile tuzlu
tarhana ve daha diisiik degerlere sahip olan digerleri arasinda olusmustur. Farkliliklar
kuru tarhanada kurutma islemi sirasinda su ve diger ugucu bilesiklerin uzaklagmasindan
kaynaklanirken, tuzlu tarhanada tuz ilavesinden kaynaklanmustir (Cizelge 4.21; Sekil
4.8).

%kurumadde
8445834 8

Sekil 4.8. Tarhananin kurumadde igerigine depolama tipinin etkisi

Uretim stirecinin % kuru madde degisimi deskriptif olarak incelendifinde ise
fermentasyonun bagindan sonuna ortalama % 1.9°luk bir azalma tespit edilmigtir. Bu
azalmanmn kuru maddeyi olusturan bazi bilesiklerin 6zellikle de fermente olabilir
sekerlerin; tamamen veya kismen su, organik asitler, kisa karbon zincirli yag asitleri, ve
aldehitler gibi kuruyabilir siv1 bilegiklere ve karbondioksit gibi ugucu olan bilegiklere
doniistiiriilmesinden kaynaklandig1 sGylenebilir. Bu azalma toplam fermentasyon kaybi
olarak degerlendirilebilir.

4.3.5. Tarhanann toplam azotln madde icerigine fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarmnda tarhanadaki % toplam azotlu madde
degisimine ait 1. ve IL. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.22°de, bunlara uygulanan varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.23°de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglar: Cizelge 4.24°de verilmigtir.

65




Cizelge 4.22. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananin toplam azotlu madde igeriginin degigimi

(1. ve 1L. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
16.88 | 17.83 | 18.00 | 17.93
%Toplam azotlu madde icerigi
#Toplam azoth madde icerigi (k-2) 1556 | 16.06 | 16.02 | 16.00
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarinda | 17.93 | 18.19 | 17.79 | 1823 | 18.26 | 18.27
§ katkisiz (N) 1598 | 16.04 | 1595 | 1591 | 1597 | 16.02
| o (Odasartlannda | 1812 | 17.92 | 1846 | 17.95 | 17.55 | 17.83
Tl 8 antimikrobiyal
& '§ katkili (A) 16.10 | 1591 | 16.12 | 16.15 | 15.90 | 15.86
g |  |Buzdolabmda 18.21 | 18.08 | 18.06 | 17.41 | 18.46 | 1821
g | ™ |katkisiz (B) 15.83 | 1592 | 1596 | 15.84 | 16.04 | 15.98
'fg’ Oda sartlarmda | 1631 | 1627 | 16.03 | 16.13 | 1635 | 15.99
: tuzlu (T) 1432 | 14.41 | 1449 | 1425 | 1433 | 14.47
= | (kontrol) 18.00 | 18.05 | 18.07 | 17.99 | 17.91 | 18.03
2 Oda sartlarinda kuru
ES | tarhana (K) 1590 | 1584 | 15.81 | 1594 | 1579 | 16.05

Cizelge 4.23. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn toplam azotlu madde igerigine ait
varyans analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklihg) gBsterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
i 4 i 38%*
Fermentasyon | 3 | goes | g1g | P 708 | 338
siiresi (giin) Siire 5 0.012 0.01
Hata A 156 TxS 20 0.048 0.02
Hata 30 2.09

Cizelge 4.24. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhamanin toplam azotlu madde igerigi
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar (+ standart hata)

Depolama
Depolama Ortalama
Tipi n %Protein (k.a)
N 12 17.05* £0.32
A 12 16.99* +0.30
B 12 17.00* +£0.33
T 12 15.28° +0.27
K 12 16.95* +0.32

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkli oldufunu gsterir
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Varyans analizi sonuglarma gdre; % toplam azotlu madde igerigi {izerine tiretim
stirecinde fermentasyon siiresinin Snemli (p>0.05) bir degisime neden olmadify
goriilmtigtiir. Depolama siirecinde ise depolama tipi p<0.01 diizeyinde azotlu madde
igerigi lizerinde etkili bulunurken depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi
interaksiyonunun Snemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig1 gériilmiistiir (Cizelge 4.23).

Tarhanadaki toplam azotlu madde igerifinin biiyikk bir kismumn proteinlerce
olusturuldugu diigiilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma gére; depolama siirecinde ortalama %
toplam azotlu madde degerleri depolama tipine bagli olarak Snemli (p<0.05) farklihk
gOstermistir. Bu farkhlik en diisik % 15.28 ile tuzlu tarhana ve yaklagik %17 ile
digerleri arasinda olusmustur. Tuzlu tarhanada olugan bu farkin tuz ilavesi nedeniyle
kuru madde bilesiminin % dafiimmin degismesinden kaynaklandif: diistiniilebilir
(Cizelge 4.24; Sekil 4.9).

18 4

17

%protein (k.a.)

16 |

15

N AlE IamatipiB T K

Sekil 4.9. Tarhananin toplam azotlu madde igeriine depolama tipinin etkisi

Tarhanadaki bu protein yofun olarak bugday ve yogurttan daha az olarak da
sebzelerden gelmektedir. Sonuglar literatiirler ile uyumludur (Koca ve Tarak¢1 1997).
Literatiirde tarhanaya benzer bir {iriin olarak tanimlanan kishklerin {izerinde yapilan bir
caligymada da fermentasyon ile protein igeriginde Gnemli bir defisme olugmadiZ ve
ortalama protein icerifinin %17.75 oldugu bildirilmistir (Tamime vd 1999a). Bu
aragtirmann sonuglar ilgili literatiir ile benzerlik ve paralellilik gostermigtir.
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4.3.6. Tarhananmn seliiloz igeriine fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanadaki % seliiloz igerigi degisimine
ait I. ve II. tekerriir bulgulari Cizelge 4.25°de ve bunlara uygulanan varyans analizi
sonuclar: Cizelge 4.26°da verilmigtir.

Gizelge 4.25. Uretim ve farkli depolama kogullarmda tarhananin seliiloz iceriginin degisimi (I ve IL

tekerriir )

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
%Selitloz (k) 281 | 294 | 315 | 333
216 | 229 | 261 | 275
Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda| 3.81 | 335 | 343 | 347 | 343 | 350
katkisiz (N) 270 | 262 | 260 | 2.66 | 249 | 2.67
< |Oda sartlarmda) 346 | 352 | 322 | 3.63 | 3.21 3.52

~ | § |antimikrobiyal
é § katkils (A) 264 | 263 | 254 | 222 | 225 | 228
S | 2 |Buzdolabmnda 327 | 356 | 365 | 370 | 331 | 3.64
B | > |katkisiz (B) 285 | 228 | 290 | 257 | 259 | 230
2 Oda sartlarmda| 270 | 279 | 243 | 264 | 295 | 294
tuzlu (T) 230 | 224 | 258 | 229 | 231 2.28
(kontrol) 3.16 | 3.65 | 3.63 | 348 | 353 | 3.74
e g gy | 237 | 286 | 242 | 295 | 26

Cizelge 4.26. Uretim ve farkhh depolama kosullarmda tarhananm seliiloz icerigi degisimine ait varyans
analizi sonuglan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklihg: g6sterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
Fefmefntas.?on 3 0.126 | 0.69 Tip 4 0.650 1.66
stiresi (giin) Siire 5 0.014 0.04
T R .
Hata 4 0.184 xS 20 0.029 0.08
Hata 30 0.391
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Varyans analizi sonuglarma gére; % seliiloz (k.a.) igerigi degisimi {izerine liretim
slirecinde fermentasyon siiresinin ve depolama siirecinde depolama tipi, depolama
sliresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun 6nemli (p>0.05) bir
etkisinin olmadig1 saptanmustir (Cizelge 4.26).

Bu durum tarhanadaki enzimatik ve mikrobiyal aktivite dikkate almdiginda
selillozu pargalayip, farkli bilesiklere doniigtiirebilecek etkili bir faktoriin olmayigin
dogal bir sonucudur. Denemede liretilmis olan tarhanada ortalama olarak % 2.92
(Cizelge 4.25’de ki deferlerin ortalamasi) oraninda seliilloz tespit edilmigtir.
Tarhanadaki lifli materyaller bugday ve iiretimde kullanilmig olan degisik sebzelerden
kaynaklanmaktadir. Diyet liflerinin insan beslenmesi {izerinde 6nemi herkes tarafindan
kabul edilmektedir. Tarhana bu yoniiyle de insanlar avantaj saglayabilecek bir gida
olarak goriilebilir.

4.3.7. Tarhananm eter ekstrakt icerifine fermentasyon siiresinin, depolama

tipinin ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanadaki % eter ekstrakti madde
degisimine ait I. ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.27°de ve varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.28°de verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarma gore; % eter ekstrakti iceriginin defigimi {izerine
tiretim siirecinde fermentasyon siliresinin ve depolama siirecinde depolama tipi,
depolama sfiresi ve depolama tipi X depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin dnemli
(p>0.05) olmadig: saptanmugtir (Cizelge 4.28).

Taze yas tarhanada toplam eter ekstrakti madde miktar1 ortalama %4.05 (k.a.)
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar literatiir ile uyum icerisindedir. Benzer bir iiriin
olan kishk de bu oran ortalama olarak %6.39 olarak tespit edilmistir (Tamime vd
1999a). Buradaki farkhilik {irfinlerin iiretiminde kullanilan materyallerin farkhliindan

kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.27. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin eter ekstrakti madde igeriginin degisimi

(1. ve 1L tekerrilr)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
424 | 414 | 403 | 429
% Eter ekstrakt: (k. a.)
3.58 | 3.54 | 3.69 | 3.81
Depolama siiresi (ay
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Odasartlarmda | 424 | 428 | 447 | 427 | 458 | 474
katkisiz (N) 399 | 366 | 381 | 393 | 3.80 | 4.04
~ 3 Oda sflrtlarfngfl 453 | 427 | 456 | 458 | 419 | 414
N antimikrobiy.
j%; 2 | Buzdolabmmda 415 | 4.17 | 437 | 398 | 462 | 4.77
2| > |katlasiz (B) 366 | 394 | 379 | 362 | 363 | 371
E‘g Odasartlarmda | 4.13 | 435 | 433 | 424 | 415 | 3.87
S tuzlu (T) 3.69 | 329 | 356 | 346 | 3.59 | 3.83
(kontrol) 393 | 418 | 4.08 | 4.13 | 402 | 4.04
Oda sartlarmda kuru
tarhana (K) 443 | 441 | 454 | 447 | 458 | 437

Cizelge 4.28. Uretim ve farkh saklama kosullarindaki tarhanalarm eter ekstrakti madde ierigine ait
varyans analizi sonuglan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklih@ gdsterir

Utretim (fermentasyon) Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
Fermentasyon | 3 | o055 | 061 1P 4 0254 | L4
stiresi (giin) Siire 5 0.014 0.08
Hata 4 | 000 TxS 20 0029 | 0.16
Hata 30 0.178

4.3.8.Tarhananm tuz ve kiil icerigi

Taze yas ve tuzlu tarhanalarm tuz ve kiil igerikleri (k.a) Cizelge 4.29°da
verilmistir. Tuz degerleri taze tarhanada ortalama % 6.48 (k.a.) olarak tespit edilirken,
tuzun koruyucu etkisinden faydalanmak igin tuz ilave edilerek depolanan tarhanada bu
oran % 16.05 olarak tespit edilmigtir. Kishk ilizerine yapilan bir caliymada tuzun kishk
hazirlamada kullamldigi, mikroorganizmalarin metabolik faaliyetlerini kontrol ettigi ve
Urliniin raf Smriinii uzattiF1 belirtilerek farkli kishklerde ortalama tuz orammnm (y.a)
%?2.84 oldugu bildirilmistir (Tamime vd 1999). Yas muhafaza amaciyla tuz ilave edilen
tarhanada tuz igeriginin ortalama % 16.05 olmas: yiiksek gibi algilanabilir. Ancak gorba

70



olarak tilketilen tarhanada bu deger son iiriinde yeterince kabul edilebilir seviyelere
diigmektedir (Tuzlu tarhanada yapilan tarhana ¢orbasi %7 kuru madde esasma gore
hazirlandiginda son iriiniin tuz igerigi yaklagik olarak %1.12’ye kadar diismektedir).

Cizelge 4.29. Taze yas ve tuzlu tarhanalarmn tuz ve kiil igerikleri (k.a.)

Tuz (%) Kiil (%)
Taze yas tarhana 6.45 8.94
(Tuzsuz tarhana) 6.50 )

16.46
Taze yas tuzlu tarhana 15.63 19.28

Yas taze tarhananm kiil icerizi bilesenlerden ileri gelmektedir. Uretimde tam un ve
tuz kullamilmas: kiil igeriginin taze yag tarhanada %8.94 ¢ikmasinda etkili olmustur.
Koruyucu olarak ilave edilen tuz, tuzlu tarhanada kil iceriginin %19.28 ¢ikmasma
neden olmustur.

4.3.9. Tarhananin mineral icerigi dagihm

Cizelge 4.30°da taze tarhananin mineral dagilimmna iligkin bulgular verilmistir.
Tarhana tahil, siit ve ¢esitli sebzelerden olugmus bir {irin olmasi nedeniyle insanin
ihtiyaé duydugu mineralleri gesitlilik ve yeterlilik bakimdan karsilayabilecek
zenginlikte bir gidadir. Ayrica mineraller ile fitatlar olusturarak minerallerin
emilimlerini 6nemli dlgtide etkileyen bir faktdr olan fitik asit tarhanada fermentasyon
sirasinda pargalanarak miktari azalmakta ve etkinligi diigmektedir. Bu nedenle fermente
bir {iriin olan tarhanada minerallerin biyolojik yarayislif1 da yiliksektir.

Cizelge 4.30. Taze tarhananin mineral igeriginin dagilimi (k.a.)

Mineraller Ca Mn Zn Fe Na K Mg Cu P

2893 35.7 43.6 102 23629 6250 1811 9.6 138
2466 28.9 443 92 19355 5646 1353 10.5 130
Ihtiyag (yetiskinerkelky* 1000 2-5 7 11 500 1600 260 1-3 1000
Kargilama** 469 0.57 077 170 376 104. 27.7 0.18 2.35

Karsilama oram*** 47 162 110 154 752 65 106 88 0.2
*  Robinson vd 1982, Keskin 1987, Gokalp vd 1996, Saldamh 1998
## 250 ml ve % 7 kurumadde igeren 1 kase (porsiyon) tarhana gorbasinm igerdigi mg mineral miktar:
##% 250 m] ve % 7 kurumadde igeren 1 kase(porsiyon) tarhana gorbasinin glinliik ihtiyac: karsilama oram (%)

(mg/kg)
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Kalsiyum bir ¢ok minerali bulunduran iskelet sisteminin % 99’luk kismni
olusturmamn yanmda hficre ici ve hiicre dis1 sivilarda da bulunur. Iskelet disindaki
kalsiyum; sinir sistemi, kas sistemi, kan pihtilagmasi, membran gegirgenlifi, cesitli
enzim ve hormonlarm yap: ve aktivitelerinde 6nemli gorevler dstlenir. Siit ve siit
iriinleri kalsiyum agisindan en iyi kaynak iken, tahil en zayif kalsiyum
kaynaklarindandir. Literatiirde diyette laktoz varligmin kalsiyum emilimini artirdiSina
dair bilgiler vardir (Keskin 1987, Gokalp vd 1996, Saldamh 1998). Farkli kaynaklardan
beslenmenin avantajlar1 géz Oniine alindiinda tarhana kalsiyum igerigi yiksek ve
diigtik iki Girtin{i bir araya getirdigi i¢in dengeli bir kalsiyum kaynag sayilabilir. Bir
porsiyon tarhana gorbasi yetigkin bir erkegin giinliik kalsiyum ihtiyacmin % 4.7’sini
karsilayabilir.

Mangan insan viicudu igin iz bir mineraldir. Bazi enzimlerin etkinlifin
artirilmasinda Snemli gorevleri vardw. Eksikliliginde biylime geriligi, iskelet
bozuklugu, iireme bozuklufu, glikozintolerans gibi anormallikler ortaya
¢ikabilmektedir. Tall embriyolar: iyi bir mangan kaynagidir. Bu nedenle tam undan
yapilan tarhanalarda iyi bir mangan kaynagi olarak kabul edilebilir. Bir porsiyon tarhana
corbasi yetiskin bir erkegin giinlilk mangan ihtiyacinin % 16.7’sini kargilayabilir.

Cinko bir ¢ok enzimin dnemli bir par¢asidir. Yiiksek ¢inko alimu toksiteye neden
olurken eksikligi bagisiklik sisteminin zayiflamasi, yara iyilesmelerinin gecikmesi tat ve
koku duyarliligmin bozulmas: gibi Snemli arazlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
En iyi ¢inko kaynaklari deniz {iriinleri iken siit tiriinleri ve tahil embriyolar: da Snemli
kaynaklar1 arasinda sayilmaktadir. Bir porsiyon tarhana ¢orbasi yetigskin bir erkegin
giinliik ¢inko ihtiyacinin % 11°ini kargilayabilir.

Insan viicudundaki demirin biiyitk bir boliimii hemoglobin ve myoglobinin
yapisinda bulunur, Demirin en 6nemli gérevi; oksijen ve karbondioksit tagmmasidir.
Bunun yaninda demir bagisiklik sisteminin dengelenmesi ve zihinsel performans i¢inde
Onemli bir mineraldir. Et, yumurta ve yesil yaprakh sebzeler Onemli demir
kaynaklarindandir. Bir porsiyon tarhana gorbasi yetigkin bir erkegin giinliik demir
ihtiyacinin % % 15.4’iinii kargilayabilir.

T.C. YOXSEXOBRETIM KuRULY
DOKUMANTASYON MERKEZ)
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Sodyumumun biiyiik bir kismi viicutta hiicre digt sivi igerisinde bulunur ve
ozmotik basincin ayarlanmasinda ve besin elementlerinin tasinmasinda 6nemli gérevier
tistlenir. Sodyum i¢in en 6nemli kaynak tuz iken hayvansal gidalarda sodyum bitkisel
gidalardan daha fazla bulunur. Diyette eksiklifine pek rastlanmaz. Diyetle alinan fazla
sodyum terleme ve idrar ile digari atilir. Tarhanadaki sodyumun 6nemli bir kism {iretim
agamasinda ilave edilen tuzdan ileri gelmektedir. Bir porsiyon tarhana g¢orbasi yetigkin
bir erkegin giinliik sodyum ihtiyactnin % 75.2°ini kargilayabilir.

Potasyum hiicredeki osmatik basinci diizenlemede kalp atiglariun devamlihmi
saglamada sivi ve elektrolit dengesini olugturmada 6nemli gérevler {istlenir. Et, kahve
cay, sebzeler ve baklagiller 6nemli potasyum kaynaklaridir. Bir porsiyon tarhana
corbasi yetigkin bir erkegin giinliik potasyum ihtiyacinin % 6.5’ini karsgilayabilir.

Magnezyum bir ¢ok enzimatik faaliyette kofaktdr olarak yer alan bir mineraldir.
Bu mineralin eksikliginde biiylime geriligi, huzursuzluk, diistinsel zayiflik, sinir ve kas
caliymasinda aksakhklar ortaya ¢ikmaktadir. Magnezyumun kaslarin dinlendirilmesinde
Snemli gorevleri vardir. Magnezyum igin yesil yaprakli sebzeler, kuru baklagiller, kuru
yemisler, cay, kahve, kakao ve islenmemis tahillar ve tahil embriyolar1 Snemli birer
kaynaktwr. Bir porsiyon tarhana gorbasi yetigkin bir erkefin giinlik magnezyum
ihtiyacinin % 10.6’sm1 kargilayabilir.

Bakr insan bunyesi i¢in iz bir elementtir ve bazi enzimlerin yapisinda bulunarak
demirin kullanilmasmda g&rev almaktadir. Fazla bakr tiiketimi toksik etki yapmaktadur.
Sakatatlar ve kuru baklagiller 6nemli bakir kaynaklaridir. Bir porsiyon tarhana ¢orbas:
yetiskin bir erkegin giinliik bakir ihtiyacinm % 8.8’ini kargilayabilir.

Fosfor kalsiyumdan sonra viicutta en ¢ok bulunan mineral olarak kemik ve dislerin
yapisinda yer alir. Ayrica fosfor viicutta yag, protein, karbonhidrat ve niikleik asitler ile
esterlesmis halde bulur. Enzimlerin aktivitelerini diizenler. Fosfor eksikligi sonucunda
kemik kaybi ve viicutta agrilar olusur. Siit ve tahul iyi fosfor kaynaklaridir. Tiim
yiyecekler bol miktarda fosfor igerdigi i¢in 6zel durumlar diginda fosfor eksikligine pek
rastlanmaz(Keskin 1987, Gokalp vd 1996, Saldamli 1998). Bir porsiyon tarhana gorbasi
yetiskin bir erkegin giinliik fosfor ihtiyacinin % 0.2 sini kargilayabilir.
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Fermentasyonu smasinda fitatlarm pargalandign ve fitik asitin  azaldig:
bildirilmigtir. Tahillarin fermentasyonu swasinda fitik asit miktarmin azaldig:
belirlenmistir. Fitaz enzimi fitatlar1 inositol fosfata pargalamaktadir. Fermentasyon
ortamimin pH degeri fitatlarin pargalanmasi i¢in uygundur (Sanni vd 1999). Laktik
fermentasyonun fitik asiti parcaladigi i¢in mineral yarayighliZini yiikselttigi
bilinmektedir(Sripriya vd 1999). Bagka arastiricilarda fermente iiriinlerde fitik asit
par¢alandi1 i¢in mineral yararhhmm yiikseldigini tespit etmislerdir (Carlson ve
Poulsen 2002).

4.3.10. Farkh kosullarda depolanan tarhanalarin su aktivitesi degerleri

Farkli kosullarda depolanan tarhanalarin su aktivitesi degerleri Cizelge 4.31°de
verilmistir. Taze yas tarhananmn su aktivitesi degeri 0.965 bulunurken, katkisiz
depolanan, antimikrobiyal ilaveli depolanan, buzdolabi sartlarinda depolanan, tuzlu
depolanan ve kuru olarak depolanan tarhanalarm su aktivitesi degerleri sirasiyla 0.965,
0.967, 0.956, 0.852 ve 0.631 olarak tespit edilmistir. Su aktivitesindeki degisim
sistemdeki su ve suda ¢dziinlir maddelerdeki degisimlere baghdir. Fermentasyonda
olusan suda ¢dziinlir maddelere bagli olarak da su aktivitesi degisir. Taze yas, katkisiz,
antimikrobiyal ilaveli ve buzdolabinda depolanan tarhanalar su aktivitesi yonii ile
kosullar: benzer oldugu icin su aktivitesi degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmugtir. Tuzlu
tarhanada ilave edilen tuzun suda ¢bziinmesi sonucu, kuru tarhanada ise suyun
uzaklagtiriimasi sonucu su aktivitesi degerleri diigmiigtiir.

Cizelge 4.31. Harkli kosullarda saklanan tarhanalarm su aktivitesi degerleri

Taze yas tarhana N A B T K

Su aktivitesi

0.970 0.965 0.967 0.956 0.852 0.631
(aw)
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4.3.11. Tarhananm igerdigi seker miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

Seker; temel olarak polihidroksi aldehit veya keton yapisinda olan
karbonhidratlarin yap: birimleri olan monosakkaritler ve diksakkaritlerin tath olanlarmma
verilen genel bir isimdir. Sekerler (CH;0), genel yapisindaki, renksiz, kristal formda,
suda ¢dziinir tath bilegiklerdir.

Seker olarak bilinen yaygin monosakkaritler; riboz, glikoz,mannoz ve galaktoz,
friiktoz iken, seker olarak bilinen disakkaritler; sakkaroz, maltoz ve laktoz gibi
bilesiklerdir.

Tarhanadaki sekerler; imalatta kullamilan maddelerle gelen serbest sekerlerden ve
fermentasyon sirasinda nigastanin amilotik enzimlerin faaliyeti sonucu hidrolizle
iiretilen sekerlerden olugmaktadir.

Eksi hamur lizerinde yapilan bir galismada fermentasyonda mayalar ve laktik asit
bakterileri tarafindan kullanilan karbonhidrat kaynagmm unun dogasinda var olan
serbest sekerlerden ve nisastadan hidrolizle olugan sekerlerden ibaret oldugu
bildirilmigtir. Karbonhidratlar Gizerinde hem mayalar hem de laktik asit bakterileri
enzimatik ve metabolik faaliyetler ile 6nemli degisiklikler meydana getirirler (Lefebvre
vd 2002).

Sekerler mayalar ve laktik bakteriler tarafindan anaerobik olarak degisik etkinlikte
fermente edilebilirler. Nigasta ve seliiloz gibi birgok polisakkaritin yap1 tag1 olan glikoz
mikroorganizmalarca fermentasyon sirasinda en ¢ok tercih edilen enerji ve karbon
kaynagidir. Serbest olarak bir ¢ok meyvede bulunan frikktoz, glikoza gore daha yavas
fermente edilebilen bir seker kaynagidw. Beyin ve sinir hiicrelerinde yer alan
galaktolipitlerin yap: tast olan galaktoz dogada serbest halde bulunabildigi gibi laktoz
ve rafinozun yapisinda da bulunur. Galaktoz glikoza gore daha az fermente edilebildigi
icin yogurttaki miktar siite gbre artar. iki glikoz biriminden olugan maltoza dogada az
rastlanir. Maltoz nisastanin hidrolizinde ortaya ¢ikan bir ara iriindiir. Sakkaroz; tim
bitkilerde bulunmasina kargin yogun olarak seker pancar ve seker kamigindan {retilen
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glikoz ve friiktozdan olugmus bir disakkarittir. Laktoz; glikoz ve galaktoz birimlerinden
olusan ve siitte serbest halde bulunan bir disakkarittir. Laktik asit bakterileri tarafindan
fermente edilebildikleri igin yogurttaki miktar siite gore azalir. Laktoz mayalar
tarafindan direkt olarak fermente edilemez. insan biinyesine alinan laktoz ince
bagirsakta laktaz (B-galaktozidaz) enzimince pargalamir. Bu enzime sahip olmayan
bireylerde laktoz intolerans rahatsizhi1 gorilebilir (Saldamli 1998, Gékalp vd 1996,
Keskin 1987, Kurmann and Rasic 1978).

Tarhananin seker igerigindeki degisim iizerine fermentasyonun etkisi Cizelge

4.32°de ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.32.Tarhanamin seker igerigindeki defisim iizerine fermentasyon siiresinin

etkisi
Fermentasyon siiresi (giin)
Sekerler (mg/kg), k.a.
0. K 2. 3. (Yas taze tarhana)
Glikoz 31286 38515 34555 27863
Laktoz 15799 13907 12369 11955
Galaktoz 5732 6763 7017 7340
Sakkaroz 7998 7879 7769 7625
Maltoz 3686 3054 2611 2470
—o— Glikoz =
—m— Laktoz 1

37500 8000

32500 -
= - 6000 —#— Galaktoz
e;% 27500 E, Sakkaroz
ié 22500 E, 4000 —— Maltoz

17500 .

12500 = 2000 ——

0 1 2 3 o] 1 2 3
Fermentasyon siresi (gin) Fermentasyon siresi

Sekil 4. 10. Tarhananin seker igerigi degisimine fermentasyon siiresinin etkisi

76




Tarhanada glikoz, laktoz, galaktoz, sakkaroz ve maltoz sekerleri tespit edilmistir.
Fermentasyonda glikoz, laktoz ve maltoz miktar1 azalirken, galaktoz miktar: artmustir.
Sakkaroz miktarinda ise herhangi bir degisiklik olmamistir. Bu durum ortamda glikoz
varken oncelikle kullamldigini, laktoz ve maltozun hidrolizden sonra ortaya ¢ikan
glikozun oncelikle kullanildigimi ve galaktozun ise kullamlmadigi i¢in artigini,
sakkarozun ise yeterince glikoz varhgm nedeniyle fermentasyonu gergeklestiren

mikroorganizmalarca kullanilmadigini gostermektedir.

Tamime vd (1999a) yaptig1 ¢alismada kishk’de glikoz, laktoz, galaktoz, sakkaroz

ve maltoz tespit etmigtir. Bu bulgular arastirma sonuglari ile benzerlik gdstermektedir.

4.3.11.1. Tarhanann icerdigi glikoz miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki glikoz degisimine ait I. ve II.
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.33°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.34’de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarmma ait Duncan g¢oklu
kargilagtirma testi sonuglar: Cizelge 4.35°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; glikoz degisimi {iizerine iiretim siirecinde
fermentasyon siiresi p<0.05 6nem diizeyinde etkili bulunurken, depolama siirecinde
depolama tipi p<0.01 diizeyinde etkili bulunmustur. Glikoz igerigi iizerine depolama
siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun Onemli bir etkisinin

olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.34).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore; ortalama glikoz miktar: iiretim
stirecinde 6nemli (p<0.05) degisim gostermistir. Bu miktar fermentasyonun 0. giiniinde
31286 mg/kg kurumadde iken son giiniinde 27863 mg/kg kurumadde degerine
diigmiistiir. Tarhanadaki glikozun kaynag: formiilasyona giren bilesenlerdir. Burada
seker degisiminden hem tarhanadaki amilazlar gibi nigastayr hidroliz eden enzimler,
hem de fermentasyon da kullanilan mikroorganizmalar sorumludur. Fermentasyonun 1.
giiniinde 7228 birimlik dnemli bir yiikselis tespit edilmigtir (Cizelge 4.35; Sekil 4.11).
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Gizelge 4.33. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin glikoz miktarinin degisimi (I ve IL

tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
33409 | 41513 | 38530 | 29764
Glikoz (mg/kg ), k.a.
29163 | 35516 | 30580 | 25962
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi ) 3 2. 3 4. S 6.
Oda sartlarmda | 28205 | 28049 | 28084 | 28143 | 28126 | 28043
katkisiz (N) 25932 | 25330 | 25188 | 25082 | 24899 | 26331
o | « |Odasartlanmda | 29528 | 28587 | 29782 | 27747 | 25945 | 26994
~ | § |antimikrobiyal
= | £ |Katkal (A) 29255 | 28768 | 28334 | 28065 | 28389 | 28263
% | % |Buzdolabinda 29998 | 29840 | 30067 | 30531 | 30554 | 30217
% > | katkisiz (B) 28715 | 28215 | 28883 | 28343 | 28816 | 29149
= Oda sartlarmda | 25201 | 24822 | 24170 | 24899 | 24820 | 22823
o tuzlu (T) 25472 | 25336 | 25177 | 25815 | 25200 | 24811
(kontrol) 28793 | 28647 | 28411 | 28632 | 28957 | 28632
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 29392 | 29955 | 29727 | 29992 | 29653 | 29739

Cizelge 4.34. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananm glikoz igerigine ait varyans analizi
sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkliligi gosterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK sb| Ko F VK SD KO F
Ti 4 | 43452867 | 31.86*
Fermentasyon | 5 | 49040009 | 7.93+ P ol
stiresi (giin) Siire 5 391021 | 0.916
S ) TxS 20 522225 | 038
Hata 30 1363909

Cizelge 4.35. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin glikoz igerigi ortalamalarina ait Duncan
goklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
Fermentasyon Ortalama Depolama Ortalama
siiresi (giin) . glikoz (mg/kg), k.a. Tipi 2 glikoz (mg/kg), k.a.

0. 2 31286° +2123 N 12 26784° +413
1. 2 38514 +1998 A 12 28304° +308
2 2 33555425 B 12 29444° +244
3 2 27863° £1901 i 12 24878% +221

K 12 29210"+169

Degigik harfler ortalamalann p<(.05 dizevinde farkh oldugunu gosterir
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Bu yiikselisin sebebi 0. giinden 1. giine amilaz enzimlerince bir miktar nisastanin
glikoza kadar hidrolize edilmesi ve laktozun da laktik asit bakterilerince glikoz ve
galaktoza hidrolize edilmesi olarak ifade edilebilir. Hidroliz ile elde edilen glikoz
miktari fermentasyonda kullanilan glikoz miktarindan da yiiksek oldugu i¢in 1. giin bir
yiikselis s6z konusu olmustur. Sonraki giinlerde tarhana ortam parmetreleri (sicaklik,
pH, iyonik siddet vb.) amilaz enzimleri faaliyetine uygunlugunu kaybettiginden glikoz
miktar1 fermentasyonda kullanilmasi nedeniyle azalmaya devam etmistir. Nisastay:
glikoza kadar hidroliz edebilen amilaz enzimlerinin (a-amilaz, B-amilaz, glikoamilaz)
optimum pH egerleri 4.5 olup ortamin pH degeri 4’iin altina diistiigiinde faaliyetleri cok
yavaglar. Ayrica B-amilaz saglam nigastayi pargalayamaz. (Elgiin ve Ertugay 1990).
Tarhananin pH degeri amilazlarin optimum ¢aligmasini engelledigi i¢in glikoz miktar:
fermentasyonun 1. giiniine kadar bir miktar artmis ve sonra pH degeri diistiigii i¢in
glikoz artist durmugtur. Daha sonra mevcut glikoz mikroorganizmalarca karbon ve
enerji kaynag olarak kullanilmaya devam ettigi i¢in de miktar1 azalmustir.

Benzer durum fermente darlar ile ilgili yapilan bir ¢aliymada tespit edilmistir
(Sripriya vd 1997) Fermente bir tahil iiriinii olan Togwa fermentasyonunda da glikoz
miktarinin baglangigta bir miktar arti31, daha sonra ise azaldig1 tespit edilmistir (Mugula
vd 2002).
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Fermentasyon siresi (gin) Depolama tipi

Sekil 4.11. Tarhananin igerdigi glikoz miktarina fermentasyon siiresi ve depolama tipinin etkisi

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarma gore; depolama siirecinde ortalama
glikoz degeri depolama tipine bagl olarak farklilik géstermistir. En yiiksek deger 29444
mg/kg ile buzdolabinda depolanan tarhanada gergeklesmistir. Bunun nedeni olarak

+4°C sicakhifinin mikroorganizma faaliyetlerini simrlandirmis en 6nemli faktorlerden
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olmasidir. Mikroorganizma faaliyeti sonucu olusan asitlik dikkate alindig1 zaman bu
sonug (Bkz. Cizelge 4.15) asitlik degisiminden de ¢ikartilabilmektedir. Bu ¢izelge
incelendiinde yas tarhanalar igerisinde en diisiik asitlife buzdolabi sartlarinda
depolanan tarhananin sahip oldugu gériilmektedir. Oda sicakliginda depolanan kuru
tarhanada bu deger 29210, antimikrobiyal katkili tarhanada 28304 ve katkisiz depolan
tarhanada 26784 olarak tespit edilmistir. Tuz ilavesi kuru madde kompozisyonun
azaltarak oransal olarak degistirdigi i¢in en diigik glikoz degeri 24878 ile tuzlu
depolamada gergeklesmistir (Cizelge 4.35, Sekil 4.11).

4.3.11.2. Tarhananm igerdigi maltoz miktar iizerine fermentasyon siiresi,

depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim siirecinde tarhanadaki maltoz degisimine ait I. ve II. tekerriir bulgulari
Cizelge 4.36°de, iiretim siirecine ait bulgulara uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.37°da ve varyasyon kaynafi ortalamalarna ait Duncan ¢oklu kargilagtirma
testi sonuglar1 Cizelge 4.38°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; maltoz degisimi iizerine iiretim siirecinde
fermentasyon siiresi p<0.05 diizeyinde etkili bulunmugtur. Depolama siirecinde maltoz
tespit edilebilir smirlarin altinda kaldigi igin saptanamamis, bu nedenle de varyans

analizi yapilmanugstir (Cizelge 4.37).

Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglarma gore; iiretim siirecinde ortalama
maltoz degeri fermentasyonun 0. giiniinde 3686 mg/kg iken son giiniinde 2459 mg/kg
degerine diigmiistiir (Cizelge 4.38, Sekil 4.12). Bu genel diisiis fermentasyon siirecinin
ilerlemesine bagl olarak mayada bulunan maltaz enziminin ve amilotik enzimlerden

glikoamilazin maltozu glikoza hidroliz etmesiyle gergeklesmis olabilir.

Maltoz da nigastadan amilazlarca hidroliz ile iiretilebilmektedir. Ancak 1.giinden
sonra fermentasyon ortamunin amilotik faaliyeti kisitlamasi yeni maltoz birimlerinin
olusmasmi engellemektedir (Bkz. Cizelge 4.18 ortammn pH degeri 4.5’in altinda).
Ozellikle B-amilaz zedelenmis nisastay: pargalayarak, maltoz tiretimini gergeklestirir.
Ancak amilazlarin mevcut tarhana ortaminda faaliyet gosterememeleri ve tarhana
iiretiminde kullamilan tam unun valsli degirmende Ogiitiilmesinden kaynaklanan,
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muhtemelen zedelenmis nisasta miktarinin diigiik olmasindan dolay: yeterince maltoz
hidroliz sonucu ag1a ¢ikamamis olabilir.

Cizelge 4.36. Uretim siirecinde tarhananin igerdigi maltoz miktarinin degisimi (1. ve I1. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. L 2 3
4235 3131 2360 2535

3137 2977 2862 2404
Not: Depolama siirecinde maltoz tespit edilebilir limitlerin altinda kaldig igin saptanamamustir.

Maltoz (mg/kg), k.a.

Cizelge 4.37. Uretim siirecinde tarhananin maltoz igerigine ait varyans analizi sonuglari (*) p<0.01 ve
(**) p<0.05 diizeyinde farklihg: gdsterir

Uretim (fermentasyon)
VK SD KO F
Fermentasyon siiresi (giin) 8 598805 3.20%
Hata 4 187310

Cizelge 4.38. Uretim siirecinde tarhananin maltoz igerigi ortalamalarina ait Duncan goklu kargilastirma
testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon)

Fermentasyon siiresi (giin) n 0?::;:; :111::31
0. 2 3686° +549
il 2 3054 +77
9. 2 2611° 4251
3 2 2459" +65

Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir

3750
—~ 3250
©
=
o
S 2750
: =
2250 s = !
0 1 2 3

Fermentasyon siresi (gln)

Sekil 4.12. Tarhanamn igerdigi maltoz miktarna fermentasyon siiresinin etkisi
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Togwa tiretimi i¢in yapilan bir arastirmada fermentasyon siirecinin hemen baginda
maltoz miktar1 biraz miktar arttiktan sonra, siirecin sonuna kadar siirekli azaldig:
bildirilmigtir (Mugula vd 2002).

Depolama siirecinde de mayalarda bulunan maltaz enzimi araciliyla maltozun
glikoza hidrolizi devam ettigi i¢in bu seker depolama siirecinde muhtemelen tamamen

hidrolize ugradid: igin tespit edilememis olabilir.

4.3.11.3. Tarhananin icerdigi laktoz miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki laktoz degisimine ait 1. ve II.
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.39°da, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar: Cizelge
4.40’da ve onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarma ait Duncan goklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore; laktoz degigimi iizerine iretim siirecinde
fermentasyon siiresi p<0.05 diizeyinde etkili bulunmugstur. Laktoz degeri iizerine
depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun
onemli (p>0.05) bir etkisi olmadig: goriilmiistiir (Cizelge 4.40).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; iiretim siirecinde ortalama
laktoz miktar iiretim siirecinde 6nemli (p<0.05) degisim gostermistir. Bu degisim
fermentasyonun 0. giiniinde 15799 mg/kg kurumadde iken 3. giiniinde 11954 mg/kg
kurumadde degerine diisiis seklinde belirlenmisidir (Cizelge 4.42, Sekil 4.13).

Fermentasyonun 0. giinii en yiiksek 15799 mg/kg (k.a.) miktarda olan laktoz
fermentasyonun ilerleyen evrelerinde laktik asit bakterilerince organik asitler, 5zellikle
de laktik asit tiretmek i¢in glikoz ve galaktoza hidroliz edilerek kullanilmasiyla hizli bir
sekilde azalarak 11954 mg/kg (k.a.) diismiistiir. Yogurtlar iizerinde yapilan bir
calismada da fermentasyon ile siite gore laktoz miktar1 azalirken glikoz ve galaktoz
miktarmm arttig1 tespit edilmistir. Depolama siirecinde de bu degisin aym yonde fakat
diiiik oranlarda devam etmistir (Akalin vd 1996).
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Cizelge 4.39. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananin laktoz igeriginin degisimi (I. ve IL.

tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2 3
16120 | 14418 | 132 12887
Laktoz (mg/kg), k.a o
15478 | 13396 | 11454 | 11022
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2, 8t 4. 5. 6.
Oda sartlarinda | 12113 | 12265 | 12494 | 12005 | 11891 | 12047
katkisiz (N) 10873 | 10673 | 10763 | 10659 | 10702 | 10444
« | « |Odasartlarinda | 13327 | 13100 | 12942 | 12752 | 12582 | 12107
~ | § |antimikrobiyal
= E katkili (A) 11363 | 10903 | 10752 | 10475 | 10586 | 10570
é 2 | Buzdolabinda 12860 | 12657 | 12168 | 12209 | 11739 | 11583
- > | katkisiz (B) 11501 | 11326 | 11301 | 11452 | 10326 | 10293
*;1‘ Oda sartlarinda | 11792 | 11539 | 11376 | 11060 | 11291 | 10703
i tuzlu (T) 10645 | 10540 | 10216 | 10444 | 9524 | 9601
(kontrol) 11122 | 11204 | 11070 | 10892 | 11101 | 11364
Oda sartlarinda kuru
fathine (K) 11747 | 11925 | 11627 | 11668 | 11862 | 11548
Cizelge 4.40 Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananm laktoz igerigine ait varyans analizi
sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklih gosterir
Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
Ti 1953254 | 2.05
Hemenisyon gl o Ngh7oaiill SEP* P
stiresi (giin) Siire 5 721616 | 0.76
TxS 0 108123 9
Hata 4 11035014 = g o
Hata 30

Cizelge 4.41 Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn laktoz igerigi ortalamalarina ait Duncan

¢oklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon)

Fermentasyon siiresi Ortalama Laktoz
(giin) = (mg/kg), k.a.
0. 2 15799 4321
Ik ) 13907°°+511
2 2 12368° +914
3, 2 11954° +932

Degisik harfler ortalamalann p<0.05 diizevinde farkh oldugunu gosterir
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Sekil 4.13. Tarhananin igerdigi laktoz miktari iizerine fermentasyon siiresinin etkisi

4.3.11.4. Tarhananm icerdigi galaktoz miktarina fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanadaki galaktoz degisimine ait 1. ve
II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.42°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.43°da ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarma ait Duncan
¢oklu kargilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.44’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; galaktoz miktarmin degisimi iizerine iiretim
siirecinde fermentasyon siiresi ve depolama siirecinde depolama tipi p<0.05 diizeyinde
etkili bulunurken, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun
onemli (p>0.5) bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.43).

Duncan g¢oklu karsilastirma testi sonuglarna gore; fermentasyon siiresine bagl
olarak galaktoz miktarmin bir artis egilimin oldugu gériilmektedir (Cizelge 4.44, Sekil 3
14). Bunun sebebi; laktozun hidrolizi ile ortaya g¢ikan galaktoz ve glikozdan
fermentasyon yetenegine sahip mikroorganizmalarin galaktozu enerji ve karbon kaynag1
olarak daha zor kullanmalar1 ve diger kaynaklara yonelmeleri ozellikle de glikozu

tercih etmeleri olabilir.

Yogurt fermentasyonu iizerine yapilan ¢alismalarda da fermentasyon boyunca
laktoz azalrken glikoz ve galaktoz miktarmin artigi tespit edilmistir (Tamime ve
Robinson 1985, Kurmann ve Rasic 1978). Fermente siit iiriinlerinde laktik asit
laktozdaki galaktozdan ¢ok glikozdan iiretilir, bu nedenle ortamda galaktoz miktar: artar
(Unliitiirk ve Turantas 2000).

84



Cizelge 4.42. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananin galaktoz igeriginin degisimi (1. ve IL

tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2 3;
5987 | 7085 | 7465 | 7753
Galaktoz (mg/kg), k.a.
5476 | 6440 | 6568 | 6927
Depolama siiresi (ay
Depolama tipi L 2. 3 4. =1 6.
Oda sartlarmda | 7849 | 7565 | 7316 | 7735 | 7565 | 7399
katkisiz (N) 7036 | 6745 | 7068 | 7040 | 6480 | 6200
o | o |Odasartlarinda | 7948 | 7646 | 7387 | 7454 | 7291 | 7875
~ | ¢ | antimikrobiyal
= E katkili (A) 6464 | 6786 | 6703 | 7017 | 6259 | 6425
é 2 | Buzdolabinda 7586 | 7894 | 4899 | 7189 | 6948 | 6536
= > | katkisiz (B) 7193 | 5789 | 6187 | 6597 | 6723 | 7046
:_q: Odasartlarinda | 6755 | 7237 | 7058 | 6780 | 6811 | 6987
K tuzlu (T) 6023 | 6264 | 5684 | 5725 | 6328 | 6172
(kontrol) 6473 | 6676 | 6069 | 6424 | 6056 | 6604
Oda sartlarinda kuru
Sttt () 6928 | 6805 | 6715 | 6616 | 6568 | 6772

Cizelge 4.43. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin galaktoz igerigine ait varyans analizi
sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhili1 gosterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
1 *
Fefxne.rltas"yon 3 967355 | 3.58* Tip 4 1173617 | 2.87
stiresi (giin) Siire 5 336185 | 0.82
TxS 0 ;
Hata 4 270503 - : gl
Hata 30 408595

Cizelge 4.44 Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin galaktoz igerigi ortalamalarmna ait
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
Fermentasyon Ortalama Depolama Ortalama
siiresi (giin) n galaktoz (mg/kg), k.a. Tipi 1 Galaktoz (mg/kg), k.a
0. 2 5731° +255 N 12 7166° +145
L 2 6762 +322 A 12 7104% +167
2. 2 7016%+448 B 12 6715 +234
3 2 7340° +413 i 12 6485° £151
K 12 6558™ +78
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizevinde farkli oldugunu gésterir
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Sekil 4.14. Tarhananin galaktoz igerigine fermentasyon siiresinin ve depolama tipinin etkisi

4.3.11.5. Tarhananm sakkaroz icerigine fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki sakkaroz degisimine ait 1. ve
II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.45°de ve bunlara uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.46°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; sakkaroz degisimi iizerine iiretim siirecinde
fermentasyon siiresinin ve depolama siirecinde depolama tipi, depolama siiresi ve
depolama tipi X depolama siiresi interaksiyonunun 6nemli (p>0.05) bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.46).

Bu durum; tarhana fermentasyonunda rol alan mikroorganizmalarin sakkaroz
gereksinimi duymadiklarini veya sakkarozu hidrolize edemeyerek fermentasyonda

kullanamadiklarimi gostermektedir.

Tarhanadaki sakkaroz bugday ve sebzelerden oOzelliklede sogandan
kaynaklanmaktadir. Maya ve laktik asit bakterileri igin kolay enerji kaynaklar1 olan
glikozun ortamda yeterince olmasi nedeniyle mikroorganizmalar invertaz enzimi ile
sakkarozu, glikoz ve friikktoza pargalamamuglardir. Ancak Cizelge 4.45 deskriptif olarak
incelendiginde fermentasyonun bagindan sonuna sakkaroz miktarinda bir miktar azalma
goriilmektedir (Cizelge 4.45). Bu azalmada ortanda serbest olarak bulunan invertaz
enziminin ve az da olsa olugmakta olan asitlikten kaynaklanabilecek olan hidrolizden

ileri gelmis olabilir.
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Cizelge 4.45. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin sakkaroz igeriginin degisimi (L. ve II.

tekerriir)
Fermentasyon siiresi (gtin) 0. I 2. 3%
Sukkiroz (mgfke; ki) 8507 | 8650 | 8580 | 8347
7489 | 7108 | 6957 | 6902
Depolama siiresi (ay

Depolama tipi 1 2. 3i 4. 5. 6.
Odasartlarnda | 8345 | 8104 | 8023 | 8144 | 7949 | 8110
katkisiz (N) 6992 | 6843 | 6785 | 6469 | 5987 | 5885
« | Oda sartlarinda 8583 | 8212 | 8115 | 7861 7673 | 7618

S | antimikrobiyal
'E katkili (A) 6731 | 6759 | 6469 | 6382 | 6276 | 6252
;«?. 2 | Buzdolabinda 7998 | 8101 | 7958 | 7660 | 7614 | 7661
o |~ |Kkatkisiz (B) 7350 | 7099 | 7032 | 7030 | 7044 | 6255
é Odasartlarmda | 7188 | 7530 | 7084 | 7205 | 7074 | 7043
‘g tuzlu (T) 6581 | 6593 | 6416 | 6185 | 5553 | 4691
& |(kontrol) 7341 | 7417 | 7311 | 7426 | 7484 | 7486

% Oda sartlarinda kuru
& | tarhana (K) 7085 | 7150 | 7164 | 6897 | 7032 | 7162

Cizelge 4.46. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin sakkaroz igerigine ait varyans analizi
sonuglar (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gosterir

~ Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
Ti 4 123 1.57
Femusasiiond g ¥ 50028 I 0S e witisc
stiresi (giin) Siire 5 555336 | 0.71
T 2 69254 0.09
Hata 4 [1017030 i b
Hata 30 785341

4.3.12. Tarhananmn icerdiZi serbest amino asit miktarlarma fermentasyon siiresi,

depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Tarhanada tespit edilebilen serbest amino asitler fermentasyon ve depolama
siiresine bagh olarak genel bir artig gostermistir. Depolama tipleri bu genel artislar:
farkh gekillerde etkilemislerdir. Bu durum ileri ki boliimlerde verilmis olan her amino
asit i¢in ilgili gizelgelere bakildiginda daha ayrintili goriilebilecektir.
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Gidalardaki azotlu maddeler ¢ogunlu proteinler olmak iizere, peptitlerin, serbest
amino asitlerin ve amonyak gibi bilesiklerin toplamindan olusur. Proteinler ¢ok
karmagik ve gesitli olmalarina ragmen bunlarin yap: tagi olan a-amino asitler basit yapili
standart 20 farkli organik bilesiktir. Bunlar gidada protein ve peptitlerin yapisinda
bulundugu gibi serbest olarak da bulunmaktadir.

Serbest amino asitler gidada 6zel tat ve koku olustururlar. Amino asitlerin L
konfigiirasyonu aci (bitter) bir tat verirken, D konfigiirasyonu tath bir tat verir. Yiiksek
konsantrasyonda et suyu tadi veren glutamik asit diigiik konsantrasyonda gidamn
karakteristik tadini pekigtirir.

Tahillar lisince fakirken inek siitii metiyonince fakirdir. Gidalarin eksik amino
asitlerce katkilanmasi ¢ok uygulan bir yontemdir. Amino asitler kimyasal sentezleme,
protein hidrolazintandan aywrma ve mikrobiyolojik yontemler ile iiretilebilmektedir
(Gokalp vd 1996).

Tarhananin igerdigi serbest amino asitleri lizerine fermentasyon siiresinin etkisi
Cizelge 4.47°de ve Sekil 4.15°de verilmistir. Tarhana tiretim siirecinde serbest amino
asit miktarlar1 fermentasyon siiresine bagl olarak genel bir artig egilimi gostermiglerdir.
Fermentasyon da rol alan laktik asit bakterileri ve mayalarin ayrica formulasyona giren
ana bilesenler ile gelen diger mikroorganizmalarin hiicre i¢i ve digt enzim faaliyetleri
sonucu protein ve peptitlerin pargalanmasi, buna ilave olarak bugday ve formulasyona
giren sebzelerden gelen proteaz ve peptidaz enzimlerinin hidroliz faaliyeti de bu genel
artis egiliminin ortaya ¢ikmasinda rol oynamis olabilir. Ayrica mikroorganizmalar
tarafindan tiiketilen ve iiretilen net amino asit miktarlarinin da buna katkida bulundugu
diistiniilmelidir. Laktobasiller ¢epere tutunmus ve hiicre dig1 proteinlerin hidrolizinden
sorumlu olan proteaz ve peptidaz enzimleri ile kazeini peptitler iizerinden amino asitlere
kadar pargalama yetenegine sahiptirler (Kurmann ve Rasic 1978, Tamime ve Robinson
1985, Caplice and Fitzgerald 1999, Yaygmn 1999, Kili¢ 2001). Bu par¢alanma amino
asitlerden sonra bazi organik asitlere ve aldehitlere kadar devam edebilmektedir
(Yaygm 1999). Parcalanma derecesinin Laktobasil sayisina, bulagmis bakterilerin
sayisina ve kiiflerin sayisina gore degistigi bildirmistir (Kilig 2001).
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Cizelge 4.47. Tarhananm igerdigi serbest amino asit degisimine fermentasyon siiresinin

etkisi
Amino asitler Fermentasyon siiresi (giin)
(mg/kg), (k.a.) 0. L 2 3. (Yas taze tarhana)
TSAA 9993 12204 14209 15358
TSEAA 3960 5287 6807 7658
Lisin 613 624 650 768
Triptofan 1031 1436 1886 2139
Fenilalanin 614 822 863 1062
Metiyonin 340 513 615 713
Trionin 203 185 198 226
Isoldsin+16sin 328 358 495 579
Valin 831 1351 2102 2171
Aspartik asit 245 283 280 277
Glutamik asit 1178 1188 1118 1336
Asparagin t.e. te, t.e. te;
Glutamin 206 171 177 123
Serin+Histidin 558 503 591 534
Alanin 229 364 466 473
Arginin 651 839 1010 1091
Tirozin 960 1051 1221 1095
Prolin 457 576 590 723
Sistein 1035 1383 1406 1470
. o B, S !
o | A st o= = Y, N
R 1900 1
gzooo
oo
6000
3000 +————————
£ Fermen:asy on smezsr (gan) i @ Fevrnen}asy on snrezsi (gan) 3 Ferment1asy on surezsn, (gun)

Sekil 4.15. Tarhananin igerdigi serbest amino asitlerin degisimine fermentasyon

siiresinin etkisi

Bir aragtirmada farkli siitlerden yapilan yogurdun toplam serbest amino asit

igeriginin siite gore 3 ila 6 kat arasinda artig1 bildirilmistir. Bu durum laktobasillerin

proteinaz ve peptidaz enzimleri ile hidroliz ettikleri amino asit miktarindan daha azim
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kullandiklarinin bir gdstergesidir. Tuz konsantrasyonunun yiiksek olmasi amino asit
iiretim ve amino asit tagima iglemlerini olumsuz etkilemektedir. (Kilig 2001). Serbest
amino asitlerin olugmasi sentez veya proteolize dayanmaktadir. Proteoliz iizerine
sicaklik, nem, tuz, asitlik ve kalsiyum, sodyum ve magnezyum gibi mineraller etkilidir.
Peynirlerin olgunlagmasi swrasinda proteinlerin aminoasitlere kadar pargalandig1
bildirilmektedir (Kilig 2001). Laktobacillus dellburiki ssp. bulgaricus i¢in trionin ve
serin esansiyel iken nispeten diisiik proteolitik aktiviteye sahip Streptococcus salivarius
ssp. thermophilus igin glutamik asit, histidin, sistein, metionin, valin, 15sin ve

triptofan/triosin esansiyeldir (Kurmann ve Rasic 1978, Tamime ve Robinson 1985).

Tarhananin depolama siirecinde depolama tipine bagli olarak serbest amino asit
miktarlar1 farklhilik gostermistir. Oda sartlarinda katkisiz depolanan tarhanalar amino
asitlerin bir ¢ogunu en yiiksek miktarda igerirken, kuru tarhanalar bunlar1 en diisiik
miktarda icermislerdir. Mikroorganizma ve enzim faaliyeti lizerine etkili olan sicaklik,
su aktivitesi, iyonik siddet ve asitlik gibi faktrlerin her depolama tipinde farkli olmasi
ve en uygun ¢aligma sartlarmm katkisiz depolamada olmasi nedeniyle, bu depolama
tipinde serbest amino asit miktarlarinin en yiiksek degere ulastig1 goriilmiistiir. Ayrica
bu faktorlerin meveut serbest amino asitlerini farkli etkilemis olmalar1 da buna katkida
bulunmugtur. Kurutma iglemiyle mikrobiyal ve enzimatik aktiviteler durduruldugu igin
hidrolizde durmugtur. Kuru tarhanalarda serbest amino asit miktarlar: diisiik diizeylerde
kalmugtir. Ayrica kurutma isleminin direkt olarak serbest amino asitlere zarar vermis
olmas:1 da onlarin miktarlarin1 taze yas tarhanaya goére azaltmig olabilir. Kuru
tarhanalarin TSAA igerigi taze yas tarhanaya gére yaklasik olarak %30 azalmistir. Bu
azalig kurutma islemi ile serbest amino asitlerin kismen pargalandigni veya diger bazi
bilegikler ile (sekerler v.b.) reaksiyona girerek (maillard reaksiyonu) bagka maddelere
(esmer renk pigmentleri) doniistiigiinii gostermektedir (Bkz. Cizelge 4. 106 duyusal
renk degerleri). Kuru tarhananin su aktivitesi degerinin 0.63 olmas: da bu reaksiyonu
tesvik etmistir (Bkz. Cizelge 4.31 su aktivitesi degerleri). Kurutulmus veya orta nemli
gidalarda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 esas itibariyle Maillard
reaksiyonudur. Serbest amino asitler ile indirgen gekerler Maillard reaksiyonu iizerinden
koyu renk maddeleri olustururlar. Su aktivitesinin 0.65-0.7 degerlerinde olmas: bir gok
iriinde Maillard reaksiyonunun yiiksek hizlarda gergeklesmesine neden olur (Saldaml
1998). Maillard reaksiyonu disiik asitli ve yiikksek pH degerinde (Bkz. 4.15 ve 4.18
asitlik ve pH degerleri) daha hizli olusur (Elgiin ve ertugay 1990)
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Tarhananin depolama siirecinde; depolama siiresine bagh olarak ¢ogu serbest
amino asitin miktar1 artig gdstermistir. Kuvvetle muhtemeldir ki; yukarida bahsedilen
faktorlerin (enzimatik ve organik asitlerin neden oldugu asidik hidroliz) sonucu kismi
olarak devam eden hidrolizin zamana bagli toplam etkileri bu artisa neden olmustur.
Yas depolanan tarhanalarda depolama siiresinin baginda serbest amino asit
miktarlarindaki artiglar daha hizli olmugtur. Yalmizca kuru tarhanada ¢ogu amino asit
zamana bagl olarak sabit kalmis ya da azalmigtir.

4.3.12.1. Tarhananm icerdigi toplam serbest amino asit miktarina fermentasyon

siiresi, depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarindaki tarhanalarin icerdigi toplam serbest
amino asit (TSAA) miktarma ait 1. ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.48°de, bunlara
uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.49’da ve onemli bulunan varyasyon
kaynaklar: ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.50°de

verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarma gore; TSAA miktar: iizerine fermentasyon siiresi,
depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun
onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.49).

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarma gore; tiretim siirecinde TSAA miktar:
fermentasyonun 0. giiniinde 9992 mg/kg’dan 3. giiniinde 15357 mg/kg yiikselmistir.
Depolama tipi gére TSAA miktar katkisiz depolanan yas tarhanalarda 32531 g/kg ile
en yiiksek iken, kuru saklanan tarhanalarda 10885 mg/kg ile en diisiiktiir. Kurutma
islemiyle durdurulan mikrobiyal aktivite sonucu taze tarhanaya gore kuru tarhanada
TSAA miktarinda %29’luk bir azalmaya neden olmugtur. Depolama siiresine bagli
olarak ise, TSAA miktar1 depolamamn 1. ayinda 16562 mg/kg’dan 6. ayinda 24246
mg/kg degerine yiikselmistir (Cizelge 4.50, Sekil 4.16). Bu da yas tarhanalarda protein
hidrolizinin depolama siirecinde kismen devam etmesi sonucu TSAA igeriginin artigini

gostermektedir.
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Gizelge 4.48. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi toplam serbest amino asit
miktarinin degisimi (1. ve II. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0.  [8 2. 3
10225 | 11987 | 14331 | 15406
BB 9760 | 12420 | 14086 | 15309

Depolama stiresi (ay

Depolama tipi i1 2. 3. 4. =3 6.
Oda sartlarinda| 20511 | 30510 | 33319 | 37913 | 40066 | 38456
katkisiz (N) 18014 | 29292 | 31003 | 36794 | 35913 | 38585
& | o |Oda sartlarnda| 17574 | 25381 | 29671 | 30820 | 30995 | 31903
::) g E:ﬁ:k(rz;"yal 17346 | 23468 | 28619 | 30327 | 30442 | 30954
< | &|Buzdolabmnda | 14149 | 14916 | 15176 | 18976 | 19643 | 21644
E | 7 [Katkisiz (B) 14114 | 14905 | 17265 | 19066 | 19640 | 20720
| Oda sartlarinda| 20611 | 18111 | 16126 | 17114 | 18697 | 20033
2 tuzlu (T) 18923 | 14656 | 13491 | 15076 | 19073 | 20041
(kontrol) 11670 | 12367 | 10367 | 10026 | 9835 | 10298
gfmgmda ko) 714 | 12464 | 10540 | 10072 | 10437 | 9833

Cizelge 4.49. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi toplam serbest aminon asite ait
varyans analizi sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhligi gosterir

Uretim Depolama
VK SD| KO F VK | SD KO F
Ti 4 |893919237 | 757**

Fermentasyon | 3 |,119553; | 1g7.00e | T

siiresi (giin) Siire 81836504 | 69.3%*
8550400 | 24.2%*

Hata 4 59206 o =3 L igda

Hata | 30 | 1180391

Cizelge 4.50. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi toplam serbest amino asit
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim Depolama

§ g = Ortalama .5% ‘B Ortalama E g~ Ortalama

E g §9 TSAA (mg/kg), ka. | &5 | " [ TSAA (mg/kg), ka. §§, S ™ TSAA (mg/kg), ka.
iy w 8 (=]

0. 2 999294232 N [12| 32531" £2059 1. [10] 165624 £1010
I. 2| 12203°£216 A (12| 27291° £1505 2. {10} 19607° +2199
2. 2| 14208°+122 B (12| 17517 £792 3. |10] 20557 +2854
3. 2! 15357" +48 T 12| 17662° +677 4. (10] 22618° +3317
2 K 10885¢ +316 5. |10l 23474™+3270
IDegisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkl oldugunu gosterir 6. [10] 24246" +3279
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Sekil 4.16. Tarhananin igerdifi toplam serbest amino asit miktarma fermentasyon
siiresi, depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Sanni vd (1999) tarafindan fermente gocuk mamalar: iizerine yapilan bir ¢alismada
fermentasyonun toplam serbest amino asit miktarim arttirdidn tespit edilmigtir.
Hindistan’da darmin fermente edilmesiyle iiretilen Ambali isimli bir iiriin yaygin olarak
tiketilmektedir. Bu tiriiniin dogal mikrofloras: ile fermentasyon sirasinda toplam serbest
amino asitlerinde artig oldugu tespit edilmistir (Sripriya vd 1997).

Farkh aragtiricilarda fermentasyonun toplam serbest amino asit ve toplam serbest
esansiyel amino asit igerigini artirdigim bildirmislerdir (Han 2002).Nijerya’da Bacillus
ssp. ile soya fasulyesini fermente edilmesiyle, iretilip tiiketilmekte olan soy-daddawa
isimli bir iiriinde toplam serbest amino asit miktarmnin fermentasyon sonunda 30-40 kat
art1f1 tespit edilmigtir (Omafuvbe vd 2002).

Bu ¢aligmanin bulgulari literatiirle uyumludur.

4.3.12.2. Tarhanammn icerdigi toplam serbest esansiyel amino asit miktarina
fermentasyon siiresi, depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi
Uretim ve farkhi depolama kogullarindaki tarhanalari toplam serbest esansiyel
amino asit (TESAA) igeriklerine ait 1. ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.51°de, bunlara
uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.52.°de ve o6nemli bulunan varyasyon
kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan goklu kargilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.53°de
verilmistir.

93



Cizelge 4.51. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi toplam serbest esansiyel amino
asit miktarinin degisimi (I. ve II. tekerriir)

Fermentasyon stiresi (glin) 0. L 2 3%
4056 | 5318 | 6711 | 7720
TSEAA(mg/kg), k.a.
3863 | 5255 | 6903 | 7595
Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi I 2. 3: 4. 5 6.
Oda sartlarinda| 11826 | 15098 | 16273 | 19139 | 20019 | 19152
= | |Katkisiz(N) 10920 | 14599 | 15986 | 18790 | 17833 | 18418
3 s Oda sartlarmda| 9802 | 14301 | 16305 | 17090 | 18140 | 18362
: ggﬂﬁ?‘&iﬂ' 9270 | 13210 | 15256 | 17496 | 18247 | 18003
% %1 Buzdolabinda 6823 | 7228 | 7509 | 9249 | 9472 | 11029
< || katkisiz (B) 6837 | 7313 | 8257 | 9205 | 9976 | 10528
E | [Oda sartlarmda| 9115 | 9257 | 8347 | 9361 | 11084 | 11373
g tuzlu (T) 8254 | 7555 | 6973 | 8059 | 10730 | 11140
£ | (kontrol) 6543 | 7042 | 5916 | 5607 | 5383 | 5444
1?5; mh::: taé;“da 7018 | 7031 | 5854 | 5453 | 5999 | 5312

Cizelge 4.52.Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi toplam serbest esansiyel amino asit
miktarina ait varyans analizi sonuglan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklili1 gosterir

Uretim Depolama

VK SD KO F VK SD KO F
i * ok

F_c.arm_entzjt.syon 3 | 5366404 | 455+ Tip 4 249480810 | 804
siiresi (giin) Sire | 5 | 26574338 | 85.7%*
0 106411 78 *

Hita 4 11794 TxS 2 610641 19.7

Hata 30

Cizelge 4.53. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananin igerdigi toplam serbest esansiyel amino
asit ortalamalarina ait Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim Depolama
é g = Ortalama =t Ortalama B - Ortalama
g g gln TSEAA ég n TSEAA gg En TSEAA
S8~ (mgkg) ka. | R (mgkg).ka. | &P (mg/kg), ka.
0 2| 3959Y+136 N |12 16504" +853 1. 10,  8640% +587
1 2| 5286°+44.7 A |12] 15456° £930 2. |10 10263° £1126
2 2| 6807°+136 B |12| 8618 +428 3. [10] 10667° +1464
3 2 7657 +88.9 T |12 9270° +435 4. 10] 11944° +1747
K {12]  6050° +196 5. |10] 12688" £1709
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gdsterir 6. 110] 12876 £1677
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Varyans analizi sonuglarina gére; TESAA miktar1 iizerine fermentasyon siiresi,
depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun

(p<0.01) ¢ok 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.52).

Duncan g¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma gore; iiretim siirecinde TESAA
miktar1 fermentasyonun 0. giiniinde 3959 mg/kg’dan 3. giiniinde 7657 mg/kg
yiikselmistir. Depolama tipi gore TESAA miktar1 katkisiz saklanan yas tarhanalarda
16504 g/kg ile en yiiksek iken, kuru saklanan tarhanalarda 6050 mg/kg ile en diigiiktiir.
Kurutma islemiyle durdurulan mikrobiyal aktivite sonucu taze tarhanaya gére kuru
tarhanada TESAA miktarinda %21°lik bir azalmaya neden olmusgtur. Depolama siiresine
bagl olarak ise, TSEAA miktar1 depolamanin 1. ayinda 8640 mg/kg’dan 6. aymda
12876 mg/kg degerine yiikselmistir (Cizelge 4.53, Sekil 4.17). Bu da yas tarhanalarda
protein hidrolizinin depolama siirecinde kismen devam etmesi sonucu TESAA

iceriginin artigini gostermektedir.

8000 14000
~ 7000 13000
o
é —~ 12000
= 6000 s
2 < 11000
2 5000 >
E % 10000
4000 9000
3000 8000
0 i 2 3 T Zdid 5
Fermentasyon suresi (giin) Depolama siresi (ay)

6

Sekil 4.17.Tarhananin igerdigi toplam serbest esansiyel amino asit miktarma
fermentasyon siiresi, depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

4.3.12.3. Tarhananm igerdigi lisin miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarindaki tarhanalarin lisin miktarma ait I. ve IL
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.54°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.55’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.56°da verilmistir.
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Cizelge 4.54. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi lisin miktarmin degisimi (L. ve

11. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. j 18 2 3
T 628 | 611 | 639 | 753
598 | 636 | 661 | 783

Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi I, 2 3. 4. 8l 6.
Oda sartlannda| 1059 | 1172 | 863 | 755 | 734 | 596
katkisiz (N) 826 1061 694 734 518 883
<l = Oda sartlarinda| 888 1098 | 1080 | 868 814 781
“| 2 o | w26 | 1020 | 989 | o6 | 7m1 | 758
£| z|Busdolabmda | 622 | 711 | 619 | 757 | 833 | 836
E| 7 |Katkisiz (B) 613 | 709 | 799 | 824 | 825 | 732
g Oda sartlarmda] 1111 | 827 | 769 | 530 | 576 | s67
A tuzlu (T) 990 | 808 | 507 | 619 | 683 | s7m2
(kontrol) 518 | 638 | 375 | 341 | 187 | 231
&mgmda ko) sop | sea | 413 | 348 | 202 | 230

Cizelge 4.55. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi lisin miktarima ait varyans
analizi sonuglan (*) p<0.01 ve (*¥*) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gdsterir

Uretim Depolama

VK sb | Ko F VK | sD | KO F
i 461659 | 68.3**

Remmsuisaon | g Jh 41334 ppgee ' 2 w ot
siiresi (giin) Siire s | 103343 [ 1520%*
k¥

e = 4 xS | 20 | 31932 | 472

Hata | 30 | 6579

¢oklu kargilasgtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Cizelge 4.56. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi lisin ortalamalarina ait Duncan

Uretim Depolama
_fﬁ 3 —_ Ortalama . Ortalama - Ortalama
g é i n Lisin %E‘ n Lisin ég &n Lisin
8 S el (mg/kg), k.a. ] (mg/kg), k.a. b o (mg/kg), k.a.
0. 613°+15.0 N |12 824" +56.4 15 110 804" +66.5
i1 623°+12.8 A {12 900* +34.9 2. {10 863" £66.4
2 649°+11.0 B |12 739° £25.1 3. |10 710° £74.6
3. 767 *£15.1 T 412 713° £55.4 4. |10 668%+64.3
K (12| 388468 | 5. |10 614° £77.4
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gosterir 6. |10 618° +73.2
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Sekil.4 18. Tarhananmn icerdigi lisin miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi ve
depolama siiresinin etkisi

Varyans analizi sonuglarma gore; tarhanalarm lisin miktar: {izerine fermentasyon
stiresi, depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.55).

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarina gore; iiretim siirecinde lisin miktar
fermentasyonun 0. giiniinde 613 mg/kg’dan 3. giiniinde 767 mg/kg yilkselmistir.
Depolama tipi tarhanalarn igerdigi lisin miktarim etkileyerek, katkisiz saklamamn 924
mg/kg ile en yiiksek degeri ve 388 mg/kg ile de kuru saklamanm en diisik degeri
gostermesine neden olmustur. Kurutma iglemi, taze tarhanaya gore kuru tarhanada lisin
miktarinda %49°luk bir azalmaya neden olmugstur. Bu azalmanin nedeninin Maillard
reaksiyonu oldugu diistintilmektedir. Lisin miktar1 depolama siiresindeki uzamaya bagli
olarak 804 mg/kg’dan 618 mg/kg’a diigsmiistiir. Bu durum depolanan firtinlerdeki lisin
stabilitesinin zayif oldugunu, lisinin Maillard reaksiyonu renk ve aroma bilesiklerine
doniistiifiinii igaret etmektedir. Buzdolabinda depolanan tarhanalarda bdyle bir azalig
tespit edilmemistir. Bu da tarhanalardaki lisinin diigiik sicaklbklarda ve yiiksek su
aktivitelerinde Maillard reaksiyonun daha zayif seyrettigini ve reaksiyon ile eksilen lisin
kadar kismi hidroliz ile lisin de agiga ¢ikti3: icin lisin dengesinin korunduBunu isaret
etmektedir (Cizelge 4.53, Sekil 4.18).

Lisin hayvansal proteinlerde ¢ok bulunan esansiyel bir amino asittir. Tahil ve bazi

bitki proteinlerinde lisin azdir veya hi¢ yoktur. Bu da onlarin biyolojik degerlili§ini
azaltir. Ekmek {iretimi sirasinda degisik oranlarda lisin katilarak bu eksiklik giderilmeye
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caligihr. Yetiskinler igin giinliik lisin ihtiyac1 20 mg/kg iken ¢ocuklar igin 90 mg/kg’dir.
Lisin bazi mikroorganizmalar kullanilarak fermentasyon ile iiretilebilmektedir (Gokalp
vd 1996, Saldamli 1998, Keskin 1987). Bu bilgiler tarhanamn lisince dengelemis bir
firiin oldugunu géstermektedir.

4.3.12.4. Tarhananm icerdigi triptofan miktarina fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kogullarmdaki tarhanalarmn triptofan miktarina ait 1. ve
II. tekerriir bulgulan Cizelge 4.57°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.58’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglar Cizelge 4.59°da verilmistir,

Varyans analizi sonuglarma gore; tarhanalarin triptofan miktar1 {izerine
fermentasyon siiresi, depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde Snemli etkisinin oldufu tespit edilmistir (Cizelge
4.58)

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore; liretim siirecinde triptofan
miktar1 fermentasyonun 0. giiniinde 1030 mg/kg’dan 3. giiniinde 2139 mg/kg
yiikselmigtir. Depolama tipi triptofan miktarim etkileyerek, katkisiz saklamanm 3761
mg/kg ile en yitksek degeri ve 1431 mg/kg ile de kuru saklamanmn en diigik degeri
almasina neden olmugtur. Kurutma islemi taze tarhanaya gére kuru tarhanada triptofan
miktarinda %33°’lik bir azalmaya neden olmustur. Bunun nedeninin triptofanin
depolanma stabilitesinin diisiik olmasi ve Maillard reaksiyonu nedeniyle bu amino asitin
miktarinin azaldig: diisiintilmektedir (Cizelge 4.59, Sekil 4.19).

Triptofan miktar1 depolama siiresindeki uzamaya bagh olarak 2261 mg/kg’dan
2954 mg/kg’a artmustir (Cizelge 4.59, Sekil 4.19). Bu durum; muhtemelen depolama

periyodunda proteinlerin kismi hidrolizin devam etmesi sonucu ortaya gikmustir.

Triptofan proteinlerin yapismda nispeten diigiik oranda bulunan bir esansiyel
amino asittir. Tahil ve firiinleri triptofanca fakirdir. Asitle kolayca pargalanir.
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Cizelge 4.57. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi triptofan miktarmmn degigimi (L

ve I1. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.

. 1056 | 1433 | 1864 | 2158

Triptofan (mg/kg), k.a. 1006 | 1438 | 1908 | 2120

Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Oda sartlarmda| 3031 | 3807 | 4086 | 4235 | 4197 | 3746

katkisiz (N) 2838 | 3676 | 3943 | 4181 | 3601 | 3792

F 3 ;)nc:a mﬁml?r;?da 2695 | 3640 | 3969 | 3830 | 3888 | 3842

S| £ |katiah (4) Y& | 2559 | 3259 | 3715 | 3558 | 3804 | 3956

§> @ | Buzdolabinda 2036 | 2089 | 2590 | 2745 | 3053 | 2308

T | 7 | katkisiz (B) 2062 | 2228 | 2412 | 2853 | 2967 | 2095
g

€ Oda sartlarmda| 2453 | 2192 | 2701 | 2985 | 2824 | 1565

-§ tuzlu (T) 1824 | 1903 | 2234 | 2609 | 2757 | 1655

(kontrol) 1636 | 1439 | 1239 | 1300 | 1348 | 1636

gf;anf“a‘{a;‘“da kura| - 650 1306 | 1254 | 1529 | 1260 | 1650

Gizelge 4.58. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananin igerdigi triptofan miktarma ait varyans

analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklihig1 gdsterir

Uretim Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
Fermentasyon Tip 4 |1093152] 361%*
ormenta: 3 | 481137 | 647**
siliresi (giin) Siire 5 867906 | 22.7**
TxS 20 | 204353 | 6.76**
Hat 4 743
a Hata 30 | 30244

Gizelge 4.59. Uretim ve farkli depolama kosullarnda tarhananm igerdigi triptofan ortalamalarmna ait

Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglar (+ standart hata)

R L L “TASY

Uretim Depolama
g g — Ortalama g . Ortalama E PR Ortalama
g % ‘a n Triptofan &é‘ n Triptofan ag &n Triptofan
§8°| | mekepka |& (mghkg)ka. |2 (mgkg), ka.
0. 1030% £25.1 N {12 3761% £121 1. {10 22619 +£160
1. 1435° £2.5 A 12 3559° +138 2. {10 2604° +283
2. 1885° +22.0 B 12 2408° +£121 3. 10} 26864352
3. 2139* £19.2 T {12 2407° 108 4, 10l 282301348
K i12 14319 +48.1 5. 110 2951 £307
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gésterir 6. 10) 2954 1310
LY
exOeRETIM KU




mglkg, (ka.)

100%—7—7M———r——

—T T ul

0 1 2 3 2 3 4 5
Fermentasyon stresi (gin) Depolama siresi (ay)

Sekil 4.19.Tarhanamn igerdigi triptofan igeri3i tizerine fermentasyon siiresi, depolama
tipi ve depolama siiresinin etkisi

4.3.12.5. Tarhanann icerdigi fenilalanin miktarina fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Utetim ve farkli depolama kosullarindaki tarhanalarmn fenilalanin miktarma ait I.
ve IIL. tekerrlir bulgular1 Cizelge 4.60°da bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar:
Cizelge 4.61’de ve &nemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.62°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore; fenilalanin miktar1 lizerine fermentasyon
stiresinin p<0.05 diizeyinde etkili oldugu, depolama tipi, depolama siiresi ve depolama
tipi x depolama siiresi interaksiyonunun ise p<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit
edilmigtir (Cizelge 4.61).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma gore; tarhanalarin icerdigi fenilalanin
miktar: Giretim siirecinde fermentasyonun 0. giiniinde 614 mg/kg’dan 3. giiniinde 1061
mg/kg  yikselmigtir. Depolama tipi fenilalanin miktarm etkileyerek, katkisiz
saklamanmn 1743 mg/kg ile en yiiksek degeri ve 912 mg/kg ile de kuru saklamanin en
diasiik degeri almasma neden olmugtur. Tarhanada kurutma islemi kuru tarhananin
fenilalanin igerifinin yas taze tarhanaya gore %14 azalmasmma neden olmustur.
Fenilalanin miktar1 depolama sfiresindeki uzamaya bagh olarak 1137 mg/kg’dan 2954
mg/kg’a artmugtir. Bu artigin depolama siirecinde devam eden kismi hirolizden
kaynaklandi§: diistiniimektedir. (Cizelge 4.62, Sekil 20).
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Cizelge 4.60. Uretim ve farkh depolama kosullarmda tarhananimn igerdii fenilalanin miktarmm degisimi

(1. ve 11. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.

Co 629 | 808 | 759 | 1081
Fenilalanin(mg/kg ), lca. 599 | 836 | 967 | 1043

Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Oda sartlarmda| 1475 | 1607 | 1629 | 2175 | 2184 | 1823
katkisiz (N) 1184 | 1609 | 1516 | 2144 | 1791 | 1785
S| ¢ |Oda sartlannda] 1168 | 1385 | 1677 | 1551 | 1456 | 1368
’%% '§ m;"yal 1116 | 1506 | 1521 | 1700 | 1461 | 1317
2| & |Budolsbmda | 696 | 835 | 961 | 1421 | 1031 | 1478
g | 7 | katkisiz (B) 731 | 839 | 1260 | 1435 | 1384 | 1379
S| [Oda sartlarmda| 1551 | 1546 | 1281 | 1412 | 1481 | 1369
E tuzlu (T) 1400 | 1141 | 1120 | 1168 | 1778 | 1353
¥ | (kontrol) 970 | 1076 | 873 | 825 | 854 | 824
&m‘h )\ joga | 1088 | 833 | 720 | 980 | 823

Gizelge 4.61. Uretim ve farkli depolama kogullarmda tarhananin igerdigi fenilalanin miktarma ait varyans
analizi sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklili1 gdsterir

Uretim Depolama
VK SD | kKO F VK SD KO F
i 4 | 1207617 76.5%*

Fermentasyon | 5 | cnce | 17 g% [ 1P g 6
stiresi (giin) Siire 5 145814 | 9.24%*

TxS 20 | 87817 | 5.56**
Hata 4 | 5775 X

Hata 30 | 15786

Cizelge 4.62. Uretim ve farkli depolama kosullannda tarhananm igerdigi fenilalanin ortalamalarna ait
Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim Depolama
§ :g —~ Ortalam:it E &, Or{alama g SR Ortalama
g @ ?9 n Fenilalanin g & n Fenilalanin &Q &n Fenilalanin
g g (mg/kg), k.a. 8 (mg/kg), k.a. 8 @ (mg/kg), ka.
0. |2 614° %15 N 12| 1743* +88.7 | 1. [10] 1137°+91.2
1. |2 822%+143 | A [12| 1435°+51.5 | 2. [10] 1263° +96.4
2. |2 863+104 | B |12| 1120° +87 3. 10] 1267° £99.2
3. |2] 1061*+189 | T |12] 1383° 556 | 4. [10]  1455° +152
K 9127 £35.5 | 5. |10] 1440 130
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 dizeyinde farkli oldufunu gosterir | 6. [10] 1351105
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Sekil 4.20. Tarhanamin igerdigi fenilalanin miktarmna fermentasyon siiresinin, depolama
tipinin ve depolama siiresinin etkisi
Fenilalanin hemen hemen tiim proteinlerin yapisinda bulunan bir esansiyel amino
asittir. Fenilalanin organizmada tirozine doniigtiiriilir. Bu reaksiyon geri
doniistimslizdiir. Baz1 bireylerde bu doniigiim gerceklestiren enzimatik sistemlerde var
olan bir eksiklik nedeniyle fenilalanin, fenilketoniiri hastaliina neden olmaktadir. Bu
hastalar diyetlerinde fenilalanin igerigini diigiik tutmak suretiyle tedavi edilebilmektedir.

4.3.12.6.Tarhananm icerdiZi metiyonin miktarma fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarmdaki tarhanalarm metiyonin miktarina ait I. ve
II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.63°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.64’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarmma ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglar Cizelge 4.65°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gére; metiyonin miktar: lizerine fermentasyon siiresi,
depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun
p<0.01 diizeyinde 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 4.64) .

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarina gdre; tiretim siirecinde metiyonin
miktan1 fermentasyonun 0. Giiniinde 339 mg/kg’dan 3. giinlinde 712 mg/kg
yiikselmistir. Depolama tipi metiyonin miktarim etkileyerek, katkisiz saklamanmn 1464
mg/kg ile en yiiksek deferi ve 485 mg/kg ile de kuru saklamanmn en digiik degeri
almasina neden olmugtur.
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Cizelge 4.63. Uretim ve farkh depolama kogullarinda tarhananin igerdigi metiyonin miktarmin degisimi
(1. ve 1. tekerriir)

Fermentasyon stiresi (giin) 0. 1. 2. 3.

. 348 515 603 716

Metiyonin (mg/kg), k2. 331 | 511 | 626 | 709
Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Oda sartlarmda| 1005 | 1315 | 1324 | 1512 | 1552 | 1946

katkisiz (N) 946 | 1277 | 1375 | 1497 | 1860 | 1968

8| g|Oda sartlannda| 867 | 1257 | 1378 | 1329 | 1337 | 1336

%.? g g&'ﬁf‘{g’ Yal | 793 | 1096 | 1268 | 1225 | 1208 | 1286

& | 2 |Buzdolabinda 763 774 787 943 1025 | 1113

= > | katkisiz (B) 774 780 875 982 1070 | 1105

§ Oda sartlarmda| 770 741 620 655 | 1097 | 1246

B tuzlu (T) 705 722 705 660 | 1171 | 1235

= (kontrol) 521 575 484 380 454 442

i (0 dakurl seo | s | as2 | 3 | s | 416

Cizelge 4.64. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananin igerdigi metiyonin miktarma ait varyans
analizi sonuglan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklili1 gBsterir

Uretim Depo]_ama

VK SD | KO F VK SD KO F
1 Rk

Ffrm§3nt{1‘syon 3 50766 | 472%* Tip 4 1646751 | 492
stiresi (giin) Siire 5 257377 | 76.8%*
Aok

Hata A 107 TxS 20 58758 | 17.6

Hata 30 3349

Cizelge 4.65. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi metiyonin ortalamalarina ait
Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar: (+ standart hata)

Uretim Depolama
E — Ortalama . Ortalama S PR Ortalama
é % 'go n Metiyonin éé‘ n Metiyonin %,g &N Metiyonin
88~ (mghkgka |8 (mghkg)ka [ (mg/kg) k.a.
0. |2 3399 +8.3 N [12] 1464*x96.1 | 1. |10]  772%=+47
1. |2 513° +1.7 A 12| 1205°+549 | 2. {10  911° 93
2. |2| 614°x115 | B |12| 915°#405 | 3. [10]  929° £117
3. {2] 7122233 | T [12]  860%x713 | 4. J10]  956° +136
K 485° 4212 | 5. 0]  1139° x134
Degisik harfler ortalamalarm p<0.05 dizeyinde farkl olduunu gisteric | 6. |10] 1209 163

103




Kurutma islemi taze tarhanaya g6re kuru tarhanada metiyonin miktarinda %32’lik
bir azalmaya neden olmugtur. Bu azaligin nedeninin $nceki bdliimlerdeki agiklamalara
uygun oldugu distiniilmektedir. Metiyonin miktar1 depolama siiresindeki uzamaya bagl
olarak da 772 mg/kg’dan 1209 mg/kg’a yiikselmistir. Bu durum yine dnceki boliimlerde
oldugu gibi kismi hidroliz ile olusan miktarin Maillard reaksiyonu gibi bazi
reaksiyonlarda tiiketilen miktarlardan daba fazla olmasiyla a¢iklanabilir (Cizelge 4.65,
Sekil 4.21).

800
700
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g 500
E 40
w T T L) A T A 1 v T T T 3
0 1 2 3 2 3 4 5 6
Fermentasyon slresi (gin) Depolama stresi (ay)

Sekil 4.21. Tarhananin metiyonin miktarina fermentasyon siiresinin, depolama tipinin
ve depolama siiresinin etkisi

Metiyonin yapisinda kiikiirt bulunduran esansiyel bir amino asittir. Hayvansal
proteinlerde daha fazla olmakla birlikte tiim proteinlerin yapisinda bulunur. Bitkisel
proteinlerin biyolojik degerini sinirlandiran en Snemli faktdrlerden biri, bu amino asitin
eksikligidir. Oksidasyona ve sicaklifa ¢ok duyarh olup, karbonhidratlarla birlikte 1s11
isleme tabi tutulduklarinda biiyiik 6lgiide zarar goriirler.

4.3.12.7. Tarhananm igerdigi trionin miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkl depolama kosullarinda tarhanadaki trionin miktarma ait I ve II.
tekerriir bulgulan: Cizelge 4.66°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar: Cizelge
4.67°da ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan goklu
karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.68°de verilmistir.
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Cizelge 4.66. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananm igerdigi trionin miktarmmn degisimi (1. ve

I1. tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
. . 207 188 184 240
Trionin (mg/kg ), k.. 198 181 211 212
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Oda sartlarmda| 293 328 282 224 259 261
katkisiz (N) 316 319 273 244 348 273
< | o |Oda sartlarnda| 232 238 178 272 339 233
| g |emtimikrobiyal o0 1 a0 | 204 | 209 | 276 | 287
%0 | g katkih (A)
S| % | Buzdolabmda 275 267 265 250 308 330
% > |katkisiz (B) 292 | 258 | 258 | 267 | 235 | 250
g Oda sartlarmda| 301 241 170 170 191 199
& tuzlu (T) 251 | 229 | 172 | 172 | 255 | 238
(kontrol) 172 185 123 134 168 150
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 179 180 155 138 127 173

Gizelge 4.67. Uretim ve farkhi depolama kosullarnda tarhanamin igerdigi trionin ait varyans analizi
sonuglar: (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gdsterir

Uretim Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
i 4 324 TJE*
Fermentasyon | 3 | o7 | 586 [P 2482 | 417
stiresi (giin) . Stire 5 3823 491
Hata 4 212 TxS 20 1365 1.75
Hata 30 778

Cizelge 4.68. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananm igerdigi trionin ortalamalarina ait
Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar1 (+ standart hata)

Depolama
Depolama Ortalama
Tipi n Trionin (mg/kg), k.a.
N 12 285 +10.6
A 12 259° +12.8
B 12 271%+7.7
T 12 215° +12.3
K 12 157% £6.4

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkl oldugunu gésterir
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Depolama tipi

Sekil 4.22. Tarhananin igerigi trionin miktarma depolama tipinin etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; tarhanalarin igerdigi trionin miktar1 {izerine
fermentasyon siiresinin 6nemli (p>0.05) bir etkisi olmamgtir. Trionin miktar {izerine
depolama tipinin p<0.01 diizeyinde Snemli etkisinin oldugu tespit edilirken, depolama
sliresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun Snemli (p>0.05) bir
etkisinin olmadig tespit edilmistir(Cizelge 4.67).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore depolama tipi trionin igeriklerini
etkileyerek, katkisiz depolanan tarhanalarda 285 mg/kg ile en yiiksek ve kuru saklanan
tarhanalarda 157 mg/kg ile en diisiik bulunmasina neden olmustur. Kurutma islemi taze
tarhanaya gbre kuru tarhanada metiyonin miktarmda %30’luk bir azalmaya neden
olmugstur (Cizelge 4.68, Sekil 4.22). Bu farki Maillard reaksiyonu ile renk maddelerine
dontigen miktardan kaynaklandigi digiiniilmektedir. Trionin et, siit ve tahil

proteinlerinde bulunan esansiyel bir amino asittir.

4.3.12.8.Tarhananmn isolésin+ldsin miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarmdaki tarhanalarin isolosin+16sin miktarina ait
L. ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.69°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar1
Cizelge 4.70’de ve onemli bulunan varyasyon kaynaklan ortalamalarina ait Duncan
¢oklu karsilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.71°de verilmistir.
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Cizelge 4.69. Uretim ve farkli depolama kosullarmda tarhanamn igerdigi isoldsin+18sin miktarmm
degigimi (L. ve II. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (gilin) 0. 1. 2. 3.
o 336 | 409 | 473 | 586
Isolosin+dsin (mg/kg), k.a. 120 306 517 572
Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4, 5. 6.

Oda sartlarmda| 479 | 565 | 541 | 620 | 623 | 542

o|  |katkisiz@) 410 | 542 | 520 | 624 | 528 | 500
| g|Oda sartlandal 600 | 869 | 952 | 919 | 918 | 880
& -g i‘;ﬁk&;’ Vol | se0 | 743 | 873 | s47 | ss8 | 869
% g Buzolabmda | 531 | 539 | sl | 687 | 648 | 750
Z katkisiz (B) 539 | 543 | 621 | 696 | 725 | 722
> Oda sartlarmda| 615 | 621 | 645 | 645 | 662 | 706
2| |wzu(D 552 | 630 | 421 | 521 | 632 | 705
2 | (kontroD) 467 | 518 | 413 | 430 | 388 | 374
&ma;mda Kl son | s19 | 361 | 390 | 453 | 363

Cizelge 4.70. Uretim ve farkh depolama kosullarmda tarhananin igerdigi isol8sin+1sin miktarina ait
varyans analizi sonuglart (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhhig: gosterir

Ijretim Depolama

VK SD | KO F VK SD KO F
1 sk

Fermentasyon | 5 | po7gs | 1734 Tip 4 250226 | 108
siiresi (giin) Siire 5 20049 | 8.67**
1%

Hata A 1606 TxS 20 11811 | 5
Hata 30 2311

Cizelge 4.71.Uretim ve farkh depolama kogullarinda tarhananm igerdigi isoldsin+18sin ortalamalarma ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 (+ standart hata)

Uretim Depolama
é g ~ ] Ort'leama. g — ) On{alama. g IR Ortalama’

g% % n| isolosinHosin g Bn| isolosintlosin g § & n| isoldsin+ldsin

R4 (mg/kg), ka. 8 (mg/kg), k.a. 8 n (mg/kg), k.a.
0. |2| 328°#8.0 | N |I2) 542°x181 | 1. |I0] 528 +19.7
1. 2 358°+51.2 A 112 827% +£36.0 2. 101 608°+36.2
2. |2 496 * +22.0 B |12 630° £25.0 3. |10] 591° +61.0
3. |2 579°+7.2 T (12 613° +23.2 4. {10 637" £52.4
K 433 £18.0 | 5. |I0] 646" 534
gisik harfler ortalamalanin p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gésterir 6. IO[ 6412 £59.1
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Sekil 4.23. Tarhanann isol6sin+16sin miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi ve
depolama siiresinin etkisi

Varyans analizi sonuglarmma gére; isolosint+1Ssin miktar1 {izerine fermentasyon
siiresi, depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.70)

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; iiretim siirecinde isolsin+ldsin
miktar1 fermentasyonun 0. Giinlinde 328 mg/kg’dan 3. giintinde 579 mg/kg
ylikselmigtir. Depolama tipi isoldsin+16sin miktarini etkileyerek, antimikrobiyal katkili
saklamanm 827 mg/kg ile en yiiksek degeri ve 433 mg/kg ile de kuru saklamanm en
diisiik degeri almasina neden olmustur. Kurutma islemi taze tarhanaya gdre kuru
tarhanada isolosin+losin miktarinda %25°lik bir azalmaya neden olmugtur.
Isolsin+1dsin miktar1 depolama stiresindeki uzamaya bagh olarak 528 mg/kg’dan 641
mg/kg’a artmigtir. Kismen de olsa mikroorganizmalarin faaliyette bulunabildigi ve zayif
asitlerle de olsa kismi hidrolizin olmasi bu farklilagmalara neden olmugtur (Cizelge 4.
71, Sekil 4.23).

Etil alkol fermentasyonu sirasinda isoldsin ve 16sin amino asitleri mayalar
tarafindan Once transaminasyona ugratilarak keto asitlere doniistiiriilmekte sonra da,
ketoasitler dekarboksile edilerek aldehitlere indirgenmektedir. Aldehitler de alkollere
indirgenerek aroma olugumuna yardimci olan birgok aldehit ve alkol olugmaktadir.
Olgunlagtirilimg peynirlerde bu yolla olusmus aroma maddeleri bulunur ve
olgunlagtirmada Snem tagirlar (Kilig 2001).
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4.3.12.9. Tarhananin icerdigi valin miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kogullarmndaki tarhanalarm valin miktarma ait I. ve IL
tekerriir bulgulan Cizelge 4.72°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglari Cizelge
4.73’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglar: Cizelge 4.74°da verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarina gore; valin miktar: {izerine fermentasyon siiresi,
depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun
p<0.01 diizeyinde dnemli etkilerinin oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 4.73).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma gore; iiretim siirecinde valin miktar1
fermentasyonun 0. giinlinde 830 mg/kg’dan 3. giiniinde 2171mg/kg yilkselmigtir.
Depolama tipi valin miktarim etkileyerek, antimikrobiyal katkili saklamanm 7783
mg/kg ile en yiiksek degeri ve 2242 mg/kg ile de kuru saklamanin en diigiik degeri
almasma neden olmugtur. Kurutma iglemi taze tarhanaya gore kuru tarhanada valin
miktarinda bir degismeye neden olmamustir. Valin miktar1 depolama stiresindeki
uzamaya bagl olarak 2882 mg/kg’dan 5861mg/kg’a artmustir (Cizelge 4.74, Sekil 4.24).
Valin tiim proteinlerde bulunan esansiyel bir amino asittir. Tahil patates ve maya
pargalanma {iriinlerinde ¢ok bulunur. Mayalanmada izobutil alkole doniigir.

2250 -
~ 1750 -
o
2 ]
% 1250 A
E
7& 1 v T v T v L] 1} T T T i) 1
0 1 2 3 1 2 3 4 5 6
Fermentasyon s(resi (gan) Depolama siresi (ay)

Sekil 4.24. Tarhananin igerdigi valin miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi ve
depolama siiresinin etkisi
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Gizelge 4.72. Uretim ve farkhi depolama kogullarmda tarhananimn igerdigi valin miktarinin degisimi (1. ve

11. tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
. 851 1356 | 2189 | 2186
Valin (mg/ke) k2. 810 1346 | 2014 | 2156
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi L. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda| 4483 | 6303 | 7549 | 9618 | 10471 | 10238
katkisiz (N) 4401 | 6115 | 7655 | 9365 | 9186 | 9217
o |Oda sartlarmda| 3351 | 5814 | 7071 | 8321 | 9388 | 9920
<& | § |antimikrobiyal
% '§ katkil1 (A) 3176 | 5275 | 6665 | 8960 | 9748 | 9531
< | % |Buzdolabinda 1951 | 2066 | 2228 | 2601 | 2881 | 3468
E| > |katkisiz (B) 2009 | 2124 | 2216 | 2590 | 2882 | 3373
-—§ Oda sartlarmda| 2461 | 2827 | 2670 | 3248 | 4092 | 4463
> tuzlu (T) 2261 | 2201 | 2144 | 2684 | 3603 | 4280
(kontrol) 2329 | 2415 | 2209 | 2259 | 2032 | 2075
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 2403 | 2431 | 2305 | 2224 | 2175 | 2048

Cizelge 4.73. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanamn igerdigi valin miktarma ait varyans
analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig g&sterir

VK SD | KO F VK SD KO F
1 ek
Fermfenta;syon 3 82300 | 198+ Tip 4 9015773 | 1013
stiresi (gfin) Siire 5 | 1359591 | 153%*
Ak
Hata 4 | a TxS 20 |2805753| 31
Hata 30 | 88952

Cizelge 4.74. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananm igerdii valin ortalamalarma ait Duncan
goklu karsilagtirma testi sonuglan (& standart hata)

Uretim Depolama
g g = Oralama | § Ottalama | §5 Ortalama
g @ % n valin Q|0 valin 8 3 &n valin
28 (mg/kg), k.a. ] (mg/kg), k.a. & “ (mg/kg), k.a.
0. |2 830° £20.3 | N |12] 7883® +618 1. |10]  2882° +296
1. (2] 1351°+47 A 12| 7268° 704 2. {10l  3757% +586
2. |2] 2101°%87.2 | B |12 2532% +151 3. |10]  4271° 812
3. 2] 2171151 | T [12] 3077° +243 4. 10|  5187° +1064
K 12|  2242° +41 5. |10 5645 £1123
6. |10, 5861® +1083

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gosterir
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4.3.12.10. Tarhanammn icerdigi aspartik asit miktarma fermentasyon siiresi,

depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki aspartik asit miktarina ait I. ve
II. tekerrlir bulgulan Cizelge 4.75°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.76’de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynagi ortalamalarina ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.77°de verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarina gbre bugday proteinin de diigitk oranda bulunan bir
amino asit olan aspartik asit miktan {izerine fermentasyon siiresinin 6nemli (p>0.05) bir
etkisi olmamustir. Aspartik asit miktar1 fizerine depolama tipi ve depolama tipi x
depolama siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyde Snemli etkisi belirlenirken depolama
stiresinin Snemli (p>0.05) bir etkisi tespit edilememistir (Cizelge 4.76).

Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglarina gore; ortalama aspartik asit miktar:
depolama tipine bagh olarak degisim g6stermistir. Depolama tipi aspartik asit miktarim
etkileyerek en yiiksek degeri 328.3 mg/kg ile buzdolabmda depolamada, en diisiik
degerin 153.6 mg/kg ile kuru tarhanada ger¢eklesmesine neden olmugtur. Goriildigi
gibi aspartik asit miktar1 depolamada sicakh@a bagh olarak azalmigtir ve en yiiksek
seviye buzdolabinda kalmigtir, Ayrica kuru tarhana taze tarhanayla kiyaslandiginda ise
kurutma igleminin tarhananin aspartik asit miktarm yaklagik %47 oramnda diistirdiigt
tespit edilmigtir (Cizelge 4.77, Sekil 4.25).
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Cizelge 4.75. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi aspartik asit miktarmm degigimi
(1. ve IL tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
Aspartik asit (mg/ke), k.. 251 | 276 | 271 | 288
239 | 289 | 289 | 266

Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Odasartlarmda | 185 | 194 | 188 | 201 | 175 | 241
‘ katkasiz (N) 161 | 187 | 205 | 162 | 267 | 268
S| o |Odasartlarmda | 370 | 265 | 241 | 265 | 305 | 226
%% _g Eﬁk&;’ Yal | 33g | 205 | 260 | 201 | 227 | 239
& | % |Buzdolabmda 316 | 313 | 321 | 317 | 323 | 322
H (> | katkusiz (B) 320 | 320 | 336 | 371 | 350 | 332
.E Odagartlarmda | 196 | 248 | 269 | 309 | 304 | 363
g |tuzlu(T) 196 | 248 | 226 | 331 | 314 | 288
< [ (kontrol) 203 128 | 158 | 151 120 | 172
&dgga%m dakurs | oog | 129 | 137 | 145 | 12 | 176

Cizelge 4.76. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi aspartik asit miktarma ait
varyans analizi sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhihg1 gdsterir

Ijretim Depolama
VK SD KO VK SD KO F
1 pARY
B?m§nt%syon 3 6082 | 4.15 Tip 4 56995 10
siiresi (gilin) Stire 5 1373 2.46
Aok
Hata 4 146.4 xS 20 2908 5.21
Hata 30 558

Cizelge 4.77. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi aspartik asit ortalamalarina ait
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Depolama
Depolama Ortalama

Tipi n Aspartik asit (mg/kg)
N 12 202.9° +10.61
A 12 276.8° £12.93
B 12 328.3% +4.86

T 12 274.4° +15.3
K 12 153.2449.05

Degisik harfler ortalamalarn p<0.05 diizevinde farkli oldufunu gosterir

112



N A i B T K
Sekil 4.25. Tarhananm igerdigi aspartik asit miktarina depolama tipinin etkisi

4.3.12.11. Tarhananmn glutamik asit miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi
ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kogullarmda tarhanadaki ghutamik asit miktarina ait I.
ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.78°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar:
Cizelge 4.79’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarma ait Duncan
coklu kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.80°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; tarhananmin glutamik asit miktar1 {izerine
fermentasyon stiresinin onemli bir etkisi bulunamazken, depolama tipi p<0.01
diizeyinde etkili bulunmugtur. Depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi
interaksiyonun etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmugtur (Cizelge 4.79).

Glutamik asit proteinlerin tiimiiniin temel yapi tas: olan bir amino asittir. Siit ve
bugday proteinlerinde ¢ok yiiksek oranlarda bulunur. Beyindeki metabolik faaliyetlerde
fazlaca yer aldifn icin “zeka asiti” olarak da bilinen glutamik asit tarhananin
fermentasyonunda dnemli bir artis gostermemistir (Cizelge 4.78). Toplam serbest amino
asit miktar: arterken, tiim proteinlerin temel yapu tast olan glutamik asitin miktarinda bir
artisin olmamas) fermentasyonda rol alan mikroorganizmalarin hidrolizle agia ¢ikan
glutamik asiti kendi proteinlerini sentezler iken hazir bir kaynak olarak kuilanmalar ile
agiklanabilir. Zira tarhana fermentasyonunda rol mikroorganizlarin 1.giinliinde bir
miktar sayisal artiglar1 ve sonraki giinlerde sayisal azahs olurken &len
mikroorganizmalardan daha az olsa da yeni bireylerin olugmasi sirasinda hazir glutamik
asit kaynagi kullamlmig olabilir. Ayrica mikroorganizmalarin hayatiyeti fonksiyonlarmi
yapabilmeleri igin bir gok peptit ve proteine ve bunlardan sentezledikleri enzimler gibi
bir ¢ok fonksiyona sahip azotlu bilegiklere ihtiyaci vardir. Hidrolizle olugsmus olan
glutamik asit bu maksat ile de kullanilmus olabilir.
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Cizelge 4.78. Uretim ve farkhi depolama kosullarmda tarhanamin igerdigi glutamik asit miktarimn
degisimi (L. ve IL tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
1207 | 1228 | 1235 | 1330
Glutamik asit (mg/kg), k.
asit (mg/kg), kea. 1149 | 1148 | 1000 | 1342
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Odasartlarmda | 1071 | 1082 | 1211 | 982 1220 | 1501
o katkisiz (N) 875 1156 | 1116 | 972 1266 | 1530
ey : Oda sartlarmda | 2143 | 2266 | 2087 | 1991 | 2165 | 1931
= antimikrobiyal
< '§ katkah (A) 1920 | 2064 | 2430 | 1885 | 1989 | 1794
& | = |Buzdolabinda 1453 | 1383 | 1193 | 1322 | 1459 | 1394
G| ™ |katlisiz (B) 1385 | 1245 | 1464 | 1440 | 1454 | 1423
= Odasartlarmda | 2527 | 1827 | 1999 | 2361 | 1878 | 2194
§ tuzla (T) 2369 | 2092 | 1758 | 2186 | 2287 | 2538
G | (kontrol) 920 | 835 | 854 | 660 | 62 | 975
sartlarinda kuru
Oda sar ® 1027 | 891 | 778 | 727 | 587 | 916
Cizelge 4.79. Uretim ve farkli depolama kogullarindaki tarhanalarin glutamik asit miktarlarina ait varyans

analizi sonuglari (*p<0.01, **p<0.05) diizeyinde Snemli

fjretim Depolama

VK SD | KO F VK SD KO F
1 o o

Ferm'entzisyon 3 16| 213 Tip 4 4039497 | 259
stiresi (giin) Siire 5 39677 2.54
Rk

Hata 4 | s TxS 20 59101 | 3.78

Hata 30 15621

Cizelge 4.80. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananm igerdigi glutamik asit ortalamalarina ait
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan (+ standart hata)

Depolama
Depolam Ortalama Depolama Ortalama

?ﬁ ; a n Glutamik asit Siiresi n Glutamik asit

p (mg/kg), k.a. (ay) (mg/kg), k.a.

N 12 1165¢ 57.4 1. 10 1568*°197.3

A 12 2055° 51.2 2. 10 1484° 168.1

B 12 1384° 55.3 3. 10 1489° 176.1

T 12 2168® 75.9 4. 10 1452° 196.2

K 12 816° 41.0 5. 10 1492° 188.1

6. 10 1619* 160.6

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gosterir
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Sekil 4.26. Tarhananmn igerdigi- glutamik asit miktarma depolama tipi ve depolama
sliresinin etkisi

Duncan goklu kargilastirma testi sonuglarmma gore; ortalama glutamik asit miktar
depolama tipine bagh olarak degisim gdstermistir. Glutamik asit miktar1 en yiiksek
tuzlu tarhanada 2168 mg/kg ile, en diigiik ise kuru tarhana igin 816 mg/kg olarak
bulunmustur (Cizelge 4.80, Sekil 4.26). Tuzlu tarhanada, tuz ortamin iyonik siddetini
ve ozmotik basmcm degistirdigi i¢in mikroorganizmalarn aktivitelerini kisitlayarak
glutamik asitin mikroorganizmalarca kullammmi azaltmug olabilir. Kuru tarhana taze
tarhanayla kiyaslandiinda ise kurutma isleminin glutamik asit miktarim %39 oraminda
azath@ tespit edilmigtir.

4.3.12.12. Tarhananm igerdiZi asparagin miktarma fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Tarhanalardaki asparagin miktarma ait L. ve I tekerriir bulgulan Cizelge 4.81°de
verilmigtir. Kromatogramda asparagin piki belli enjeksiyonlar da tiirevlendirme ajani
olarak kullamlan kimyasal madde pikinin altinda kaldif: igin tespit edilememigtir.
Tespit edilebilen depolama tipleri igin asparagin miktart ortalama olarak antimikrobiyal
katkili, buzdolabinda saklama ve tuziu tarhanalar i¢in sirasiyla 430 mg/kg, 485 mg/kg
ve 244 mg/kg olarak belirlenmistir. Bitki embriyolarinda ¢ok bulunan asparagin aspartik
asitin amitidir.
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Cizelge 4.81. Uretim ve farkh depolama kogullarinda tarhananin igerdigi asparagin miktarinin degigimi (L.

ve IL tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
. te te te te
Asparagin (mg/kg), k.a. te te te t.e
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarinda| te te te t.e te te
) katkisiz (N) te te t.e t.e t.e t.e
3 g Oda sartlarmda| 506 521 422 413 453 278
~< antimikrobiyal
%ﬁ; —g katkal1 (A) 454 451 418 488 470 280
E | & |Buzdolabmda 378 359 412 381 382 388
| 7 |Katkisiz (B) 340 | 397 | 351 | 423 | 402 | 407
&b Oda sartlarmda| 193 282 208 254 259 305
8|  |tuzi(T) 268 | 199 | 254 | 230 | 207 | 279
< [(kontrol) te te te te te te
grma;mda te te te t.e te te

4.3.12.13.Tarhananm igerdi3i glutamin miktarma fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kogullarinda tarhanadaki glutamin miktarma ait 1. ve II.
tekerriir bulgulan Cizelge 4.82°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar Cizelge
4.83’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan g¢oklu
kargilagtirma testi sonuglar: Cizelge 4.84°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore glutamin miktar: iizerine fermentasyon siiresi,
depolama tipi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde
Onemli etkisi oldu@u tespit edilmistir. Depolama siiresinin tarhanalarm glutamin igerigi
tizerinde 6nemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.83).

Duncan ¢oklu kargilagtrma testi sonuglarma goére; glutamik asitin amiti olan
glutaminin miktar {izerine {iretim siireci etkili olarak 0.giinde 206 mg/kg olan glutamin
miktarmi 3. glinde 122 mg/kg’a digiirmiigtir. Bu azabs glutaminin fermentasyon
srrasinda mikroorganizmalarca kullamildidina isaret sayilabilir. Depolama tipine bagh
olarak da glutamin miktar1 farklhilk gostermistir. Bu farkhlik depolama siirecinde
aktivitesi kaybolan mikroorganizmalarin glutamini kullanamamasindan ve diistis ileri
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Cizelge 4.82. Uretim ve farkh depolama kosullarmda tarhanann icerdigi glutamin miktarmin degisimi (L.

ve IL. tekerriir)

Fermentasyon siresi (giin) 0. 1. 2. 3.
211 166 179 134

Glutamin(mg/kg), k.
(mg/kg), ka. 201 175 175 111

Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Odasartlarmda | 224 196 239 232 232 309
katkisiz (N) 191 216 232 206 231 269
g | o [Oda sartla;mgla 405 | 390 | 311 | 282 | 278 | 224

antimikrobi
= .g kel (A) | 383 | 396 | 238 | 207 | 282 | 211
é’ 2 | Buzdolabinda 389 416 425 479 619 575
= > | katkisiz (B) 412 | 407 | 435 | 494 | 540 | 565
E| |Odasarflarmda | 187 | 299 | 227 | 191 | 157 | 204
-3 tuzlu (T) 276 214 227 174 143 205
(kgantrol) ) " 107 130 108 82 89 109

Oda sartlarm

tarhana (K) 117 121 93 107 114 117

Cizelge 4.83. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi glutamin miktarlarma ait
varyans analizi sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig: gdsterir

Uretim

Depolama
VK SD KO VK SD KO F
Ferm.em;:\.syon . ARy 4 Tip 4 230910 | 398%*
siiresi (giin) Siire 5 1261 2.17
TxS 20 6623 | 11.41%**
Hata 4 93.2
Hata 30 580

Cizelge 4.84. Uretim ve farkh depolama kogullarinda tarhananm igerdigi glutamin ortalamalarma ait
Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar (= standart hata)

Uretim Depolama
Fermenasyon | | gt | Depolama | Chtarin
siiresi (giin) (mg/kg), ka. Tipi (mg/ke), k.a.
0. 2 206* 5.1 N 12 231° 9.3
1. 2 170° 4.8 A 12 308" 20.1
2. 2 177° 1.6 B 12 479* 22.6
3 2 122° 11.7 T 12 2089 13.0
K 12 107° 4.0

Degisik harfler ortalamalann p<0.05 dizeyvinde farklh oldugunu gdsteric
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Sekil 4.27. Tarhananin glutamin miktarma fermentasyon siiresinin ve depolama tipinin
etkisi

gelmis olabilir. Buzdolabinda depolanan tarhanada diisiik sicaklik nedeniyle en yiiksek

diizeyde glutamin korunmugtur. (Cizelge 4.84, Sekil 4.27). Kurutma iglemi taze

tarhanaya goére glutamin miktarinda %13°lik bir azalmaya neden olmustur. Bu

azalmanin Maillard reaksiyonundan ileri geldigi diisiintilmektedir.

4.3.12.14. Tarhananm icerdifi serinthistidin miktarna fermentasyon siiresi,

depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Serin ve histidin bir gok proteinin yapisinda ayrica serin bir fosfolipit bileseni
olarak bugday ve c¢avdar embriyosunda bulunur. Bunlardan histidin g¢ocuklar i¢in

esansiyel bir amino asittir.

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki serin+histidin  miktarma ait I.
ve IL tekerriir bulgular1 Cizelge 4.85°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.86’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarma ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.87°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma g6re serinthistidin miktar1 iizerine fermentasyon
sliresinin ve depolama siiresinin 6nemli (p>0.05) bir etkisi olamamugtir. Serin+histidin
miktan iizerine depolama tipi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonu ise
p<0.01 diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.88).
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Cizelge 4.85. Uretim ve farkhi depolama kosullarmda tarhananmn igerdigi serinthistidin miktarmm
degisimi (1. ve I tekerrfir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
572 509 609 565
Serinthistidi . k.
erin+histidin (mg/kg), k. s44 | 496 | 512 | 502
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda| 585 752 872 497 548 579
o katkisiz (N) 486 719 910 447 686 634
M | ,|Oda sartlarmda| 595 691 715 834 452 400
% | § |antimikrobiyal
£ '§ katkil1 (A) 459 696 692 839 377 382
% o | Buzdolabinda 367 | 401 | 353 | 450 | 620 | 580
5 > | katkisiz (B) 344 | 344 | 304 | 412 | 514 | 579
s Oda gartlarmda| 402 388 442 469 525 629
+
§ tuzlu (T) 358 470 352 392 540 570
w1 | (kontrol) 199 207 175 165 147 170
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 226 223 165 129 158 135

Cizelge 4.86. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi serin+histidin miktarlarma ait
varyans analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhilig1 gSsterir

ﬁretim Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
i ek
Ferm.entaisyon 3 2799 | 3.57 Tip 4 398458 | 217
siiresi (giin) Siire 5 12750 6.95
ok
Hata 4 783 TxS 20 33276 | 18.13
Hata 30 1835

Cizelge 4.87. Uretim ve farkli depolama kosullarnda tarhananm igerdigi serin-+histidin ortalamalarina ait
Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Depolama
Depolama O'rtaiz}m.a .
Tini n Serin-+histidin
P (mg/kg), ka.
N 12 643% 43.0
A 12 594° 50.0
B 12 446° 29.2
T 12 461° 25.7
K 12 1754 9.3

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gosterir
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Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglarina gore depolama tipi serinthistidin
miktarim etkileyerek; katkisiz saklanan tarhanalarda en yiiksek 643 mg/kg ve kuru
saklanan tarhanalarda en diigiik 175 mg/kg iarasinda defigmesine neden olmugtur
(Cizelge 4. 87, Sekil 4.28). Kurutma iglemi, taze tarhanaya gére serinthistidin
miktarinda %67 oraninda bir azalmaya neden olmustur. Bu azaligin nedeni serin ve
histidin amino asitlerinin kurutma iglemine hassas olmalar1 ve Maillard reaksiyonu ile
renk maddelerine doniigmiis olmalar1 olabilir.

N A B T K
Depolama tipi

Sekil 4.28. Tarhananin igerdigi serinthistidin miktarina depolama siiresinin etkisi

4.3.12.15.Tarhanann icerdiBi alanin miktarmna fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki alanin miktarna ait 1. ve II.
tekerriir bulgulan Cizelge 4.88°da bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar: Cizelge
4.89°de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar Cizelge 4.90°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; tarhanalarin igerdii alanin miktar: tizerine
fermentasyon siiresinin p<0.05 diizeyinde Snemli bir etkisi tespit edilirken, depolama
tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun p<0.01
diizeyinde 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.89)
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Cizelge 4.88. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi alanin miktarinm degisimi (I. ve

I1. tekerriir)
Fermentasyon stiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
. 235 | 393 | 517 | 458
Alanin (mg/kg), k-a. 23 | 334 | 415 | 487

Depolama sfiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Oda sartlarmda| 269 | 290 | 295 | 287 | 290 | 324
katkis1z (N) 292 354 290 290 281 306
1E Odaimﬂqsarggn?da 553 | 706 | 932 | 1011 | 963 | 1011
= £ ey | s | e | 906 | 018 | 945 | 992
€| w|Buzdolabmda | 461 | 498 | 583 | 667 | 778 | 893
E | > |katkisiz (B) 479 | 516 | 578 | 690 | 778 | 907
§| |Oda sarthrmnda| 547 | S81 | 557 | 601 | 683 | 679
= tuzlu (T) 481 445 452 512 687 704
(kontrol) 136 159 126 98 133 110
t(zrdahaj:“(}(a)mda s | s | 147 | 130 | 130 | 133

Cizelge 4.89. Uretim ve farkli depolama kogullarmda tarhananin igerdigi alanin miktarma ait varyans
analizi sonuglart (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gdsterir

Uretim Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
1 ek
F.t.zrmfentalsyon 3 26013 | 14.2% Tip 4 990593 | 992
siiresi (giin) Stire 5 65897 66**
T 19604 9.6%*
Hata 4 1835 x5 20 !
Hata 30 998

Cizelge 4.90. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananm igerdigi alanin ortalamalarina ait Duncan
¢oklu karsilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim Depolama
é g - Ortala{na g - Ortala§na E B Ortalapla
é @ g n Alanin g & n Alanin S 5 &n Alanin
S e (mg/kg), k.a. R (mg/kg), k.a. ] © (mg/kg), k.a.
0. |2 229°5.6 N 12| 297643 1. [10] 3927536
1 2 363%29.7 A 112 8522 52.9 2. 110 431° 60.5
2. [2] 465°506 | B 12| 652°457 3. [10] 4867893
3. |2] 672°143 | T 12| 577°273 4. [10]  530°105
K [12] 231°46 5. {10] 566" 103
Degisik harfler ortalamalarn p<0.05 dilzeyinde farkl oldugunu gosteric | 6. [10] 605" 112
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Sekil 4.29. Tarhanamn igerdigi alanin miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi ve
depolama siiresinin etkisi

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarina gore; iiretim siirecinde alanin miktar:
fermentasyonun 0. giiniinde 229 mg/kg’dan 3. giiniinde 672 mg/kg yiikselmistir.
Depolama tipi alanin miktarmm etkileyerek, antimikrobiyal katkih saklamanmn 852
mg/kg ile en yiiksek degeri ve 231 mg/kg ile de kuru saklamanm en diigik degeri
almasina neden olmustur. (Cizelge 4.90, Sekil 4.29) Kurutma iglemi alanin miktarmin
taze tarhanaya gbre %66 oranmnda azalmasma neden olmustur. Buda alanin kurutma
kayiplarinin yiiksek oldufu ve Maillard reaksiyonunda fazlaca kullamldifinin isareti
olabilir. Alanin miktar1 depolama siiresindeki uzamaya bagli olarak 1.ayda 392 mg/kg
degerinden 605 mg/kg degerine artmugtir. Bu artiy depolama siirecinde kismi olarak
devam eden hidrolizden kaynaklanmis olabilir.

4.3.12.16.Tarhananm icerdigi arginin miktarma fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanadaki arginin miktarmna ait I. ve II.
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.91°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglari Cizelge
492’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarma ait Duncan g¢oklu
kargilagtirma testi sonuclar: Cizelge 4.93°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; tarhanalarin igerdigi arginin miktar1 iizerine
fermentasyon siiresinin p<0.05 diizeyinde 6nemli bir etkisi tespit edilirken, depolama
tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun p<0.01
diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 4.92).
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Cizelge 4.91. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananin igerdigi arginin miktarmin defigimi (1.

ve II. tekerrir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
667 718 1050 | 1024
Argini k.
ginin (mg/kg), kea. 635 | 959 | 970 | 1157
. Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda| 1465 | 2094 | 2529 | 2289 | 2259 | 2114
katkisiz (N) 1572 | 2059 | 2472 | 2042 | 2092 | 1883
4| g Oda sartlarmda; 496 | 1317 | 1598 | 1694 | 1564 | 1403
A antimikrobiyal
o "§ Katkal (A) 465 1416 | 1661 | 1515 | 1300 | 1441
) # | Buzdolabmda 1086 | 1139 | 1226 | 1590 | 1637 | 1518
% ™ | katkisiz (B) 1060 | 1113 | 1232 | 1491 1381 1631
Ig Oda sartlarmda| 1202 | 1188 817 923 1035 | 1415
< tuzlu (T) 1055 | 501 844 791 1249 | 1363
(kontrol) 539 510 498 577 748 800
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 586 492 476 617 816 710

Cizelge 4.92. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananm igerdigi arginin miktarina ait varyans
analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhili1 gosterir

Uretim Depolama

VK SD KO F VK SD KO F
- 4 sk

Ff,rmf:ntzisyon 3 | 76109 | 7.20% Tip 4 341497 217
stiresi (gtin) Siire 5 326591 | 20.75%*
2 . Ex

Hata 4 10447 TxS 0 119394 | 7.59

Hata 30 15736

Gizelge 4.93. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhanamin igerdigi arginin ortalamalarma ait
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan (+ standart hata)

Uretim Depolama
§ g — Ortal.ax.na —g A Ortal_axpa g PR Ortal.aqla
“é @ g n Arginin RS Arginin g§ 3 n Arginin
2 8 (mg/kg), k.a. 8 (mg/kg), k.a. A (mg/kg), k.a.
0. |2 650°+15.9 N |12 2072° +91.7 1. |10 952° 129
1. 2] 838%+1207 | A 12| 1322119 | 2. j10] 1335° 233
2. {2 1009 *+40.3 B {12 1341° +64.7 3. IOl 1352 189
3. |2 1090 * +66.7 T |12 1031° £77.4 4. lOl 1408 157
K [12] 6144358 | 5. [10] 1427° 135
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 dilzeyinde farki oldugunu gdsterir 6. 10‘ 1428 128
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Duncan ¢oklu kargilasgtirma testi sonuglarina gore; tiim proteinlerde bulunan ve
cocuklar i¢in esansiyel bir ;nino asit olan argininin miktari {iretim siirecinde
fermentasyonun 0. giiniinde 650 mg/kg’dan 3. giiniinde 1090 mg/kg’a yiikselmigtir.
Depolama tipi tarhanalarin igerdifi arginin miktarin1 etkileyerek, antimikrobiyal katkili
saklanan tarhanalarm 2072 mg/kg ile en yiiksek ve kuru saklanan tarhanalarin 614
mg/kg ile en diisiik degeri g6stermelerine neden olmustur (Cizelge 4.93, Sekil 4.30).
Arginin miktar1 depolama siiresindeki uzamaya bagh olarak 952 mg/kg’dan 1428
mg/kg’a artmmgtir. Bu artig yas tarhanalarda depolama siirecinde devam eden kism
hidrolizden ileri gelmis olabilir. Kurutma iglemi arginin miktarmmn taze tarhanaya gére
%44 oramnda azalmasma neden olmugtur. Bu azalign arginin kurutmaya karst
stabilitesinin diisiik olmasinda ve Maillard reaksiyonunda kullaniyor olmasindan

kaynaklanms olabilir.

1100 2500 - ‘ 1500
1000

mglkg, (k.a.)
58388

T U

0 1 2 3 N A B T K 1 2 3 4 5 &
Fermentasyon siresi (giin) Depolama tipi Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.30. Tarhananin arginin miktarima fermentasyon siiresi, depolama tipi ve
depolama siiresinin etkisi

4.3.12.17. Tarhananmn icerdigi tirozin miktarma fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki tirozin miktarma ait 1. ve IL.
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.94°de ve iiretim siirecinin varyans analiz sonucu Cizelge
4.95’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; tarhananin icerdigi tirozin miktar {izerine
fermentasyon siiresinin énemli (p>0.05) bir etkisi tespit edilememistir (Cizelge 4.95).
Depolama siirecinde katkisiz ve anti mikrobiyal katkili depolama tiplerinde tirozin
tespit edilemedigi i¢in varyans analizi yapilamamstir (Cizelge 4.94).
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Cizelge 4.94. Uretim ve farkhi depolama kogullarinda tarhananm igerdigi tirozin miktarmin degigimi (1. ve

I1. tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
. 983 860 1258 | 1144
Tirozin (mg/kg), k2. 936 | 1242 | 1183 | 1045
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Oda sgartlarinda t.e t.e t.e t.e t.e t.e
katkisiz (N) te t.e te te te te
5| «|Oda sartlarmda) 1329 | 399 te te te te
o | § |antimikrobiyal
=S 'g katkil (A) 1207 te t.e t.e t.e te
| % |Buzdolabinda 955 | 1019 | 1123 | 1437 | 1449 | 1379
% > |katkisiz (B) 987 1083 | 1264 | 1344 | 1424 | 1414
'g Oda sartlarmda| 798 915 1186 | 1205 | 1282 | 1342
= tuzlu (T) 758 803 929 1188 | 1285 | 1179
(kontrol) 1066 | 1029 | 841 841 805 969
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 1012 | 1061 | 951 879 823 769

Cizelge 4.95. Uretim ve farkli depolama kosullarnda tarhananmn igerdigi arginin miktarmna ait varyans

analizi sonuglar: (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilik g8sterir

Uretim
VK SD KO F
Fermentasyon stiresi (giin) 3 23581 1.15
Hata 4 20471

Tiim proteinlerde bulunmakla birlikte siit proteinlerinde fazla miktarda bulunan
tirozin bitkilerde fazlaca bulunan feniloksidaz enzimi ile dihidroksifenilalanine ve
buradan da melaninlere doniiserek suda ¢oziilebilen bir renk maddesinin olugmasina
neden olur (Saldamli 1998, Keskin 1987). Tarhanada tirozin bitkisel iiriinlerden gelen
feniloksidaz enzimleri ile melaninlere kadar doniigtiiriilmiis olabilir. Bu doniigiim
sicakligin da etkisiyle oda sartlarinda depolanan katkisiz ve antimikrobiyal katkili
tarhanalarda daha fazla gergeklesmis olabilir. Bu nedenle, mevcut tirozin miktar
depolama siiresine de bagl: olarak kismen yada tamamen yukarida belirtilen bilesiklere
doniigmiis olabilecegi icin bu iki depolama tipinde tirozin tespit edilememis olabilir.
Oda sartlarinda depolanan tarhanalardan yapilan gorbalarin rengi panelistlerden en
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diisiik puanlar1 almigtir (Bkz. Cizelge 4.106). Tuzlu tarhanada tuz miktari, buzdolabinda
depolanan tarbanada diigiik sicaklikk ve kuru tarhanada diisiik su aktivitesi
feniloksidazlarm c¢ahigmasimi engelledifi i¢in tirozin miktarn bu enzimlerden
etkilenmemis ve tespit edilebilmigtir. Kurutma iglemi tirozin miktarimn yas taze
tarhanaya gére %16 oraninda azalmasina neden olmugtur.

4.3.12.18. Tarhananmn icerdigi prolin miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanadaki prolin miktarma ait I. ve II.
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.96°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar: Cizelge
4.97°da ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar: ortalamalarina ait Duncan g¢oklu
kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.98°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; tarhanamin igerdifi prolin miktar:1 {izerine
fermentasyon siiresi, depolama tipi ve depolama tipi x depolama siiresi
interaksiyonunun (p<0.01) Snemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresinin
ise prolin miktar1 iizerine Snemli (p>0.05) etkisi olmamustir (Cizelge 4.97).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gére; tiretim stirecinde prolin miktar:
fermentasyonun 0. giiniinde 456 mg/kg’dan 3. giiniinde 722 mg/kg yiikselmigtir.
Depolama tipi prolin miktarim p<0.01 diizeyinde etkileyerek, antimikrobiyal katkili
saklamanin 592 mg/kg ile en yiiksek degeri ve 12.4 mg/kg ile de tuzlu saklamanin en
diistik degeri almasina neden olmustur (Cizelge 4.98, Sekil 4.31). Kuruma islemi prolin
miktarimn taze tarhanaya gére %16 oraninda azalmasina neden olmugtur. Tuzlu
tarhanada prolin miktar: depolamanin ilk iki ayinda azalarak tespit edilebilir seviyenin
altina diigmiigtiir. Yiiksek tuzlulugun olusturdugu hipertonik ortamin bu sonucu ortaya
¢ikarttify diigiinilebilir (Cizelge 4.96). Bir ¢ok proteinde bulunan prolin, bugday
proteinin %10.6°1ik bsliimiinii olugturur.
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Cizelge 4.96. Uretim ve farkli depolama kogullarmnda tarhanann igerdigi prolin miktarinm degisimi (L. ve

IL. tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
) 457 559 544 705
Prolin (mg/ke), kea. 457 | 592 | 635 | 741
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda| 571 615 659 607 595 594
katkisiz (N) 607 581 661 602 512 505
o | o |Ode sartlarndal 376 | 476 | 432 | 455 | 482 | 458
o | § |antimikrobiyal
= ':3 katkih (A) 424 489 486 489 491 466
% | Z |Buzdolabnda 533 550 561 662 809 744
& | ™ |katkisiz (B) 540 | 554 | 611 | 656 | 708 | 704
-g Oda sartlarnda| 75 39 te te te te
A tuzlu (T) 47 t.e te te t.e te
(kontrol) 469 405 431 300 372 377
Oda sartlarmda kuru
tarhana (K) 408 402 392 301 357 365

Cizelge 4.97. Uretim ve farkhi depolama kosullarinda tarhananin igerdigi prolin miktarina ait varyans
analizi sonuglan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhhik gdsterir

Uretim Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
F.t‘zrm?ntelsyon 3 23633 | 17.05%* Tip 4 734226 | 948**
stiresi (giin) Siire 5 1153 1.49
S 2 6754 T2*
Hata 4 | 1317 Ix 0 7 8.72
Hata 30 774

Gizelge 4.98. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananm igerdigi prolin ortalamalanna ait Duncan

goklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim Depolama
Fermentasyon Ortalama Depolama Ortalama
stiresi (giin) | Prolin Tipi n Prolin
0. 2 456° +10 N 12 592° 13.7
1. 2 575° +£16.2 A 12 460° 10.0
2. 2 589" +45.4 B 12 636° 26.5
3 2 722* £17.9 T 12 13.4° 7.3
K 12 3819 14.1

Degisik harfler ortalamalarin p<0.03 diizeyinde farkh oldugunu gosterir
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Sekil 4.31. Tarhananin igerdigi prolin miktarina fermentasyon siiresi ve depolama
tipinin etkisi
4.3.12.19. Tarhananmn icerdiZi sistein miktarina fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarmdaki tarhanalarm sistein miktarma ait I. ve IL.
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.99°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglarn Cizelge
4.100’de ve onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarma ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglar: Cizelge 4.101°de verilmistir.

Varyans analizi sonuclarina gre; tarbanamin icerdifi sistein miktar: {izerine
fermentasyon siiresi, depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama stiresi
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmigtir (Cizelge
4.100).

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarmma gore; tarhanamin igerdigi sistein
miktan tiretim siirecinde fermentasyonun 0. giintinde 1034 mg/kg’dan 3. giiniinde 1469
mg/kg’a kadar yiikselmistir. Depolama tipi sistein miktarim etkileyerek, katkisiz
saklamanin 10394 mg/kg ile en yiiksek degeri ve 1343 mg/kg ile de kuru saklamamn en
diigiik degeri almasmna neden olmugtur. Katkisiz tarhana digerlerine gore kismi
hidrolizin en yiiksek oranda olugma sartlarim tagidif icin sistein miktan ¢ok yiiksek
bulunmustur. Kurutma islemi taze tarhanaya gore kuru tarhanada sistein miktarinda
%9’luk bir azalmaya neden olmustur. Depolama siiresine bagh olarak sistein miktar
l.ayda 2623 mg/kg’dan 6. aya kadar 5196 mg/kg’a ¢ikmustir (Cizelge 4.101, Sekil
4.32). Bu da depolama siirecinde kismi bir hidrolizin varhigm géstermektedir. Sistein
proteinlerin gogunda bulunan kiikiirtli bir amino asittir.
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Cizelge 4.99. Uretim ve farklt depolama kogullarnda tarhanann igerdigi sistein miktarmin degigimi (1.

ve I1. tekerriir)
Fermentasyon stiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
. 1060 | 1401 | 1412 | 1452
Sistein (mg/ke), k-a. 1009 | 1365 | 1399 | 1488
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda| 3995 | 9649 | 10633 | 13214 | 14261 | 13336
katkisiz (N) 2624 | 8891 | 8632 | 12819 | 12279 | 14403
.| o |Oda sartlarmda| 2535 | 4651 | 6660 | 6819 | 6258 | 7505
S| g |antimikrobiyal
= '§ katkil: (A) 2034 | 3934 | 6327 | 6133 | 6189 | 7061
% | 2 |Buzdolabmda 1400 | 1576 | 1462 | 2214 | 1883 | 2615
& | > |katkisiz (B) 1365 | 1608 | 2221 | 2362 | 1914 | 2068
§ Oda sartlannda| 4765 | 2809 | 2337 | 1643 | 1516 | 1473
7 tuzlu (T) 4447 | 1937 | 1595 | 1591 | 1588 | 1512
(kontrol) 1271 | 1736 | 1051 | 1368 | 1205 987
Oda sartlarmda kuru
tarhana (K) 1792 | 1785 | 1363 | 1405 | 1159 | 1003

Cizelge 4. 100. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananm igerdigi sistein ait varyans analizi
sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gbsterir.

Uretim Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
Ffrm.enta:syon 3 76730 | 115.8% Tip 4 1718385 | 647**
stiresi (gin) Siire 5 9042520 | 34.6%*
TxS 822859 1%
Hata 4 662 20 4 3
Hata 30 265477

Cizelge 4. 101. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananm igerdigi sistein ortalamalarmna ait
Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglan (& standart hata)

Uretim Depolama
é g - Ortalama g - Ortalama g PR Ortalama
g @ % n Sistein aé‘ n Sistein 8.5 § n Sistein
89 (mg/kg), k.a. 8 (mg/kg), k.a. 8 n (mg/kg), k.a.
0. |2] 1034°+253 | N [12| 10394* 1116 | 1. [10] 2623° +418
1. 12| 1383°+17.6 | A |12| 5508° +520 2. |10 3857° £962
2. 12| 1405™+7.0 B 12| 1890° £119 3. |10]  4227° £1112
3. 12] 1469* £182 | T |12| 2267° +336 4. 10|  4956* £1479
K 12| 13439 +85 5. 110} 5825 +1541
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gosterir 6. |10 5196 +1630
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Sekil 4.32. Tarhanamin sistein miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi ve depolama
sliresinin etkisi
4.4. Tarhanada Aroma Olusumuna Yardimci Olan Baz Bilegikler

4.4.1. Tarhananmn icerdigi etil alkol degisimine fermentasyon siiresi, depolama tipi
ve depolama siiresinin etkisi

Utretim ve farkli depolama kosullarmda tarhanadaki etil alkol miktarmna ait I. ve II.
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.102°de, bunlara ait varyans analizi sonuglar Cizelge
4.103°de ve varyasyon kayna1 ortalamalarina ait Duncan ¢oklu kargilagtirma testi
sonuglar: Cizelge 4.104°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarmna gore; etil alkol degigimi iizerine fermentasyon siiresi
p<0.01 diizeyinde etkili bulunmustur. Kuru tarhanada etil alkol tespit edilemedigi i¢in
depolama siireci i¢in varyans analizi yapilmamugtir (Cizelge 4.103).

Duncan goklu karsilastirma testi sonucuna gore; iiretim siirecinde ortalama etil
alkol degeri fermentasyonun 0. Giiniinde 395 mg/kg (k.a.) iken son giiniinde 954 mg/kg
degerine yiikselmistir (Cizelge 4.104, Sekil 4.33). Bu genel yiikselis fermentasyon
stirecinin ilerlemesine bagh olarak mikroorganizmalarm iretmis oldugu etil alkol
birikmesine baglh olarak gergeklesmistir. Etil alkol Giretimi tarhana fermentasyonunda
kullamlan ekmek mayasmmin baskin {riinii oldufu igin fermentasyon siiresince
yikselmistir. Laktik bakterilerin etil alkol firetme yetenegi ¢ok swmrhdir.
Fermentasyondaki maya sayist dikkate alindiginda ortamdaki etil alkol miktarmmn az
oldugu goriilmektedir. Bunun tarhana fermentasyon sicaklifi olan 25°C’nin, mayalar
igin optimum sicakhik olan 32-34°C’den ¢ok diigiik olmasindan kaynaklanmms olabilir.
Olusmus olan bu etil alkol tarhananin kendine has olan aroma olugsumuna katkida
bulunmaktadir. Ancak bu katk: baskin olarak hissedilmemektedir.
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Cizelge 4.102. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhanadaki etil alkol igeriginin degigimi (1. ve I

tekerriir)
Fermentasyon siiresi (gfin) 0. 1. 2. 3.
. 363 786 861 990
Etil alkol (mg/kg), k.a. 427 705 787 918
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Odasartlarmda | 1049 | 1062 | 999 | 1011 | 1044 | 1053
katkis1z (N) 977 1029 | 1009 | 980 957 1036
| o |Odasartlarmda | 1022 | 1012 | 978 | 1019 | 1001 | 1025
<4 | & | antimikrobiyal
- § katkals (A) 973 1007 | 1001 | 963 940 1010
> = | Buzdolabmda 1141 | 1159 | 1085 | 1124 | 1136 | 1175
§ > | katkisiz (B) 1032 | 1085 | 1066 | 1039 | 1014 | 1061
= Odasartlarnda | 993 | 1021 | 936 | 949 | 1004 | 996
= tuzlu (T) 921 970 954 932 905 994
(kontrol) te te te te te te
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) t.e t.e t.e t.e t.e t.e

Cizelge 4.103. Uretim ve farkhi depolama kosullarindaki tarhanalarm etil alkol igerigine ait varyans

analizi sonuglar (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhihif: gbsterir

Uretim
VK SD KO
Fermentasyon stiresi (giin) 3 114317 42.9%*
Hata 4 2664

Gizelge 4.104. Uretim ve farkli depolama kosullarindaki tarhanalarmn etil alkol igerigi ortalamalarma ait

Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar (+ standart hata)

Uretim

Fermentasyon sfiresi (giin)

Ortalama

Etil alkol (mg/kg), k.a.

0. 2 395° +453
1. 2 745° +57.3
2. 2 8247152 3
3 2 954* +50.9

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gésterir
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Sekil 4.33. Tarhanann igerdigi et1l alkol miktarina fermentasyon siiresinin etkisi

Togwa iiretiminde de alkol miktarmin fermentasyona bagh olarak artig1 ve sulu bir
sistemde alkol tadim hissetmek igin esik degerinin 100-800 mg/kg kadar olmasi

gerektigi bildirilmigtir (Mugula vd 2002).

Depolama siireci deskriptif olarak incelendifinde; ugucu bir madde olan etil
alkol kurutma swrasinda ugarak, tespit edilebilir seviyenin altina diigmiis ve diger
depolama sekillerinde ortalama olarak sirasiyla katkisiz, antimikrobiyal katkali,
buzdolabinda ve tuzlu depolanan tarhanalarda 1017 mg/kg, 996 mg/kg, 1093 mg/kg ve
965 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Depolama siiresine gore ise etil alkol miktarlar: artan asit ortamda mayalar faaliyet
gosteremedigi igin ve laktik asit bakterileride kismi fermetasyonlar: sirasinda ¢ok ¢ok az
etil alkol dretebildikleri i¢in depolama siiresine bagli olarak miktarlar1 Snemli Slgtide
artmammsg ve mevcut olanda kapali kaplarda yaklagik sabit miktarlarda kalmustir (Cizelge
4.102).

Zayif asitler asidik ortamda kolaylikla iyonlagsamayip hiicre icerisinde kalarak,
hiicre i¢inin asitligini yiikseltmektedirler. Hiicre igerisindeki asidik ortamda mayalarin
hekzokinaz, fosfofriikktohekzokinaz ve enolaz enzimleri inhibe oldufu igin maya
faaliyeti ¢ok yavaglamaktadir. Asetik asit bu etkiyi en yiiksek oranda gdsteren organik
asit olup fermentasyon ortaminda konsantrasyonu 170 mM ulastiinda mayalarin
faaliyetini gok yavaglatmaktadir (Pampulha ve Dias 2000).
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4.4.2. Tarhananin icerdigi baz1 karbonilli (asetaldet, dasetil ve malon aldehit)
bilesikler ve Thiobarbiitirik asit sayisi (TBA sayisi)

Farkh kogullarda depolanan tarhanalarin icermis olduklar: ortalama asetaldehit,
diasetil, malon aldehit ve TBA sayilan Cizelge 4.105°de verilmigtir.

Karbonilli bilegiklerin ilk akla gelenleri tat ve aromadan sorumlu asetaldehit, ve
diasetil gibi bilesiklerdir (Yaygm 1999).

Yogurtta goguntugu Lactobacillus ssp. delbrukcii bulgaricus tarafindan iiretilen
asetaldehit diger aroma bilesiklerine gére en ¢ok olugan aroma bilesigidir. Yogurda has
aroma olusumunda asetaldehitin katkisi diasetil ile birlikte yiiksektir (Yaygin 1999,
Tamime ve Robinson 1985, Rasic ve Kurmann 1978). Bu bilesigin tarhanadaki aroma
olusumuna katkisinin yiiksek oldugu diigiiniilebilir. Farkh starter kiiltiirler kullanilarak
iiretilen yogurt Orneklerinde asetaldehit miktar1 11.4-22.2 mg/kg (y.a.) degerinde
bulunmustur. Iyi bir yogurt aromas i¢in aset aldehit miktarinin 10-20 mg/kg diizeyinde
olmasi istenmektedir (Sezgin 1988). Togwa iiretiminde asetaldehit miktarmin
fermentasyona bagh olarak artif1 ve aldehitler i¢in tat esiginin 0.06-0.13 mg/L oldugu

bildirilmigtir. (Mugula vd 2002)

Cizelge 4.105. Yas taze tarhananin ve farkli kogullarda saklanan tarhanalarin bazi aroma

bilegikleri
Tarhana Diasetil Asetaldehit  Malon aldehit
mTBA sayis:
mg/kg, (k.a.)
Taze yas tarhana 18 136 0.63 0.63
N 37 107 0.75 0.75
A 32 116 0.54 0.54
B 21 60 0.55 0.55
T 41 57 0.52 0.52
K 14 29 0.31 0.31

m TBA sayisi1 1 kg driindeki mg olarak malonaldehit miktar olarak tanimlanmaktadir (Gékalp vd 1993)
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Yas taze tarhanada 136 mg/kg olarak bulunan asetaldehit miktarmm depolama
tipine gore degismekle birlikte difer depolama tiplerinde daha diigik bulunmasi
asetaldehit miktarinin depolama ile azalmasina bagh olarak gergeklesmis olabilir.
Laktik bakterilerinin asetaldehit iiretme hizlar1 pH degeri 4’iin altina diigtilkkten sonra
¢ok yavaglar ve asetaldehit depolama ile birlikte azalir (Yaygmn 1999, Tamime ve
Robinson 1985, Rasic ve Kurmann 1978). Kuru tarhanada ise asetaldehit miktan yag
taze tarhanaya gbre %69 oraninda azalmigtir. Bu da 6nemli bir aroma kaybmm isaret
etmektedir (Cizelge 3.105).

Cogunlugu sitratlarin degisimi yolu ile Streptocoocus salivarius ssp. thermophilus
tarafindan olugturulan diasetil 6nemli bir aroma maddesidir. Bu bilesigin tarhanada
aroma olusumu {izerine 6nemli etkileri vardir. Bu etki asetaldehit varlifinda daha da
6nem kazanir (Yaygin 1999, Tamime ve Robinson 1985, Rasic ve Kurmann 1978).
Kurutma iglemi kuru tarhanadaki diasetil miktarim yas taze tarhanaya gore %22
azalmigtr. Buda kuru tarhananin aroma profilinin zayiflamasma yol agmug olabilir
(Cizelge 3.105).

Malon aldehit lipit oksidasyonu sirasinda olugan karbonilli bir bilegiktir. Bu bilesik
baz1 enzimlerin aktivitelerini inhibe etmek ve lipoproteinleri etkilemek suretiyle damar
sistemlerini olumsuz etkilemektedir. Malonaldehitler hakkinda biyolojik ve tibbi
bilimler son yillarda kanser ve diger hastaliklar ile ilgili olabilecegi i¢in ¢ok sayida
¢alismalar yapmaktadir. Ayrica malon aldehit gida maddelerinde lipit oksidasyonunun
bir gbstergesi olarak analiz edilmektedir. Yaygm olarak malon aldehitler TBA sayismin
Spektrofotometrik olarak o&lgiilmesi ile bulunmaktadw. Ancak kullamlan dalga
boyundaki 15151 belli oranlarda malon aldehitden bagka maddelerinde absorbe etmesi
nedeni ile malon aldehit miktar1 her zaman oldugundan fazla dlgiilmektedir (FAN, X.
basimda).

Degisik. tiplerdeki tarhananin malonaldehit igerikleri 0.31-0.75 mg/kg arasinda
bulunmugtur (Cizelge 3.105). Bu degerler tarhanamin malonaldehit icerigi agisinda
tiiketilmesinde bir sorun olmadigini gostermektedir. Bir porsiyon tarhana ¢orbasi ile
alabilecek miktar tarhana tiplerine gore 0.00054-0.0013 mg arasinda degismektedir.
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4.5. Taze ve Farkh Depolama Kosullarda Tarhanalarm Duyusal Ozelliklerindeki
Degisimler

Taze ve farkh depolama kosullarinda tarhanalarin duyusal Ozelliklerindeki
degisimlere ait bulgular Cizelge 4.106’da, bunlara uyguianan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.107°de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarmma ait Duncan
¢oklu kargilagtirma testi sonuglar Cizelge 4.108°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; depolama siirecinde depolama tipi tarhanadaki
degisimi takip edilen duyusal niteliklerden renk, koku, tat, eksilik, ve homojenite
tizerinde p<0.01 diizeyinde etkili olurken, kivam iizerinde p<0.05 diizeyinde etkili
olmugtur. Duyusal nitelikler iizerine depolama siiresinin ve depolama tipi x depolama
siiresi interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmugtur (Cizelge 4.107).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi somuglarma goére; depolama tipine bagh olarak
tarhanadaki renk degisimi, tuzlu depolanan tarhanada 5.35 ve buzdolabinda depolanan
tarhanada 5.34 en yiiksek farkh degerleri alirken digerleri birbirlerinden farksiz olarak
antimikrobiyal katkilh saklama 4.58, katkisiz saklama 4.55 ve kuru saklama 4.00
degerlerini almistir. Panelistler taze tarhanaya ise ortalama 5.34 puan vermiglerdir.
Tuzlu ve buzdolabinda depolama tiplerinde karotonoidleri pargalayan faktérlerin etkileri
minimize oldugu ve Maillard reaksiyonu ¢ok diigiik hizlarda seyrettifi i¢in bu
tarhanalarin yliksek renk puanlar1 almalarma neden olmus ve taze yas tarhana ile
aralarinda bir fark goriilmemistir. Panelistler renk yoniiyle en diigiik begeni puamm
kuru tarhanaya vermislerdir (Cizelge 1.108, Sekil 4.34). Bunun neden Onceki
boliimlerde de agiklandigi gibi kuru tarhanada Maillard reaksiyonun g¢ok hizh
seyrederek kahverengi renkli bilesiklerin ortaya ¢ikmasina neden olmasi ve ayrica
karotonoidlerin pargalanmasidir. Tarhanaya kabul edilebilir sarimtirak kirmizi rengini
veren gesitli sebzelerden (domates ve kirmizi biber) ve bugdaydan gelen renk maddeleri
ozellikle de karotonoidlerdir. Ayrica kullanilan yesil aksamli materyallerden gelen bir
miktar klorofil de rengin olusmasma katkida bulunur. Karotonoidlerin pargalanarak
orijinal renklerini kaybetmeleri tizerine 151k, oksijen, kurutma iglemi, gibi faktorlerin
Snemli etkisi vardir. Karotonoidlerin degisik mekanizmalar ile par¢alanmasi sonucu
betalain ad1 verilen kahverengimsi renk maddeleri ve bayat tadin olugsmasma neden olan
bilesikler ortaya ¢ikar ( Klieber ve Bagnato 1999).
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Cizelge 4.106. Taze ve farkli kosullarinda depolanan tarhanalarin duyusal 6zelliklerinin
degisimi (1. ve IL. tekerriir)

Duyusal 6zellik Renk |[Koku| Tat [Eksilik | Kivam | Homojenite
Yas taze tarhana 545 | 473 | 4.82 | 4.80 | 5.09 | 5.27
(Oretimin son giinii) 522 | 544|578 | 556 | 689 | 5.03

Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda| 4.00 | 425 | 444 | 400 | 436 | 475
katkisiz (N) 450 | 425|500 | 513 | 5.13 4.80
(A)Oda  sartlarmda| 4.58 [ 4.75 | 431 | 450 | 464 | 4.88
antimikrobiyal katkili | 425 | 4.00 | 475 | 4.88 | 4.88 4.55
§ | Buzdolabmda 553 (601 580 | 540 | 6.09 | 6.10
g | g |katkisiz (B) 508 | 413|513 | 500 | 488 | 484
& g. Oda sartlarmda 580 | 548 | 545 | 530 | 582 | 525
& | > |zl (T) 519 | 5.00 | 5.63 | 488 | 525 | 5.19
‘g |() (kontrol) Oda| 4.50 | 5121 487 | 500 | 518 | 4.52
& |sartlarinda kuru tarhana 3.13 | 400 | 325 | 263 | 2.63 3.13
Oda sartlarmda| 5.00 | 4.50 | 475 | 520 | 4.73 4.87
katkisiz (N) 438 | 438 | 475 | 475 | 475 4.60
(A)Oda  sartlarmda| 5.00 | 472 | 528 | 5.10 | 545 525
antimikrobiyal katkih | 4,75 | 425 | 4.75 | 4.50 | 4.50 4.55
= | Buzdolabmnda 507 | 490 | 552 | 530 | 5.82 5.28
) £ | katlasiz ® 438 | 500 488 | 425 | 525 | 4.15
E §. Oda sartlarmda 500 |4.88 | 468 | 490 | 5.73 5.25
o | > |[tuzlu(T) 544 | 563|563 | 525 | 5.25 5.44
%’ (K) (kontrol) Oda| 4.00 |3.91 | 400 | 3.50 | 4.45 3.75
M [sartlarinda kuru tarhana 3.06 | 438 | 2.88 | 2.50 | 2.50 3.06
Oda sartlarmda| 4.65 | 4.55 ) 3.97 | 440 | 3.64 | 3.82
katkisiz (N) 425 | 450 | 4.00 | 413 | 4.13 420
(A)Oda  sartlarmda| 5.00 | 491 | 525 | 500 | 464 | 488
antimikrobiyal katkih | 3,75 | 3.50 | 3.63 | 4.00 | 4.00 3.78
8 | Buzdolabmda 525 (492|573 | 480 | 436 | 436
| € [katkisiz (B) 375 | 238 | 413 | 395 | 5.13 3.87
g §. Oda sartlarmda 6.04 | 6.18 | 5.57 | 6.00 | 5.18 5.50
o | > |tuzlu(T) 531 | 550|525 | 513 | 538 | 531
S | (kontrol) Oda| 350 |3.12 [ 328 [ 290 | 400 | 270
& |sartlarinda kuru tarhana 247 | 425|238} 1.63 | 1.63 2.47

Devami diger sayfada
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Cizelge 4.106’nin devami

Oda sartlarmda| 4.58 | 420 | 4.17 | 3.70 | 3.82 | 3.87
katkisiz (N) 462 | 450 | 463 | 413 | 4.13 | 4.40
(A)Oda  sartlarinda| 4.25 | 4.62 | 451 | 440 | 482 | 4.88
antimikrobiyal katkih | 4,50 | 4.75 | 3.75 | 4.13 | 4.13 | 425

S| § |Buzdolabinda 581 | 493 | 509 | 540 | 455 | 4.93
g —g katkisiz (B) 485 | 475 | 438 | 465 | 488 | 470
. | = |Oda sartlarinda 593 | 6.08 | 624 | 630 | 509 | 538
~ | > | tuzlu (T) 534 | 613 | 500 | 488 | 538 | 5.34
;é (K) (kontrol) Oda| 427 | 450 | 447 | 3.90 | 491 | 3.97
! | sartlarinda kuru tarhana 266 | 375 | 2.63 | 213 | 2.13 | 2.66

Oda sartarmda| 624 | 5.90 | 5.50 | 6.10 | 491 | 5.00
katkisiz (N) 413 | 463 | 413 | 450 | 450 | 4.38
(A)Oda  sartlarmda| 6.00 | 588 | 550 | 6.00 | 591 | 5.75
antimikrobiyal katkila | 4.00 | 450 [ 2.50 | 1.88 | 1.88 | 2.95

=| § |Buzdolabmda 590 | 601 | 5.04 | 550 | 6.00 | 5.73
§ —g katkisiz (B) 525 | 6.13 | 463 | 490 | 475 | 5.3
| = |Oda sartlarmda 6.10 | 547 | 587 | 6.00 | 564 | 638
> | > |tuzlu (T) 563 | 550 | 588 | 475 | 638 | 5.63
§ (K) (kontrol) Oda| 489 | 521 | 500 | 540 | 536 | 4.94
M |sartlarmda kurutarhana | 459 | 6.00 | 538 | 350 | 3.50 | 4.59

Oda sartlarmda| 4.60 | 5.00 | 3.32 | 440 | 3.64 | 427
katkisiz (N) 525 | 538 | 513 | 4.63 | 450 | 4.98

(A)Oda  sartlarmda| 4.57 | 4.88 | 425 | 4.50 | 436 | 4.25
antimikrobiyal katkili | 450 | 513 | 3.13 | 325 | 325 | 3.85

« | Buzdolabinda 507 | 493 | 472 | 520 | 5.00 | 472
§ katkisiz (B) 560 | 575 | 463 | 514 | 5.13 | 525
§. Oda sartlarinda 500 | 458 | 471 | 520 | 491 | 538
<

> | tuzlu (T) 522 | 513 | 525 | 513 | 538 | 522
() (kontrol) Oda| 5.04 | 550 | 587 | 570 | 5.09 | 5.47

Homojenite (tekdiizelik) (1-7 puan)

sartlarmda kuru tarhana 506 | 625 | 5.00 | 450 | 4.50 | 5.06

Depolama tipine bagli olarak tarhanadaki koku degisimi, tuzlu depolanan
tarhanada 5.26 ve buzdolabinda depolanan tarhanada 4.98 en yiiksek farkli degerleri
alirken antimikrobiyal katkili 4.81, katkisiz 4.72 ve kuru 3.50 degerleri ile farkhlik
gostermigtir. Panelistler taze tarhanaya ise ortalama 5.09 puan vermislerdir. Koku
bilesikleri ugucu nitelikte olmasinin dogal sonucu olarak kuru tarhanamn koku profili en
diisiik olarak tespit edilmistir. Yag tarhanalarda mevcut ve olugmus olan koku bilesikleri
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muhafaza edildigi i¢in kuru tarhanaya gére, daha ¢ok begeni kazanmigtir. Panelistler
kokularma gore tuzlu ve buzdolabinda depolanan tarhanalara en ¢ok begeniyi
gostermigler ve aralarinda bir fark belirtmeyerek taze tarhanaya es deger tutmuslardir
(Cizelge 1.108, Sekil 4.34).

Depolama tipine bagh olarak tarhanadaki tat degigimi, tuzlu depolanan tarhanada
5.33 ile en yiksek farkh degeri alrken buzdolabinda depolama 4.39, antimikrobiyal
katkih 4.36, katkisiz 4.19 ve kuru 2.86 degerleri ile farklilik g6stermistir Panelistler taze
tarhanay1 ise ortalama 5.30 puan ile degerlendirmiglerdir. Panelistler en diigiik begeni
puanini kuru tarhanaya vermiglerdir. Bunun nedeni karotonoidlerin pargalanmasiyla
bayat tat olugmasi, tat olugmasmna katkisi olan bir ¢ok bilesigin kurutma sirasinda
ugmasl ve Onemli bir aroma kaynafi olan serbest amino asitlerin miktarmmn kuru
tarhanada yiiksek hizda seyreden Maillard reaksiyonu nedeni ile yaklagik yar1 yariya
azalmasidir. Uygun konsantrasyonda tuz dildeki tat dokularim1 uyararak mevcut tadin
daha iyi almmasin1 sagladiBi igin yas tarhanalar igerisinde tuzlu tarhana panelistlerden
en yiksek befen puanin almigtr. Panelistler tatlarina gore tuzlu tarhanaya en ¢ok
begeniyi gosterip taze tarhanaya es deger tutarken en az begeniyi kuru tarhanaya
gostermiglerdir (Cizelge 1.108, Sekil 4.34).

Depolama tipine bagh olarak tarhanadaki eksilik degigimi, tuzlu depolanan
tathanada 5.59 ile en yiiksek farkli degeri alirken buzdolabinda depolama 4.91,
antimikrobiyal katkili depolama 4.42, katkisiz depolama 4.23 ve kuru depolama 3.50
degerleri ile farklhilik g6stermigtir. Panelistler taze tarhanayi ise ortalama 5.18 puan ile
degerlendirmislerdir. Tarhanadaki eksilik fermentasyon sirasinda gelisen asitlik
tarafindan saglanmaktadir. Asitligin ortak etkisi tuz ile dengelendigi i¢in panelistler en
¢ok begeniyi tuzlu tarhanaya gosterirken, kurutma sirasinda ugar asitler kaybolarak
organik asitlerin profili zayiflattif i¢in en diigiik begeniyi kuru (Bkz. 4.15) tarhanaya
gostermiglerdir (Cizelge 1.108, Sekil 4.34).
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Cizelge 4.107. Uretim ve farkli kosullarda depolanan tarhanalarin duyusal ozelliklerine ait
varyans analizi sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilik gdsterir

Depolama Renk Koku Tat Eksilik Kivam Homojenite

VK | SD |KO| F KO F KO I KO E KO F KO K

Tip & |14:08] 757 | 'S87 | 25%% | 10i8i | 19** ||| 7.31 | 15%* [/332 | 247%(] 2:45 |99**
Siire | 5 [0.10{ 0.20 | 0.34 : 029 | 0.15 | 0.25 | 0.33 | 0.72 | 0.69 | 0.51 | 0.65 | 2.62
TxS | 20 |0.09| 0.18 | 0.12 | 0.52 | 0.24 | 0.42 | 0.11 [0.024 | 0.26 | 0.19 | 0.17 | 0.67

Hata | 30 |0.25 0.23 0.58 0.46 0.25

Cizelge 4.108. Taze ve farkli depolama kosullarinda tarhanalarin duyusal 6zellikleri degerleri
ortalamalarina ait Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Depo

fips n Renk Koku Tat Eksilik Kivam Homojenite

N | 12 |4.55°+0.12 | 4.72°+0.07 4.19°+0.09 | 4.23 ©£0.09 | 4.99*+022| 4.59"+0.18

A |12 |4.58+0.08 | 4.84"+0.11 436°+0.18 | 4.42"+0.10 | 4.80 " +0.49 | 4.16°%0.19

B | 12]534*+0.18 | 5.13°+0.29 4392025 | 4.91°+0.11 | 5.41™£0.15| 5.10°+0.10

T ["123]5:35*£0:084| 5:26* +0.10 5:53%0. 10| 559" =0.15 5.77 * £0.13 [ 5.09%*+0.07

K |12 [4.00°+0.29 | 3.50 ©+0.20 2.86°+0.24 | 3.50 ¢ £0.29 | 4.66 +0.22| 525°+0.15

*T.T. | 5.34 5.09 5.30 5.18 5.99 5.15

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gdsterir
* Taze tarhananin puanlari Duncan ¢oklu karsilagtirma testine dahil edilmemistir.

7.00 -  ENBAOBOTEKETT
6.00 -
5.00 -
c
© 4
g
4.00 {
3.00
2.00 + = =
Renk Koku Tat Eksilik Kivam Homojenite

Sekil 4. 34. Taze ve fakl tiplerde depolanmus tarhanalarin duyusal 6zellikleri (TT: taze
tarhana)

139



Farkh sekillerde depolanan tarhanalardan hazirlanan gorbalarin kivam degisimi,
tuzlu tarhanada 5.77 ile en yiiksek degeri alirken buzdolabinda depolama 5.41, katkisiz
depolama 4.99, antimikrobiyal katkili 4.80, kuru depolama 4.66 degerlerini almugtir.
Panelistler taze tarhanayi ise ortalama 5.99 puan ile degerlendirmiglerdir. Corbalarin
kivamlili1 tizerine makro molekiillerin 6zellikle de nisastamin su ile hidrasyonu etkili
olmaktadir. Corbanimn pisirilmesi sirasinda ¢iriglenen nisasta gorba kivamlihgini en gok
etkileyen unsur haline gelmektedir. Panelistler en ¢ok begeniyi tuzlu depolamaya
gostermiglerdir. Bunun nedeni tuz ilavesinin kuru maddedeki nisastay: oransal olarak
azaltmig olmasi1 ve bu orandaki nisastanin kivamin olugmasma sagladigi katkimn
panelistlerce daha kabul edilir bir kivam olmasindan kaynaklanmis olabilir. Kuru
tarhananin en az begenilmesi kurutma srasinda nigastann rehidrasyon yeteneginin
azalmasi olabilir (Cizelge 1.108, Sekil 4.34).

Farkli sekillerde depolanan tarhanalardan hazirlanan gorbalarin tek diizeligindeki
(homojenite) degisim, kuru tarhanada 5.25 ile en yiiksek degeri alirken buzdolabnda
depolama 5.10, tuzlu depolama 5.09, katkisiz depolama 4.59 ve antimikrobiyal katkilt
depolama 4.16 degerlerini almiglardir. Panelistler taze tarhanay ise ortalama 5.15 puan
ile degerlendirmislerdir. Corbalarin tek diizeligi iizerine farkli kaynaklardan gelen
partikiillerin bilyiikliigii ve bunlarin dagilm etkili olmaktadw. Yas tarhananin
kurutulmasi sonucu elde edilen iiriin dgiitiildiikten sonra kuru tarhana elde edilmektedir.
Kuru tarhanadan elde edilen ¢orbalarin tek diizeligine panelistlerin en yiiksek begeniyi
gOstermesinin nedeni dgiitme sirasinda materyallerin daha da kiigiik pargalara ayrilmasi
olabilir (Cizelge 1.108, Sekil 4.34).

Tarhana gorbalarinda takip edilen nitelikler g6z 6niine alindiginda depolama tipine
gore panelistler en ¢ok begeniyi tuzlu tarhanaya sonrada buzdolabinda depolanan
tarhanaya gosterirlerken en az beZeniyi kuru tarhanaya gostermislerdir. Tuzlu ve
buzdolabinda depolanan tarhanalari panelistler taze tarhanaya yakin niteliklerde
bulmuglardir. Buna gére ambalajlama, tagima ve depolama maliyet fazlaliklar1 géze
alinarak begenisi daha yiiksek olan tuzlu ve buzdolabinda depolanan tarhanalari pazarda

bulundurmak avantajli olabilecektir.
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4.6. Tarhana Corbasimn Reolojik Ozellikleri

Viskozite; maddelerin akmaya kargi gdsterdigi direng olarak tammlanmaktadir.
Akigkanlarin n degeri akis indeksi olarak tamimlanir ve akigkam karakterize eder. Bu
degerin 0 ile 1 arasmda olmasi akigkanin pseudoplastik bir karakterde oldugun gosterir.
Akiskanlarm kivamhlik indeksi (k) olarak tamimlanir ve akigkanlarn gesitli nakil
islemlerinde gereken pompa giiglerinin hesaplanmasinda kullanilir (Singh ve Heldman

1993, Evranuz ve Catalbas1989).

Cizelge 4.109. Tarhana gorbasinin reolojik parametreleri ve farkli kayma debilerinde
gOriiniir viskozite degerleri

Kayma debisi(1/s) Reolojik parametreler
Taze ta:hanao A Tadikel Kivamlihk
Corbast (80°C) | 020 033 0.50 0.83 1.00 ‘5() Indeksi (k),
. (Pas")
1.Tekerriir 1.07 0.75 0.61 042 041 0.40 1.83
é 2.Tekerriir 1.20 0.79 0.67 045 045 0.38 2.07
< |Ortalama 1.14 0.75 0.64 043 043 0.39 1.95
120
1.00
0.80 |
g 0.60 |
< 040 ]
0.20 ]
0.00 | i e s —— ey
0 02 04 06 08 1 12
Kayma debisi (1/s)

Sekil 4.35. Tarhana gorbasinin goriiniir viskozite degerinin kayma debisi ile degisimi

Fermentasyon sonunda tiretilen taze tarhanadan yapilan g¢orbasmnin reolojik
ozellikleri Cizelge 4.109°da verilmistir. Tarhana ¢orbasinin kayma debisindeki artig ile
goriiniir viskozite degeri azalmustir. Akis indeks degeri 0.39 oldufu igin tarhana
¢orbasmin pseudoplastik karakterde oldugu tespit edilmigtir. Ayrica tarhana gorbasmin
kivamlilik indekside 1.95 Pas" olarak tespit edilmistir.
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Yapilan bir ¢alismada farkli 6zelliklerdeki tarhanalardan %35 kurumadde igeren
corbalar hazirlanmig ve 80°C’de akis indeks degeri 0.56-0.88 arasinda bulunmustur
(ibanoghu 1995) Baska bir galigmada tarhana gorbalarmin kivamlilik katsayilarin 1.1-10
pas” arasinda degistigi tespit edilmistir (Ibanoglu ve ibanoglu 1999).

4.7. Tarhananin Enerji Degeri

Tarhana enerji degerinin hesaplanmasinda Cizelge 4.12°deki yas taze tarhanaya ait
degerler kullamlmustir. Tarhana kuru maddesinin enerji degeri 372.3 kcal/100g (k.a.) ve
1 porsiyon (250 ml) %7 kurumaddeli tarhana c¢orbasinin enerji degeri 65.2
kcal/porsiyon olarak hesaplanmistir.

142




5. SONUC

Aragtirmada yas tarhananmn iiretim ve farkli kosullarda; yas olarak oda sartlarinda
katkisiz (N), yas olarak oda sartlarinda 1000 mg/kg sodyum benzoat katkili (A), yas
olarak buzdolab: sartlarinda (B), yas olarak oda sartlarinda %6.5 tuz katkili (T) ve kuru
(kontrol) olarak oda sartlarinda (K) 6 ayhk depolama siirecinde meydana gelen
mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin degisimi belirlenmistir. Yag
ve kuru tarhanalarin 6zellikleri kargilagtirilmah olarak tartigilmugtir.

Yas tarhanamin kuru tarhana gibi kabul edilebilirligini belirlemek amaciyla
tarhanalarm TMAB, laktik asit bakterileri (Lactobacillus ssp.), maya-kiif ve koliform
grubu bakteri sayilari, kurumadde, asitlik, pH, toplam azotlu madde, toplam eter
eksrakty, seliiloz, tuz, kiil, mineral kompozisyonu, su aktivitesi, karbonilli bilesikleri
(asetaldehit, diasetil ve malonaldehit), thiobarbiitirik (TBA) asit sayisi, etil alkol, seker
(glikoz, laktoz, galaktoz, maltoz ve sakkaroz), serbest amino asitler, tarhana ¢orbasmn
duyusal ve reolojik oOzellikleri belirlenmistir. Bu o6zelliklerin  iiretim siirecinde
fermentasyon siiresine bagl olarak ve depolama siirecinde depolama tipi ve siiresine
bagl olarak degisimleri takip edilmistir.

Arastirmada elde edilen bulgularin istatistiki olarak degerlendirilmesiyle ulasilan

temel sonuglar agagida verilmistir.

¢ Fermentasyon siiresinin baginda TMAB sayis1 6.4 log kob/g (k.a.) birinci giin
biraz artmig ve sonra siirekli diiserek fermentasyon sonunda 5.9 klog kob/g
diigmiistiir. Depolama tipine bagli olarak TMAB sayisi en yiiksek 4.77 log
kob/g ile buzdolabinda depolanan tarhanada, en diisiik 2.08 log kob/g ile tuzlu
tarhanada belirlenmistir. Depolama siiresine (6 ay) bagli olarak ise TMAB
sayis1 4.27 log kob/g’dan 2.3 log kob/g degerine kadar diigmiistiir. Tuzlu
tarhana en disik TMAB sayisma sahip oldugu igin yas olarak depolamp

tiiketilmeye uygun bulunmugtur.

e Fermentasyon siiresinin baginda laktik asit bakterileri sayis1 6.47 log kob/g
(k.a.) birinci giin biraz artmis ve sonra siirekli diigerek fermentasyon sonunda

5.43 klog kob/g diismiistiir. Depolama tipine baglh olarak laktik asit bakterileri
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sayist en yiiksek 5. 0 log kob/g ile buzdolabinda depolanan tarhanada, en diisiik
1.12 log kob/g ile kuru tarhanada belirlenmistir. Depolama siiresine (6 ay) bagh
olarak ise laktik asit bakterileri sayis1 4.17 log kob/g’dan 3.17 log kob/g
degerine kadar diigmiigtiir. Buzdolabinda depolan tarhanada probiotik dzellige
sahip laktik asit bakterleri daha ¢ok canl kaldig: i¢in yas olarak depolanip
tiiketilmeye uygun bulunmustur Geleneksel kuru tarhana ise bu yonii ile zayif
kalmugtir.

Fermentasyon siiresinin baginda maya-kiif sayist 6.59 log kob/g’dan (k.a.)
fermentasyon sonuna kadar diigserek 5.78 log kob/g diigmiistiir. Depolama tipine
bagl olarak maya-kiif sayist en yiikksek 5.17 log kob/g ile buzdolabinda
depolanan tarhanada, en diisiik 1 log kob/g ile kuru, katkisiz ve antimikrobial
katkili tarhanalarda belirlenmistir. Depolama siiresine (6 ay) bagli olarak ise
maya-kiif sayisi 2.38 log kob/g’dan 1.77 log kob/g degerine kadar diigmiistiir.

Aragtirmada koliform grubu bakteri tespit edilemedigi i¢in ¢aligmanin hijyen ve

sanitasyon kurallarina uygun olarak yapildigi sonucuna varilmstir.

Tiim mikrobiyolojik ozellikler birlikte degerlendirildiginde geleneksel kuru
tarhanamin diger tip tarhanalara bir istiinliigii belirlenememis olup, bilakis
zayifliklar1  belirlenmigtir. Yas olarak buzdolabi sartlarmda depolanan
tarhanamn daha tistiin oldugu sonucuna ulagilmugtir.

Fermentasyon siiresine bagl olarak kurumadde (%40.22-%38.32) ve pH (4.61-
4.05) degerleri diigerken, kuru agirhk tizerinden asitlik (% 2.65-% 4.14) ve etil
alkol (395 mg/kg-954 mg/kg) artmigtir. Toplam azotlu madde (%16.79), toplam
eter ekstrakti (% 3.92) ve seliiloz (%2.76) degerlerinde bir degigim olmamustir.

Depolama tipine gore kuru tarhana, kurutma ile aromatik profilin temel unsuru
olan asitlik azalarak %2.85’e kadar diigtiigii i¢in, yas tarhanalarda % 4.24 -
%4.71 arasinda olan asitlik degerlerine gére daha az kabul edilebilir

bulunmustur.
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Tarhananin mineral kompozisyonu siit ve bugdaya gore daha zengin
bulunmugtur. Tarhana bilegimine giren yogurt, bugday ve sebzeler iiriinii

mineralce daha gesitlendirerek zenginlestirmistir.

Yas taze, katkisiz, antimikrobiyal katkilh ve buzdolabinda depolanan
tarhanalarin su aktivitesi degerleri 0.970 — 0.956 degerleri arasinda bulunurken,
tuzlu tarhananim su aktivitesi 0.852 ve kuru tarhananin su aktivitesi degeri 0.631
olarak tespit edilmistir.

Tarhananin serbest amino asit miktarlar: belirlenmistir. Taze tarhanada toplam
serbest amino asit 15358 mg/kg olarak belirlenirken, bunun 7658 mg/kg’nin
esansiyel amino asitlerden olustugu tespit edilmistir. Yas taze tarhanada serbest
amino asitlerin yiiksek miktarlarda olanlar: valin (2171 mg/kg), triptofan (2139
mg/kg) ve glutamik asittir (1339 mg/kg). Fermentasyon siiresi tarhananin
toplam serbest amino asit igerigini 1.53 kat artirirken toplam esansiyel amino
asit igerigi 1.93 kat artmugtir. Fermentasyon siiresine bagh olarak lisin,
triptofan, fenilalanin, metiyonin, isolosin+losin, valin, alanin, arginin, prolin,
glutamik asit ve sistein miktarlar1 artarken trionin, aspartik asit, serin+histidin
ve triozin miktarlari degismemis olup yalnizca glutamin miktarinda azalma
olmustur. Depolama tipi serbest amino asit miktarlarim etkilemistir. Katkisiz ve
antimikrobiyal katkili tarhanalarda amino asit miktarlari yaklagik 30000 mg/kg
bulunurken tuzlu depolama ve buzdolabinda depolanan tarhanalarda yaklagik
17000 mg/kg kadar bulunmustur. Bu deger en diisiik olarak kuru tarhanada
10885 olarak gergeklesmistir. Onemli besin ve tat kaynagi olan serbest amino
asit miktarlarinin kuru tarhanada daha diisiik seviyelerde bulunmus olmasi kuru
tarhanay1 yas tarhanalar karsisinda besin ve aroma yonii ile zayiflattig
sonucuna varimstir. Depolama siiresine bagh olarak serbest amino asit miktari

artmustr.

Tarhanalara 6nemli derecede aroma kazandiran etil alkol, asetaldehit, diasetil ve
molon aldehit gibi bilesiklerin miktar1 belirlenmistir. Yas tarhanalarda bu
bilesikler farkli miktarlarda belirlenirken, kuru tarhanada bu bilesiklerin

tamamen veya kismen kayboldugu belirlenmistir. En 6nemli aroma bilesigi olan
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asetaldehit yas taze tarhanada 136 mg/kg iken, bu deger kurutma sonucu
iiretilen kuru tarhanada % 69 oraninda azalmugtir.

Tarhana ¢orbalarinin duyusal olarak renk, koku, tat, eksilik, kivam ve
tekdiizelik degerleri 7 tam puan iizerinden degerlendirilmistir. Panelistlerin
degerlendirmeleriyle; renk, koku, tat, eksilik ve kivam 6zellifine bagl olarak
tuzlu depolanan ve buzdolabinda depolanan tarhanalardan yapilan ¢orbalarin
yiiksek puanlar alarak yas taze tarhanadan yapilan gorbaya es deger tutuldugu,
ve kuru tarhanadan yapilan ¢orbamn ise en az begenildigi sonucuna varilmugtir.
Yine panelistlerin tarhana gorbalarimin tekdiizelik 6zelligine gore en yiiksek
begeniyi kuru tarhanadan yapilan corbaya gosterirken tuzlu depolanan ve
buzdolabinda depolanan tarhanalardan yapilan gorbalarmda yakin begeni
kazandig1 sonucuna varilmistir. Panelistler 7 tam puan iizerinden tiim duyusal
ozelliklerin ortalamasi olarak tuzlu tarhanadan yapilan g¢orbaya 5.43,
buzdolabinda depolanan tarhanadan yapilan gorbaya 5.05, katkisiz depolanan
tarhanadan yapilan gorbaya 4.55, antimikrobiyal katkili depolanan tarhanadan
yapilan gorbaya 4.53 ve kuru tarhanadan yapilan gorbaya 3.96 puan verdikleri
i¢in yas tarhanalardan yapilan ¢orbalarin duyusal 6zelliklerinin kuru tarhanadan
yapilan ¢orbalarin duyusal oOzelliklerinden daha iistiin oldugu sonucuna
varilmistir. Ayrica panelistler yas tarhanalardan yapilan ¢orbalar igerisinde tuzlu
depolanan ve buzdolabinda depolanan tarhanalar en yiiksek ortalama puanlari
verdikleri ve yas taze tarhanadan yapilan corba ortalama 5. 34 puan ile
yiiksek begeniyi tuzlu depolanan ve buzdolabinda depolanan tarhanalarin aldig:

belirlenmistir.

Yas taze tarhanadan yapilan gorbalarin reolojik 6zellikleri belirlenmis ve akis
indeks ortalama 0.39 olarak bulundugu i¢in tarhana gorbasinin pseudoplastik bir

akigkan oldugu sonucuna varilmistir.
Tarhana enerji degeri 372.3 kcal/100g (k.a.) ve 1 porsiyon (250 ml) %7

kurumaddeli tarhana ¢orbasmin enerji degeri 65.2 kcal/porsiyon olarak
hesaplanmigtir.
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Sonug olarak tarhananin fermentasyon siiresine, farkh tiplerde depolanmaya ve alt1
aylik depolama siiresine bagh olarak ayrintili bir sekilde besin maddelerinin degisimi
cikartilmugtur.

Tarhanada fermentasyon siirecinin iiriinii besinsel ve aromatik olarak gelistirdigi,
kurutma isleminin ise besinsel ve aromatik profili zayiflattiyi sonucuna varilmigtir.
Aragtirmamn sonuglari; yas tarhanamin bir gok mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve
duyusal 6zelliklerinin kuru tarhanadan daha iyi oldugunu gdstermistir. Yas tarhanalar
hijyen ve sanitasyon kurallarma uygun olarak iiretildikten sonra kurutulmadan
hermetikli bigimde kapaklanip buzdolab: sartlarinda katkisiz veya oda sartlarinda % 6.5
(y.a.) tuz katkili olarak 6 ay siire ile niteliklerini kaybetmeden depolanarak
pazarlanabilir.

Ancak kuru tarhana iiretiminde biiyiik bir maliyet unsuru olan kurutma islemi
giderlerinin maliyetten ¢ikartilmas ile yas tarhana iiretimi ile maliyete ilave olacak olan

ek tasima, depolama ve ambalajlama giderlerinin optimizasyonu yapilmaldir.

147



6. KAYNAKLAR

AGUIRRE, M. and COLLINS, M. D. 1993. Microorganizms associated with natural
fermentation of Prosopis africana seeds for the production of okpiye. Plant Foods
for Human Nutritions, 42: 297-304.

AKALIN, S., GONC, S., UYSAL, H.R. ve KARAGOZLU, C. 1996. Yogurt yapinu ve
muhafazasi sirasmda karbon hidratlarinin degisimi. Gida, 21 (4): 281-284.

ALM, L. 1982. Effect of the fermentation of B-vitamin content of milk in sweden.
Journal of Dairy Science, 65: 353-359.

ANONIM 1981. Tarhana Standardi. Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, TSE, 2282 Ankara.

ANONIM 1983. Gida maddeleri muayene ve analiz yontemleri kitabi. T.C. Tarim ve
Koyisleri Bakanhgi Gida Tsleri Genel Miidiirliigii. Genel yaym no: 65, Ozel yayin
no: 62-105, Ankara, ss 774.

ANONIM 1992. T.S.E. 4265 “Dondurma-siit esash”ss 17, Ankara.

ANONYMOUS 1976. Compandum methods for the microbiological examination of
foods. Ed. M.L. Speck the American public healt assoc.(APHA), ss 702,
Washington.

ANONYMOUS 1991. Standart Test methods for Rheological Properties of Non-
Newtonian Materials by Rotational (Brookfield) Viscometer. American Society
for testing and Materials D 2196-86 Philadelphia.

ANONYMOUS 1992. Milk and milk products, preperation of sample and dilutions for
mikrobiologycal examination. international IDF standart 112B: pp 4

BAYSAL, A.1970. Beslenme. 3. bask1.Hacetepe Univ. Yaym no:A-13, Ankara.

BEUCHAT., L. R. 1987. Indigenous fermented foods. Griffin. GA 30223-1797.

BREIDT and FLEMING 1997. Useing lactic acid bacteria to improve the safety of
minimally procssed fruits and vegetables. Food Thecnology, 51: 44-46

BRKIC, B., SUSKOVIC, J., MATOSIC, S. and GIURACIC 1995. Abeylity of choose
the lactic acid bacteria pruduce antibacterial substances. Prehrambeno
Tehnolaskai Biotehnolaska, Rejiva, 33: 145-150.

CAMARA., MM, DIEZ., C., and TORIJA., M.E. 1996. Free sugar determination by
HPLC in pineapple products. Z Lebensm Unters Frosh, 202: 233-237.

CAPLICE, E. and FITZGERALD F. G. 1999. Food fermentation: role of
microorganizms in food production and preservetion. Internetional Journal Food

Microbiology, 50: 131-149.

148



CARLSON, D. and POULSEN, H.D. 2002. Phytate degradation in soaked and
fermented liqued feed-effect of diet, time of soaking, heat treatment, phytase
activity, pH and temperature. Animal Feed Science and Thecnology. 103:141-154.

CEMEROGLU, B. ve ACAR, J. 1986. Meyve ve Sebze isleme Teknolojisi. Gida
Teknolojisi Dernegi, yayin no:6, Ankara, ss 496.

CEMEROGLU, B. 1992. Meyve ve sebze isleme endiistrisinde temel analiz metotlari,
Arzu ofset, Ankara, ss 381.

CERTEL. M.; ve ERTUGAY, M. F. 1997. Tarhananin nem adsorpsiyon izotermleri.

Tiirk Tarim ve Ormancilik Dergisi. 5: 475-479

CIGHETTI, G., DEBIASI, S., CIUFFREDA, P. and ALLEVI, P. 1998. Ethoxyacrolein
contamination increases malonaldehyde mhibition of milk xanthine oxidase
activity. Free Radical and Medicine 25 (7): 818-825.

DAGLIOGLU, O. 2000 Tarhana as a radinational Turkish fermented cereal food. Its
ripece. production and composition. Nakhrung, 44 (2): 85-88 .

DUZGUNES, 0., KESICI, T., KAVUNCU, O. ve GURBUZ. F. 1987. Arastma ve
deneme metotlar. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymnlari, No:1021, ss
321, Ankara.

ELGUN, A. ve ERTUGAY, Z. 1990. Tahil isleme teknolojisi. Atatiirk Universitesi
Yaymlar1 Erzurum ss 481.

ELGUN, A., ERTUGAY, Z., CERTEL. M. ve KOTANCILAR G. 1999. Tahl ve
iiriinlerinde  analitik kalite kontrolii. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yaymlari. Yaymn No:335 Erzurum, ss 244.

ERTUGAY, M. F. CERTEL, M. ve GURSES, A. 2000. Moisture adsorption of tarhana
at 25° and 35 °c investigation of fitness of various 1soterm equations to moisture
sorption data of tarhana. Journal of Food and Agriculture, 80: 2001-2004.

EVRANUZ, O. ve CATALTAS, 1. 1989. Gida isleme miihendisligi, inkilap Kitap Evi,
ss 450, Istanbul.

FAIST, V., DRUSCH, S., KIESNER, C. and ELMADFA, 1. 2000. Determination of
lysinoalanine in foods containing milk protein by high-performance
chromatography after derivatisation with dansyl cloride. International Dairy
Journal, 10: 339-346.

FAN, X. (Article in pres) Mesurement of malonaldehy in apple juicce using GC-MS
and a comparison to the thiobarbituric acid assay. Food Chemistry,

www.elsevier/locate/foodchem

149



FULLER, R. 1989. Probbiotica in man and animala. Journal of Applied Bacteriology,
66.

GARCES, R. and MANCHA, M. 1993. One step lipit extraction and fatty acids methyl
esters preperation from tee plant tisue. Analytical Chemistry, 211: 139-143.
GEANKOPLIS, C.J. 1983. Transport processes of unit operation. Second edition,

Library of congress catologingin publication data, pp 860

GOKALP, H. Y., KAYA, M., TULEK, Y. ve ZORBA. O. 1993. Et ve iiriinlerinde
kalite kontrol ve laboratuar uygulama kilavuzu. Atatirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlari. No:318, Erzurum 226.

GOKALP, H., Y., NAS, S. ve CERTEL, M. 1996. Biyokimya- I temel yapilar ve
kavramlar. 2. baski, Pamukkale Universitesi Ziraat Fakiiltesi Miihendislik
Fakiiltesi Matbasi, Denizli, ss 400.

GUERMANI, L., VILLAUME, C. and BAU, H.W. 1992. Composition and nutrial
value okara fermented by Rhizopus oligoporus. Journal of Sciences des Aliments,
12: 441-451.

GURSEL, A. 1999. Laktik ve propionik asit bakterileri tarafindan iiretilen
bakteriyosinler ve siit teknolojisi alanindaki uygulamalari. Gida 24 (6): 399-410.

HAMAD, A. and FIELDS, M. 1979. Evulation of the protein quality and available

lysine of germineted and fermented cereals. Journal of Food Science. 44 (2):
456-459.

HAN, J. 2002. Solid-state fermentation of cornmeal with the basidiomycete Hericium
erinaceum for degration starc and upgrading nutrial value. International Journal
of Food Microbiology. 80:61-66.

HANCIOGLU, O. ve KARAPINAR, M. 1998. Hububat bazli fermente iiriinler ve
fermentasyon igleminin sagladig1 avantajlar. Gida, 23 (3): 211-215.

HEPNER, G., FRIED, R.R., FUSETIL, L. And MORIN, R. 1979. Hypercollesteremic
effect of yoghurt and milk. American Journol of Clinical Nutrition, 32, 19.

HESSELTINE, G. W. 1979. Same important fermented foods of mid-asia. the middle
east and africa. Journal of American. Qil Chemist Society. (56): 367-374.

HESSELTINE, C.W. and WANG, H.L. 1993. The importance of traditional fermented
foods. Bioscience, 30: 402-404.

150




IBANOGLU. S.. AINSWORTH. P.. WILSON. G.. HAYES. G. D.. 1995. Effect of
formulation a protein breakdawn in vitro digestibility. rheological properties and
acceptability of tarhana. a tradiational turkish cereal food. International Journal of
Food Science And Thecnology. (30): 579-585.

IBANOGLU. S. 1996.An investigation into the properties of tarhana produced by
traditional and extrusion methods. Deperment Of Food Consumer Technology In
The Manchaster University . Ph.D. Theses.

IBANOGLU, §. ve IBANOGLU, E. 1999. Rheological properties of cooked tarhana, a
cereal based soups. Food Research International, 32:29-33.

IMAD,T. MELKI, C. SHADAREVIAN, S. and ROBINSON, R. 1999. Same
nutritional anc sensory properties of bulgur and whole wheatmeal kiskh ( a
fermented milk-wheat mixture). Food Quality and Preference, 10:9-15.

KACAR, B. 1972. Bitki ve topragin kimyasal analizleri. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yaymlari. Yayin no:453, Ankara, ss 646.

KACAR, B. ve KOVANCI, i. 1982. Bitki, toprak ve giibrelerde kimyasal toprak
analizleri ve sonuclarin degerlendirilmesi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin
no: 454, Izmir, ss 121.

KAPTAN, H., 2000. Bifidobakterler; karekteristik 6zellikleri, insan saghgmndaki rolleri
ve siit ve siit tiriinlerindeki potansiyel kullamimlar1. Gida 2000. 25 (6) 459-465.

KESKIN, H. 1987. Besin kimyas1.Giiryay Matbaacilik Tic. Ltd Sti., Istanbul, ss 652.

KILIC. S. 2001. Siit Endiistrisinde Laktik Asit Bakterileri. Ege Universitesi. Ziraat
Fakiiltesi Yaynlari. Yaym No:542 IZMIR ss 350.

KLIEBER, A. ve BAGNATO, A. 1999. Colour stability of paprika and chilli powder.
Food Australia, 51 (12):592-596.

KOCA,.AF. ve TARAKCI, Z. 1997. Tarhana Uretiminde Misir Unu ve Peynir Alt1
Suyu Kullanimi. Gida, 22 (4): 287-292.

KOCABAS, Z., ODABASI, S. ve ATAMER, M. 1998. Mikrobiyolojik verilerin
istatiksel analizinde uygun transformasyon yonteminin segilmesi. Gida 23 (1): 19-
23

KURMANN, J.Aand RASIC J.L. 1978. Yoghurt, scientific grounds, technology,
manufacture and preparations. Technical Dairy Publishing Hause, Kopenhagen, ss
428.

151



LEFEBVRE, D., GABRIEL, V. VAYSSIER, Y. AND FONTAIN-FAUNCHER, C.
2002. Simultaneus HPLC determination of sugar, organic asits and etanol in
sourdough process. Lebens.-Wiss. u. Technol., 35:407-414.

LILJEBERG, H.G.M., LOENER, C.H.AND BJOERCK, I.M.E. 1995. Sourdough or
additation of organic acidsor correspoinding salts to bread improves nutritional
properties of starch in healthy humans. Journal of Nutrition, 125:512-519.

MARIN, M.L.,TEJEDA SIMON,M.V., MURTHA, J., USTONOL, J. and PETSKA, J.J.
1997. Effects of Lactobacillus spp.on cytokine pruduction by RAW 264.7
macrofage and thymoma cell line. Journol of Food Production 60:1364-1370.

MENSAH, P. 1997. Fermentation — the key to food safety assrance in Africa? Food
Control, 8:271-278

MITSCHKA, P. 1982. Simple conversion of Brookfield R.V.T. readings into viscosity
functions. Rheologica Acta. 21:207-209.

MITAL, B.K. and GARK, S.K. 1995. Anticarcigenic,antihypolocolletterolemic and
antagonistic activities of Lactobacillus acidophilus. CRC Rev. Microbiol. 21:175-
214.

MUGULA, JK., NNKO, S.AM., NARVHUS, J.A. AND SORHAUG, T. 2002.
Microbiological and fermentation characteristics of togwa, a Tanzanian food.
International Journal Food Microbiology. 80:187-199.

MULLER, R.AM. 2002. Characterization of microbial ecosystem of cereal
fermentations using moleculer biological methods. Ph. D. Theses, Miinih Teknik
Universitesi.

NOUT, M. J. R. AND MOTARJEMI Y. 1997. Assessment of fermentation as a
household technology for improving food safety: a joint FAO/WHO workshop.
Food Control, 8:221-226.

OBIZOBA, I.C. and EGBUNA, H.I. 1992. Effect of germitation and fermentation on
the nutrial quality of babbara nut.(Voandzeta subterranea L. Thouars) and its
products (milk). Plant Food for Human Nutrition, 42: 13-23.

OLIVIA, P., ISABEL, F., EULAIA, M., BRUNO, M. and MARGARIDA, F. 2000.
Effect of the temputureof free amino acid biogenic amine contents during storage
of azeitao cheese. Food Chemistry, 75: 287-291.

OMAFUVBE, B. O., ABIOSE, S. H. and SHONUKAN, O. O. 2002. Fermentation of
soy been (glicine max) for soy-daddawa production by starter cultures of Bacillus.
Food Microbiyology. 19:561-566

152




OGEL, B. 1982. Tiirk kiiltiir tarihine girig. Cilt IV Kiiltiir ve Turizm Bakanhg1. Yaymn
No 638 Ankara

ONER, M. D., TEKIN, A. T. VE ERDEM, T. 1993.The use of soybeans in the
traditional fermented food-tarhana. Lebens-Wiss. U-thecnl,26: 371-372.

OZBAS, Z.Y. 1993. Bifidobacterler ve Lactobacillus acidophilus: dzellikleri.diyetetik
amagh kullanimlar: yararh etkileri ve iiriin uygulamalar: Gida 18 (4): 247-251.

OZBILGIN, S. 1983. The chemival and biological evulation of tarhana suplemented
with chickpea and lentil. Ph. D. theses. Cornel Univ. Ithaka, Newyork.

PALACHA, Z. and FLINK, J. M. 1987. Revised PEG method for measuring water
activity. Journal of Food Science and Technology, 22:485-490.

PAMPULHA, M.E. and DIAS, M. C. L. 2000. Enerjetics of the effect of acetic acid on
growth of Saccharomyces cerevisae . FEMS Microbiology Letters, 184: 69-72.

PAREDES-LOPEZ. O. and HARRY. GI. 1988. Food biotechnologyreview: traditianal
solid-state fermentation of plant raw materials —aplication. nutrial significance and
future prospects. Critical Reviews in Food Science and Nutrition. 27:159-187.

PEKIN, S. 1988. Endiistriyel tarhana iiretimi. Tirkiye 6. Gida Kongresi, 136-142
Ankara

REED, G. 1981. Use microbial cultures: yeast products. Food Thecnology, 35:89-94.

ROOS R.P., MORGAN, S. and HILL ,C. 2002. Preservation and fermentation: past,
present and future. International of Food Microbiolgy. 79:3-16.

ROBINSON, C. H.,, LAWYER, M. R., CHENOWETH, W. L., GARWICK, A. E. 1982.
Normal and Therapeutic Nutrition. 17. Baski, Macmillan Publishing Company,
Newyork, pp 228.

SAGLAM, O. F. 2000. Tiick Gida Mevzuat, 2. Baski, Semih Ofset, ss 672.

SAHLIN, P. 1999. Fermentation as a method of food processing. Lund institute of
technology, Lund University, Carolinea.

SALDAMLI, I. 1998. Gida Kimyasi. Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolimii. ANKARA

SANNI, A. I., ONILUDE, A. A. and IPIDAPO, O.T. 1999. Biochemical composition
of infant weaning food fabricated from fermented blends of cereal and soybean.
Food Chemistry 65:35-39.

SCHAAFSMA, G. 1992. Fermentation and health. a new trend.
Voedingsmiddelentechnologie, 25:11-14.

153




SEZGIN, E., ATAMER, M. VE GURSEL, A. 1988. Yerli ve yabanci starter kiiltiir
kullamlarak yapilan yogurtlarin kaliteleri iizerine bir aragtirma. Gida, 13(1): 5-11

SHAHANI, K.M. 1983. Nutrial impact of lactobasilic fermented food. Nutrition of
Intestinal Flora. ed. B. Hallgren. ISBN 91 22 00593 5.

SINGH, R. P. and HELDMAN D.R. 1993. Introduction to food engineering. Academic
Press. Inc. Oval Roal London. Ss 375.

SIYAMOGLU, B. 1961. Tiirk tarhanalarmin yapim ve terkibi iizerine arastirma. Ege
Univ. Ziraat Fak. Yaymlart: 44, {zmir.

SKOOG, D. A. WEST. D. M. HOLLER, F. J. 1996. Fundamentals of Analytical
Chemistry. Sunders College Publishing. Florida ss 610

SRIPRIYA, G. ANYONY, U. and CHANDRA, T.S. 1997. Changes in corbohyrates,
free amino acids, phytate and HCL extractabilitiy of minerals during germination
and fermentation os finger millet (Eleusine coracana). Food Chemistry, 58:345-
350

STEINKRAUS, K.H. 2002. Fermentatations in world food processing. Comprehensive
Reviews In Food Science and Food Safety, 1:23-30.

TAMAI, Y.,OISHI, H., NAKAGAWA, [., WATANABE, Y. and NAGAI, S. 1995.
Antimutajenic activityb of the milk fermented by mixed-cultered with varius
lactic acid bacteriaand yeast. Journal of Japanese Society Of Food Science and
Thecnology, 42:383-387.

TAMIME, A.Y. and ROBINSON R.K. 1985. Yoghurt Science and technology
Pergamon Press, Oxford, ss 431.

TAMIME, A.Y. and CONNOR, T.P. 1995. Kishk- A dried fermented milk/cereal
mixture. InternationalDairy journal. 5:109-128.

TAMIME A.Y., BARCLAY, NIM.,, AMAROWICZ, R. MCNULTY, D. and
CONNOR, T. P. O., 1999a. Kishk- a dried fermented milk/cereal mixture.
1.Compositon of gross companents, Corbohydrates, organic acids and fatty acids.
Lait, 79: 317-330.

TAMIME A.Y., BARCLAY, N.LM., LAW, A.J.R., LEAVER, J., EMMANUEL, M. A.
and CONNOR, T. P. O., 1999b. Kishk- a dried fermented milk/cereal mixture.
2.Assesment of a variety of protein analytical techniques for determining

adultration and proteolysis. Lair 79:331-339.

154




TAMIME A.Y., BARCLAY, N.ILM., MCNULTY, D. and CONNOR, T. P. O., 1999c.
Kishk- a dried fermented milk/cereal mixture. 3. Nutrial Composition. Lait, 79:
435-448.

TAMIME A.Y., MCNULTY, D., 1999d. Kishk- a dried fermented milk/cereal mixture.
4. microbiological quality. Lait, 79:449-456.

TAMIME, A.Y. MUIR, D.D., BARCLAY, M.N.I. 2000. Effect of processing
Conditions and raw materyal on the Properties of kishk. 1. Compositional and
microbiological Qualities. Lebens.-Wiss. u. Technol., 33:444-451.

TEMIZ, A. ve PIRKUL, P. 1990. Tarhanamn fermentasyonunda kimyasal ve
mikrobiyolojik degigimler. Gida, 15 (2): 119-126.

TERUEL, N.G., LUNA-AMADOR, M.C., PRAST-MOYA, M.S. BERENGUER-
NAVARRO, V. and MARTIN-CARRATALA, ML. 1997. Statistical
comparative study of free amino acid HPLC data from a selected almond set.
Food Chemistry, 65:23-28.

TURKER, S.1993 . Saglam, pisirilmis ve ¢imlendirilmis gesitli baklagil katkilariyla.
mayasiz ve maya ilavesiyle fermente edilen tarhananin bazi fiziksel. kimyasal ve
besinsel zellikleri iizerine bir arastirma. Doktora Tezi. Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Konya

UROOJ, A.and PUTTARAJ, S. 1994. Effect of processing of the starch digestibility in
some legumes- an in vitro study. Nahrung, 38:38-46.

UNLUTURK, A. ve TURANTAS, F. 1999. Gida mikrobiyolojisi, ikinci baski, Mengi
Tan Basimevi, ss 598

WOOD. B. J. B.. HODGE . M. M. 1985. Yeast-lactic acid bacteria mteractions and their
contribution of fermented foodstuffs. Microbiology of Fermented Foods 1 .
Chapter 7, 263-293.

YAYGIN, H. 1999. Yogurt teknolojisi. Akdeniz Universitesi basim evi, Antalya, ss
331.

155




7. EKLER

Ek 1. Tarhanalarin serbest amino asit igeriklerine ait HPLC kromatogram ornekleri

=1 1

-

Dedektor cevabi (mV)

:

T T = T T T
35‘.0 00 4“0 00 MI.ﬂ 60.0 dﬂ 700 750 0.0
Filename: D:'HPLCKR~1WO0.RUN Channel: B = B
Filename: DAHPLCKR=1WI.RUN Channel: B =B
Filename: DAHPLCKR~1\W2.RUN Channel: B = B

Filename: DAHPLCKR=1\US.RUN Channel: 8= B

Uo: Fermentasyonun baglangici (sifirinci giin)
Ul: Fermentasyonun birinci giinii
U2: Fermehntasyonun ikinci giinii

U3: Fermentasyonun sonu (iigiincii giin)

1:Aspartik asit, 2:Glutamik asit, 4:Glutamin, 5:Serin+histidin, 6:Bilinmiyor, 7:Trionin, 8:Alanin,
9:Arginin, 10:Bilinmiyor, 11:Tirozin, 12:Prolin, 13:Valin, 14:Metiyonin, 15:isolésin+l6sin, 16:Triptofan,
17:Fenilalanin, 18:Sistein, 19:Lisin

3, 20, 21: Tiirevlendirme ajaninin verdigi pikler
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Ek 2. Tarhanalarin seker igeriklerine ait HPLC kromatogram ornekleri

:

(mV)

8
1

0020 —|

Dedektor cevabi

0.0015 —

T T 1
4.0 4’5 5!0 55 Oh 0.’6 7.0 75 8.0 85 a0 95
Filename: DAKROMOT~ 10 DULE1GAERBAS\CARHIDZBS001.RUN Channel: B = B

Filename: D:AKROMOT~1W10 DULEIBAERBAS\CARHIDVI B2002.RUN Channel: B= B

Uo: Fermentasyonun baglangici (Sifirinci giin)

B2: Buzdolabinda depolama ikinci ay

1-1":Bilinmiyor, 2-2”:Bilinmiyor, 3-3’:Glikoz, 4-4’:Galaktoz, 5-5°:Sakkaroz, 6:Maltoz, 7-7":Laktoz, 8-

8’:Bilinmiyor
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Ek 3. Tarhanalarin etil alkol igeriklerine ait GC kromatogram drnekleri

625 .849 Chron—Card =

N1

494.276 |

363.5682

(V)

Etil alkol

232.729

161.955

-78.818 . . 1.6 \ 3.2 . . : —_ :
4 £ 4.8 6.4
(Hin) o

Sample : TARHANA

Chrom—Card

346.969 =

N2

274.486

262 .863

(mV)

Etil alkol

129.521 ¢

57.6838 |

-15.445 .
8

i.6 3.2 4.8 6.4 8
Sample: TARHANA

N1: Oda sartlarinda katkisiz saklama birinci ay
N2: Oda sartlarinda katkisiz saklama ikinci ay
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28.159

15.563 |

18.848

(L

6.192

1.537

3419

32.544

25.551 ¢

18.558

(mi)

11.565 |

4.572

~Z.42L

Ek 4. Tarhanalarin karbonilli bilesik igeriklerine ait GC kromatogram 6rnekleri

— Chroy-Card
U3
£
=
|
g g
i 5 5
A 3
L < g § =
I
3 S ™~ v b z 0 o
e . . ) o e %) N om
@ Sl o i g w o
& w0 8§ 88
- . @ :
IS, N e . g &8 H
22.2939 23.9926 25.6853 . 27.378 25.6786  38.7633
in
Sample : TARHANA
Chrom—Card
Al
=
S| = 3
a
¢ 88 g 5 e =
] o M @ g @ e W
@. N ™ . @ g o W
& ¢ o P ~ . 9 b4
€ wow P o e 9
L : 5 o @
....... Mm 5
............. o i
“'y"‘ulé-\«ww_.
22.6266  24.5833 26.54 o) 28.4966 36.4533  32.489%
in

Sanple : TARHANA
U3: Fermentasyonun sonu (iigiincii giin)
Al: Oda sartlarinda antimikrobiyal katkili depolama birinci ay
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