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OZET

YAS TARHANANIN URETIM ve FARKLI SAKLAMA KOSULLARINDA
BILESIMINDEKI DEGISMELER

Mustafa ERBAS

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

Bu calismada kiiltiirel degerlerimizden, gelencksel bir Tiirk tiriinii olan tathananin
baz: 6nemli mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal ¢zeliklerine fermentasyon
siiresi, depolama tipi ve depolama stiresinin etkileri arastirilmstn. Bu amagla hazulanan
tarhananmn fermentasyon (0., 1., 2. ve 3. giinler), farkli depolama kosullarmmda (oda
kosullarmda yas olarak katkisiz, 1000 mg/kg sodyum benzoat katkili, % 6.5 tuz katkils,
buzdolab: kosullarinda yas olarak katkisiz ve oda kosullarinda kuru olarak (kontrol)) ve
depolama siirecinde (1., 2, 3., 4., 5. ve 6. aylar) bazi 6nemli 6zellikleri incelenmistir.

Tarhanalarin mikrobiyolojik &zelliklerini belirlemek amaciyla toplam mezofilik
acrobik bakteri (TMAB), laktik asit bakterileri (Lactobacillus ssp.), maya-kiif ve
koliform grubu bakterilerin sayimlari yapilmustir. Tarhananm kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini belirlemek icin iiriinde kurumadde, asitlik, pH, toplam azotlu madde,
toplam eter eksrakti, seliiloz, tuz, kiil, mineral madde kompozisyonu, enerji igerigi, su
aktivitesi, thiobarbiititik asit sayis, etil alkol, sekerler (glikoz, laktoz, galaktoz, maltoz
ve sakkaroz), serbest amino asitler ve karbonilli bilesikler (asetaldehit, diasetil ve malon
aldehit) analiz edilmigtii. Ayrica {riintin kabul edilebilirligini belirlemek igin
Omeklerden yapilan tarhana gorbalarmmn duyusal (renk, koku, tat, eksilik, kivam, ve
homojenite) ve reolojik dzellikleri tespit edilmigtir.

Tarhanamn fermentasyon siiresine bagli olarak 0. giinden 3. giine kadar; TMAB,
laktik asit bakterileri ve maya-kiif sayilar1 1er logaritmik birim azalarak 10°°dan 10%e,
diigmiigtiiz. Fermentasyon siirecinde koliform grubu bakteri tespit edilememistir.
Fermentasyon stiresine bagl olarak tarhananin kurumadde (% 40.22°den - % 38 32%¢)
ve pH (4.61°den -4.05%¢) degerleri diigetken, kuru agirhk 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) miktarlar1 artmugtw. Toplam azotlu madde
(%16.79), toplam eter ckstrakts (% 3.92) ve seliiloz (% 2.76) degerlerinde bir degisim
olmanustir.

Tarhananmin depolanma tipine bagh olarak; en yiiksek mikroorganizma sayisi
buzdolabinda depolanan tarhanada bulunurken, en diigiik say1 kuru ve tuziu olarak
depolanan tarhanalarda bulunmustur. Yas olarak depolanan tarhanalar, 6zellikle de tuzlu
tarhana ve buzdolabinda depolanan tarhana, yas taze tarhanaya gore bir ¢ok kimyasal
fiziksel ve duyusal dzelligini korurken, kuru depolanan tarhanada bu Szelliklerin ¢ogu
zayiflamigtn. Bu zayifliklar duyusal ve aromatik niteliklerde daha da belirginlesmigtir.
Kuru tarhana vag taze tarhanaya gore asetaldehit igeriginin %69 unu kaybetmistis.




Tarhananin depolanma siiresine bagli olarak; 1. aydan 6. aya kadar
mikroorganizma sayilari stirekli azalmis, yas tarhanalarm fermentasyona (asitlik, pH,
sekerler, serbest amino asitler v.b.) bagh degerlerinde kismi degismeler olurken kuru
tarhanamn bazi besinsel ve aromatik degerlerinde zayiflamalar olmustur.

Su aktivitesi deferi yas tarhanalarda 0.95-0.97 arasmda saptanmken, kuru
tarhanada 0.63 olarak saptanmustir. Tarhana gorbasmm pseudoplastik bir akigkan, akis
indeks degerinin 0.39 ve kivamlilik indeksinin 1.95 (pas") oldugu tespit edilmistir.
Tarhanamin mineral kompozisyonunun zengin oldugu, insanm ihtiyag duydugu pek cok
minerali icerdifi saptanmugtrr. Tarhananin enetji igerigi 372.3 keal/100 (k.a) olarak
hesaplanmigtr.

Tarhanada fermentasyon siirecinin {irfiniin besin maddeleri ve aromatik profilini
gelistirdigi, kurutma igleminin ise bunu zayiflattigs sonucuna vardmistr Aragtwma
sonuglar;; yas tathananm bir ¢ok mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozelliklerinin kuru tathanadan daha iyi olduunu géstermistir. Yas tarhananin hijyen ve
sanitasyon kurallarma uygun olarak tiretildikten sonra kurutulmadan hermetikli bigimde
ambalajlanip, buzdolab: sartlarinda katkisiz veya oda sartlarinda % 6.5 (v.2.) tuz katkili
olarak 6 ay siize ile nitelikliligini kaybetmeden depolanarak pazarlanabilecegi sonucuna
varilmustr.,

ANAHTAR KELIMELER: Yas tarhana, tarhana, fermente tahil tiriinii, 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 tathana 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 (Lacfobacillus ssp.), coliform bacteria and yeast-
- mould were enumerated. Physical and chemical properties of the tarhanas were
" determined by analyzing dry matter, titratable acidity, pH, total nitrogenous compound,
- total ether extract, cellulose, salt, ash, minerals composition, energy content, water

. activity, thiobarbutitic acid number (TBA), ethyl alcohol, sugars (glucose, lactose,
galactose, maltose and sucrose), fiee amino acids and carbonyl compounds
(acetaldehyde, diacetyl and malon aldehyde). Furthermore, sensorial properties (color,
flavor, taste, consistency and homogeneity) and rheological properties of the tathana
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 (fiom 4.61 to 4.05) of the tarhana were
decreased. However, acidity (from 2.65 % to 4.15 %), ethy! alcoho! (from 395 mg/kg to
954 mg/kg) and total free amino acids (from 9993 mg/kg to15358 mg/kg) of the tathana
were increased. Total nitrogenous compounds (16.79%), total ether extract (3.92%),
cellulose amount (2.76%) of the tarthana 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 sensozial properties of the salty tarhana and the tarhana stored at
refrigerator were better preserved than the others, while those propetties 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 6% %
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
" putritional and aromatic properties of the dried tathana partially lost.

S Water activities of the wet tathanas 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 keal/100g (d.b.).

7 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 tathana is produced
. hygienically and packed hermetically, it can be stored and marketed acceptably for 6
. mounts at reftigerator without using any preservative or at room temperature with 6.5 %
(w.b.) salt

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

 Giinimiizde tiketicilerin saglikli gidalar tiiketme egilimi, insanlarm gegmisten
bugune kadar titkettikleri ve olumsuz sonuglar g6zlemlemedikleri geleneksel ve organik
:l‘iriinlere daha ¢ok yonelmelerine sebep olmaktadir, Fermente éiriinler ilk gaglardan bu
.'?"yana iiretilerek giivenli bir gekilde titketildigi igin insanlarin beslenmesinde dnemli bir
yer almaktadir. Ayrica fermentasyon sonucu olusan metabolitler gidalar igerisinde gida
.Bozucu ve patojen mikroorganizmalarm bir ¢ofunun gelismesini engelledigi veya
g 6ldﬁrdﬁgii icin bu tip gidalar giivenli gidalar olarak da tanimlanmaktadn. Fermente
.- tiréinlerin giivenli olmasmmn yaninda zengin besleyici ozellikleri ve aromalar1 da
titketimlerini tegvik etmekiedir. Yaygin olarak corba seklinde tiiketilen tarhana bu
~ niteliklere sahip fermente bir tahul {irtiniidiir.

- Giiniimiizde diinyada pek ¢ok arastiici meveut gidalanin kalitesini artuict, besin
igerigi agismdan daha zengin, raf 6mrii uzun, kullanim daha kolay gidalar gelistirme
" konulan tizerinde yogun galismalar yapmaktadw. Yine son yillarda arastinicilar, en az
islem gdrmily dofala yakmn gidalar iizerinde durmaktadw. Gida iiretiminde cesitliligi
artiric1 galigmalarin ne derece basarili oldugu ise marketlerdeki raflarm zenginliginden
kolayca anlagilabilmektedir. Gida gegitliliginin temel kaynag yoresel ve kiiltiirel baz:
triinlerdir. Bu trtinlerin endiistriyel {iretimini gerceklestirerek ulusal ve uluslararas;
kabul goren, sevilen ve aranilan bir gida haline getirilmesi gida arastiicilarm temel
gorevlerindendir. Yag tarhana da, bilinen kuru kishk tarhana gibi, Tiirk toplumunun
ylzyillardan beri iiretip tiikettigi, ancak ¢ok az yérede giiniimiize kadar ulasabilen bir
lriindiir. Bu bakimdan kendine has &nemli ozellikleri olan yas tarhana giin 1513ma
¢ikartilmas: gereken bir firiin olarak diigiinilmiis ve bu calisma gerceklestirilmistir

Tarhana Tiwk kiltirinde yiizyillardr var olan bir driin olup tarhana ismi
Turkge’deki gelisimini 14. Yizyilda tamamlamugtur. Yaygmn olarak kuru tozu ¢orba
halinde tiiketilen tarhana, evsel cercevede kurutulmadan yas olarak da saklanip
tiketilebilmektedir. Bu ¢ahsmada yas tarhanamn iretim ve farkh kosullarda 6 ay
depolama siirecinde meydana gelen bazi dnemli mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve
duyusal ozelliklerinin degisimi kuru tarhana ile karsilastrmali olarak aragtmlmstar.




5:_-5 Daha az bilinen yas tarhananmm bilesim ve depolanma ﬁzellikierinih ortaya konmasi
tarhana gibi tarihi ve kiiltlirel bir Tirk Griiniiniin kuru ve yas olarak pazarda
- cesitlendirilmesini saglayacaktir. Ulagiimis olan bilgiler yas tarhanamn kuru tarhanadan
bir ¢cok bilesen ve duyusal gesni yonii ile daha zengin oldugunu ortaya koymustur.
5 - Yapilan bu ¢alismanin gida sanayindeki benzer galigmalara dayanak teskil etmesini ve
" {istiin nitelikleri olan yas tarhananin pazarda yerini almasin dilerim.

_ Bana bu konuda ¢alisma firsat: temin eden ve her konuda destek olan damsmamm
| sayin Prof. Dr. Muharrem CERTEL’e, beni bu ¢ahsmaya tegvik eden saym Dog. Dr.
Feramuz OZDEMIR’e arastrmamn mikrobiyolojik analizlerine yardimci olan sayin
Ars. Gor. Sibel MILCI’ye, Prof Dr. Tevfik AKSOY merkezi laboratuar: uzmaniari
saymn Nalan SIGINDERE, saymn Levent TUGCU ve saym Ethan KARADASa, Gida
Mithendisligi Boliimii Bagkan1 saymn Prof. Dr. Hasan YAYGIN’a, 6gretim tiyeleri ve
aragtirma gorevlilerine ve bana destek olan esim Mediha Ozgiin ERBAS’a

tesekkiirlerimi sunarim

Aynica bu aragtumamin gerceklestiriimesinde maddi destek saglayan Akdeniz

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi yetkililerine tesekkdir ederim.
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degismekte ve gelismektedir,

© Insanligin avcr toplayict, ave: bir hayattan yerlesik hayata gectigi yillardan bu yana
fermentasyon; pisirme, kurutma, tiitsileme ve tuzlama gibi gidalarm uzun siire
- dayandmilmasmna imkan veren yoOntemlerden biri olarak kullamla gelmistir,
Fermentasyon igleminin 8000 yil &nce peynir yapiminda kullamldigima dair goriisler var
" olmakla birlikte, fermentasyonun bilinen gegmisi en az 3000 yildir. Pek ¢ok fermente
- gidanm  beslenme yoniiyle kolay sindirilebilir, saghgm korunmasinda ve
g geligtirilmesinde islevsel oldugu ortaya konulmustur. Ilk insanlar tatullari, taneler
 halinde, bulamag, ve lapa olarak tiketmis, MO 7000-6000 yillarmda ise lapa ve
bulamaglar: dogal fermentasyon sonucu pisirerek mayali ckmek yapmay1 6grenmislerdir
(Caplice ve Fitzgerald 1999, Miiller 2002, Ross vd 2002)

Insan, mikroorganizma ve gida iliskisi insanoglunun var olusundan beri, fermente
gudalar iizerinden siirekli gelismis ve gelismeye de devam etmektedir.
Mikroorganizmalarin  dogal fonksiyonlarindan biri 6l organik materyalleri
par¢alamaktr. Mikroorganizmalar olmasaydi diinya bilyilkk kism: insanlar tarafinda
doldurulmus dev bir ¢8plitk olurdu.




Son yillarda minimum islem gérmilg, koruyucu kimyasal madde icermeyen ve
dogal gidalara kars1 artan tiiketici istekleri alternatif gida isleme ve muhafaza
tekniklerinin gelistirilmesini zorunlu kilmugtir. Bunlar arasinda, laktik asit bakterilerinin
~ pnemli rol oynadif biyoteknolojik koruma ydntemi biiyiik bir dnem tagimaktadir
| (Ozbas1993, Hancioglu ve Karapmar 1998).

Farkli mikroorganizma ve onlarm enzimlerinin gida bilesenlerini pargalayip
degistirerek tat, koku, tekstiir, dayanikhilik ve besleyici nitelikleri daha hos olan iiriinieri

olugturmasina fermentasyon denir (Nout ve Matarjami 1997).

Faydal: mikroorganizmalar veya enzimler tarafindan makromolekiillerin
biyokimyasal olarak daha kigik molekiillere parcalanmasi, bunun sumucu olarak
iiriinde hosa giden ve dayamklihiF: artirict degigimlerin ortaya cikmastyla olugan firlinler
fermente gidalar olarak tanumlanmaktadir (Steinkraus 2002)

Asya ve Aftika’da ok eskiden beri bir gida firetim ve koruma teknigi olan
fermentasyon ortaya ¢ikan son {uriine gore; asidik, alkolik ve alkali tiplerde

gerceklegebilir (Mensah 1997)

Asidik ve alkolik fermentasyon tiriinlerde ayr ayn geligebilecekleri gibi, her ikisi
bir arada olacak gekilde de gergeklesebilir. Tarhana hem asit hem de alkol

fermentasyonu ile olugan bir tir{indiir.

Cogu bitki materyalinin, dzellikle dgiitiilmiis formlarmin (un) fermentasyonu
laktik asit bakterilerince gerceklestirili. Dogada bu tesadlifi olarak da
gerceklesebilmektedir.  Olgun  ve  saglam  tahil tanelerinin  ylizeyindeki
mikroorganizmalarin ¢ogunlugu Enferobakteriaceae familyas1 gibi gram negatif ve
aerobiktir. Depolama smasinda hetetrofik ve saprofit mikroorganizmalarin sayist
belirgin bir sekilde azaliken ortama Pediococcus, Enterococcus ve Leuconostoc gibi
laktik asit bakteri cinsleri hakim olmaya baslar. Bir ¢ok arastima gostermistir ki bitki
materyali Gizerlerindeki laktik asit bakterileri baslangicta ¢ok az (10-103 Adet/g) veya
tespit edilemeyecek kadar azdir. Bitki materyallerinde laktik asit bakterilerinin yaninda
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mezofilik bakteriler de bulunur. Basit olarak fermentasyon {iriin ve suyun bir araya
elmesi sonucu besin maddelerinin sulu faza gegmesi ve mikroorganizmalar i¢in
yaray1sh forma gelmeleri ile baglar. Asitliginin artmaya baglamasi ve redoks
potansiyelinin azalmast ile birlikte de ortama laktik asit bakterileri hakim olmaya baslar.
Dogada tesadifi olarak olusan bu kontrolsiiz fermentasyonlar, izole edilmis olan
Pediococcus titleri, Lactobacillus plantarum, Lb. casei, ve Lb. farciminis gibi
homofermentatif ve Lb.brevis, Lb. fermentum ve Lb. buchneri gibi heterofermentatif

aktik asit bakterileri tarafindan kontrolli bir sekilde de gergeklestirilmektedir (Muller
2002)

Son zamanlarda fermentasyon ve gimlendirme, gidalarm besin kalitesini geligtirme
yollar: olarak kabul edilmektedir. Fermentasyonun en eski ve en ekonomik gida igleme
metodu olup, biyolojik olarak gidalatin mikrobiyal protein, amino asit, lipit ve
vitaminlerce zenginlesmesini saglamakladir. Fermente gidalar kotii beslenme riskini
. azaltmaktadw (Sanni vd 1999) Fermentasyon ile serbest amino asitler ve suda ¢dzinir
. vitaminler gibi suda ¢6ziinlir maddelerin miktari artar (Paredes-Lopez ve Harry 1988)
__ Fermentasyonda organizma igin yarath serbest amino asitler, sekerler, vitaminler,

organik asitler, bakteosinler gibi bir cok dogal metabolitler olusur (Alm 1982, Aguirre
ve Collins 1993, Caplice ve Fitzgerald 1999)

fbanogiu (1996) ve Sahlin (1999) fermentasyonun farkly gidalarnin dzellikleri
iizerindeki etkilerinin farkli oldugunu bildirmislerdir (Cizelge 1.1)

Cizelge 1.1. Fermentasyon isleminin farkli gidalarn bazi dzellikleri fizerine etkist

(Sahlin 1999, Ibanoglu 1996)
Ham madde Stabilite Giivenlik Besleme deperi  Kabul edilebilirlik
Etler ++ + - )
Baliklar + + - (+)
Stit ++ -+ ) (+)
Sebzeler + ) - ()
Meyveler + - - ++
Baklagiller - Q) (+) +
Tahillar - - ) +

++Kesin gelisme, +Genel bazi gelismeler, (+) Baz: durumlarda gelismeler, - Geligme yok

——ran
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Ayrica fermentasyon ile bugday proteinin yararlilik oram artmakta (Hesseltine ve
Wang 1993), nisastanin sindirilebilirligi vitkselmekte (Urooj ve Puttaraj 1994), lipitlerin
ve ligninlerin pargalanarak azalmasi saglanmakta (Guermani 1992), tanen ve fitik asit
icerigi azaltilmakta (Obizoba ve Egbuna 1992) ve glisemik indeks diigiiriilebilmektedir
(Liljeberg 19953).

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 par¢alamasi sonucu laktik asit olusur ve buna
laktik asit fermentasyonu denir. Bu fermentasyon sonucu {istiin aromali yogurt, peynir,
turgu gibi iiriinler ortaya ¢ikar ve bu iiriinler kontrollii sartlarda iiretilitse oldukga
giivenitirdir (Kilig 2001).

Nigastamin iiriinlerdeki amilazlarca gekerlere doniistiiritlmesi ve sekerlerin de
mayalar (Endomycopsis fbuliger, Saccharomyces cerevisige vb.) tarafindan
parcalanarak etil alkole doOmiistiiriilmesine alkolik fermentasyon denir. Alkolik
fermentasyon sonucu bira, sarap, ekmek gibi lriinler olusturule ve bu {ixiinler de
hijyenik acidan oldukgca giivenilir sayilabilir.

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

Eksi hamur teknigi ile ekmek iiretimini amaglayan bir ¢alismada ekmek mayasinin
ve laktik asit bakterilerinin bitlikte kullamimlarinin kotii bir aroma olusturmadikiari,
aromay1 gelistirdikleri, birbirlerine toksik etki yapmadiklar1 ve  birlikte
kullantlabilecekleri sonucuna varilmustir (Lefebvre 2002).

Tarhana tahil ve siit tirtinleri kullanilarak asidik ve alkolik fermentasyon ile

tiretilen fermente bir diriindiir. Tiirklerin geleneksel dogal bir iiriindi olan tarhana, genis
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tizerinde dretilip titketiimektedir. Ogel (1982) tarhanamn tarih boyunca

_gfafya
ak hazirlamp titketilmis gidalar arasinda

gekil ve igeriklerde geleneksel olar
ldugﬁnu ve tarhana kelimesinin 14. yiizyilda Tiirkge’deki gelisimini tamamlamis ve

ik bir azigmn adi olarak kullantimakta oldugunu bildirmektedir.

'arhana, Orta Asya’dan bu tarafa Ttukler tarafindan bilinmekte olup, eski Tirk

¢ hgreketlerl ile diger toplumlar tarafindan tanmup fran’da “kushuk”, Orta Doguda
‘kishk” Macaristan’da “tahonya”, Fillandiya’da “talkuna” ve Yunanistan’da “trahana”
diny atmustir (Temiz ve Pirkul 1990, Tamime ve Connor 1995, Ertugay ve Certel 2000,

Daghoglu 2000).

_____.Tamime (1994) kishk’i, sit ve tahal iriinlerinin birlikte fermente -ettirilip
Kkurutulmasiyla elde edilen bir iiriin olarak tammlamakta ve Balkanlar, Dofu Akdeniz,
Bat.l' Asya ve Tiirkistan’da yaygin olarak tiiketildigini bildirmektedir. Kishk tarhanaya
gok benzer bir diriin olup diinyanmn degisik yetlerinde bu iiriin her iki isimle de

' Laktik asit fermentasyonu ile olusturulan tahil bazli fermente gidalar dzellikle Orta

Asya, Orta Dogu ve Afrika’da yaygmn olarak geleneksel yontemlere gore tiretilip

tiiketilmektedit (Hesseltine 1979). Bunlara ilaveten Kuzey Afrika, Uzakdogu, Kuzey ve
IOrta Avrupa ve Balkanlarda tarhana yaygin olarak tiiketilen tahul bazli fermente bir iriin

:oiarak tantilmaktadir (Ertugay ve Certel 1997)

Tarhana, faydalar, besleyici ve enetji verici yonleriyle, uzun siire once Tk
toplumunun kiltiirel hayatina girmistir. Bir Tirk atasdzinde tarhanann bu ozetlikleri
““vurgulanucasma “Cay i¢ damu dolag, tarhana i¢ dag1 dolag” denilmektedir.

Tarhana; genel olarak bugday tr@inleri, sfit {iriinleri, baz1 sebze ve baharatlarin
: kanstirslarak hem laktik bem de alkolik fermentasyona buakilmasi ve fermentasyon
sonunda ortaya ¢ikan driiniin  kuratulup sgitilmesi ile elde edilen gorba

hazilanmasmda kullamlan toz bir trindir. Tathana daha ¢ok corba olarak
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okl .'biﬂikte yoreye ve iretim teknigine bagh olarak da topak veya plaka
ée_uféﬂﬁp kurtulduktan sonra ¢erez gibi de tiiketilebilmektedir.

rarhananm bilinen en yaygin tiretim sekli; bugday unu, yogurt, yéreye gore musi,

- oan g it

‘daha sonra bu hamurun kurutulmasi ve kurutulan iirfiniin 6gitiliip elendikten

fefmente ettirilmesiyle iiretilen bir tiréin olarak tamimlamaktadir.

lstliﬂlp yogurulduktan ve fermente ettirildikten sonra kurutulmasi, 8giitiilmesi ve

mmgl kullamlan tarhana irmik tarhanasi, bufday kmmas: kullamlan tarhana géce
tarhanasi ve un, irmik ve kirmanm her {i¢liniin beraber kullanildifi tarhana ise karigik
tarhana olarak smiflandmiimaktadir (Anonim 1981).

Tarhanamin hemen hemen her iilke ve bolgede tretim sekli ayni olmakla birlikte
:gélenek, gorenek ve beslenme aligkanliklarma bagl olarak bazen de bélgeden bdlgeye
degisen baklagil ve sebze zenginligine baglh, bilesiminde bazi kiigk farkhiliklar
‘bulunabilmektedir

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




ve aroma maddeleri kullamlmaktadir. Ayrica mercimek, musit ve nohut

fark baharat
| garkl: tall ve baklagiller de yoreye gore tarhana Gretiminde

- gib

hana {iretiminde asil unsur olan tahil ve st {iriinlerinin yam sira iiriine besin
egerini ve aromay1 artirma amaciyla; biber, sogan, domates gibi sebzeler, nane, dere
ségen gibi baharatlar ve tuz ilave edilmektedir. Bu bilesim ve tiretim teknigi

u'cu"mmezal, vitamin, amino asit, gibi besin elemanlarinca zengin aromatik bir {iriin

hanadan bahsetmektedir.

Ara§tulcllar bu iiriin {izerinde yaptiklar degisik calismalar ile tarhananmn tiretimini
ptimize etmeye, cesitliligini artwmaya ve zengin besin icerigini daha da geligtirmeye
ahginaktadlxlax Bumun ig¢in geleneksel kuru tarhanamin yaninda yas tarhana,
cimlendirilmis tahil ve baklagil ilaveli tarhanalar, puskiirtiilerek kurutulmus tarhana,
.-_ek"si_:fiizyon tarhana, diisik viskoziteli tarhana gibi degisik tretim caligmalar
yapilmaktadir.

- Ulkemizde tarhana gogunlukla ev ekonomisi gergevesinde iretilmektedir. Ancak
'On' yillarda hazr gorba olarak ticari Uretiminde de bir artis gozlenmektedir.

: Sehirles,;menin hizlanmas: sonucu evierde tarhana yapim zotlagmakta ve aileler tathana
ihtiyaclarmi satm alarak giderme yoluna bagvurmaktadirlar. Boylece tarhana yari hazir
bll‘ gida maddesi olarak ekonomideki yerini aimaktadr.

~ Pekin (1988) tarhananin endiistriyel boyuttaki ilk tiretiminin 1950 yilinda
b:asladlgmi bildirmistir. Tarhana gliniimiizde hazir gorba sektoriinde {inlii pek ¢ok firma
tarafindan tiretilerek, kuru tarhana seklinde pazarlanmaktadir.

(

AT IR LA r .

a2,
23



uglm Corum, Usak, Kiitahya ve Afyon gibi illerimizde yalnizca tarhana fireten

& orta Slgekli isletmeler bulunmaktadsr,

: rétlléikten sonta kurutulmadan tiiketilen tarhana, yas tarhana olarak
;1mmektedlr Tiirkiye’de Kastamonu, Cankir1 ve Eskisehir’in bazi y6relerinde halen

ak yas tarhanamn {iretilip, tiiketildigi bilinmektedir. Geleneksel olarak dar bir
| ..m.'hgml siirdiiren ve unutulmak iizere olan ve aynmi zamanda Tiirk kiiltiir{iniin
ir par(;asx durumundaki bu iiriiniin karakteristik ozelliklerinin, en iyi saklanma
osullafmul,- saklama periyodu boyunca gecirdii degisimin ve endlistriye
dinilabilirliginin arastmimast gok yararh olacaktn

arhana tiretimi, swrasmda ozellikle fermentasyon agamasinda, kendilifinden
lusan blr takim metabolitlerin pH diigmesine yol agmasi ve bozulma nedeni olan

b;j/él_ faaliyetleri engellemesi nedeniyle tathananm kurutulmadan, yas olarak da

é'depolanabilecegini diisiindiirmektedir. Yag tarhanada mevcut bir takim ugucu

bilé§ik1eli ile uzun siire saklanmasina yardimer olan metabolitler; kurutma ile
ybedilmeyecegi icin Griiniin tat ve aroma yoninden daha iyi korunacaf:
tistiniilmektedir.

Gidalarda bulunan patojen mikroorganizmalar pH 4’{in altinda ki asit ortamlarda
__chs_emézler.. Diinya Saglk Orgiiti (WHO) gida iiretimi ve depolanmasinda

¢_1'r_ﬁ_e_n&syon tekniginin kullaniimasma 6ncelik vermektedir. Bunun nedenlerinden biri
laktlk asit fermentasyonun patojen mikroorganizmalar iizerinde olusturdufu

elismeyi durdurucu ve Sldiriicii etkileridir (Sahlin 1999).

::Diinyanm pek cok ilkesinde endiistriyel gidalann yanmnda, fermente gidalarin
tﬁketlml bir sosyal statii diisiikliigii ve olumsuz bir imaj olarak algilanmaktadir. Bu
0“111 bir ¢ok yonii ile faydal ve besleyici bu tiir Uriinlerin titketimi kargisindaki en
lylik engeldir. Bu durum fermente gidalar hakkinda daha ¢ok aragtma yaparak ve
éf_icilerin bilinglendirilmesi ile asilabilecek bir sorundw. Diinya Tarim ve Gida
'S_kjlatl (FAO) ve Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) fermente gidalarin daha iyi sartlarda




tlmml ve tilketimini saglayacak aragtrmalar yapilimas: gerektigini vurgulamaktador

out ve Motatjemi 1997).

Arastumada tam un kullamilarak yas tarhana {ietilmis ve bu iiriintin {iretim
r;néhtasyon) asamasmda mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal &zellikleri ve bu
__Iliklérin iiretim siirecindeki degisimleri belirlenmistir. Tathana hamuru fermente

ftirildikten sonta kurutulmadan hermetik kapaklh cam kavanozlara tam olarak

Q_]dufulatak saklanms ve elde edilen tirfin “Yag tathana” olarak adlandirilmugtir.
re imden sonra yas tarhananm bir kismu kontrol amaciyla kurutulup ogiitiilmek

ﬁfeéiyle kuru tarhana elde edilmistir. Alt1 aylik depolama siirecinde ise yas ve kuru

larak depolanan tarhanalarm mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal degisimleri
ip edilmistir,

Bu ¢alisma ile tarhana gibi yaygm olarak titketilen geleneksel damak zevklerimiz
aras_finda yer alan, tarihi ve kiiltiire] bir Griiniin, kuru ve yag olarak cesitlendirilmesi ve
as tarhananm depolanma sartlar1 ve siiresinin belirlenmesi amaglanmstyr Yas tarhana
le fétmentasyon sizasinda olusan vitamin, tat ve aroma maddeleri kurutma ile
‘ YBedilmeyerek daha kabul edilebilit bir firlin elde edilebilecegi ve pH diismesini
é;g'léyan metabolitler ile korunacay i¢in bu iiriiniin herbangi bir koruyucuya ihtiyag
gostermeden uzun siire depolanabilecefi disiiniilmiistit. Tarhana tretiminde
fféffnentasyonun besinsel profili gelistirip gelistirmedigi, kurutma iglemi ile besinsel ve
_._afbmatik profilin zayiflayip zayiflamadif, yas tathanamn oda ve buzdolab kogullarinda
kaﬁtesini kaybetmeden saklamp saklanamayacadi ortaya konarak dnemli bulgulara
_=li:l:a$11nn§tu‘.‘ Bu calisma ile yas fathananmn yeni bir ticari {iriin olabilecegi ortaya

FYR TS

- Bu caliymanin amac: yoresel bir tirlin olarak uzun bir gegmise sahip olan “Yag
'_tarhananm” liretim ve depolama agamalarinda olugan mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal
Ve duyusal kalite degigimlerini belirlemek, depolanabilme dzelligini tespit etmek, kuru
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eticilere tanitmak, tarhanay: pazarda kuru ve yas tarhana olarak

sﬁlehdiﬁﬁék, bilime, ekono

' y;dile:rme ve

katks saglamaktsr,

beslenmesine
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URAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

jmine giren yogurttan gelen jaktik asit bakterilerinin ve ekmek

Tarhananmn biles
aktik asit ve diger organik

n mayalarin faaliyeti sonucu tarhanada 1

ayasindan gele .
ter, - etil alkol, karbondioksit, degisik bakteriosinler ve farkh metabolitler E,Q‘%
. s . . EW:‘" {;‘;
maktadr. Bu degisimlerin sonucu olarak tarhananmmn kendine has aromasi ;i‘ﬁ i
diismekte, titre edilebilir asitligi yilkselmekte ve Grtin uzun siire N

ehsmekie, pH degeri

'=Fé.1:-mentasy0n sicaklign olarak cogunlukia ortam sicakhf kullaniimakfadw. @

glsﬂc formiilasyonlarda tarhana iiretmek maksadiyla yapilan bir caligmada
ermentasyon jslemi 23°C’de 5 gil de gerceklestirilmigtir ve bu tarhanalar panelistlerce

Kabul edilebilir butunmustur (Oner vd 1993)

arhananin fermentasyonunda laktik asit bakterileri (Lactobacillus delbrueckii ssp.

b'ulgéffcus ve Streptecoccus salivarius ssp thermophilus) ve ekmek mayasi

saccharomyces cerevisiae) birlikte rol alir.

Laktik asit bakterileri; prokaryotik, gram pozitif, mezofilik, anaerobik, spor

apmayan, katalaz enzimi bulundurmayao, nifttatt  rediikte edemeyen, hetetrof,
ve karbon kaynag olarak kullanan, zayif proteolitik ve lipolitik
yogun bir sekilde laktik asit iireten mikroorganizmalardir. Sekilleri
ve spiraldir. Bu bakteriler dogada insanlarda,
izole edilirler

he '_OZlarl enetji
:-aﬂdiﬁiteye sahip,
inslerine gore; kitresel, elipsoid, gubuk
hayvanlarda ve bitkilerde yaygm olarak bulunurlar ve bu gevrelerden
Caplice and Fitzgerald 1999, Kilig 2001)

" Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, laktik asit bakterilerinden olup 0.8-1u
Qapmda ve 4-6y uzunlugunda gubuk seklinde ikili veya daha uzun zincir olugturabilen
'b?l'kterilerdendir.‘ Bu bakteriler 15-52°C alt ve Tst sicaklik sinirlan arasinda ve %2°den
fazla tuzlu ortamlarda faaliyet gosterebilirler. Antibiyotiklere kargt direngleri
-Sﬁ-eptecoccus salivarius ssp. thermophilus’dan daha yiksektir Laktoz, glikoz ve
alaktozu fermente ederek %1 7’ye kadar laktik asit tretebilirler. Urettikleri laktik asit
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D(-) optik ozelliktedir. Laktik asitten bagka az miktarlarda asetaldehit, etil alkol, aseton
ve asetoin karbonilli bilesikler ve asetik asit, biitirik asit, propiyonik asit, izovalarik asit,
kaprlk asit, kaproik asit gibi organik asitleri de iiretitler. Bu bakteriler Streprecoccus
alivarius ssp. thermophilus gore daha yiiksek proteolitik aktiviteye sahiptirler ve
prbteinlerden serbest amino asitler {iretirler. Ayrica bazi amino asitleri bagka amino

jtlere de dondgtiirebilirler ve bu faaliyetleri suasinda amonyak olusturabilirler.
._Lﬁpoﬁtﬂ( aktiviteleri ¢ok diigtiktiv. Bir ¢ok saprofit ve patojen bakterive karsi
_.'ﬁniogonistik etkiye sahiptirler (Kurmann ve Rasic 1978, Kilig 2001).

- Streptecoccus salivarius ssp. thermophilus; laktik asit bakterilerinden olup 0.7-
0.:9u capinda kiiresel ve uzun zincirler olusturan bir bakteridir. Bu bakteriler 20-53°C alt
ve st sicaklik smularr arasinda faaliyet gosterebilirlerken, %2°lik tuzlu ortamda
faaliyetleri olduk¢a yavaglar. Laktozu, glikoz, galaktoz ve frikktozu %85-98 verimle
fermente ederek %0.7-0.8 laktik asit iiretirler. Urettikleri laktik asit L(+) optik
‘Ozelliktedir. Enerji ve karbon kaynag: olarak laktoz ve glikozu tercih ederler. Laktik
asitten baska az miktarlarda formik asit, asetik asit, btirik 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 saglayabilirler. Bir ¢ok saprofit ve

patojen bakteriye karsi antogonistik etkiye sahiptirler(Kurmann ve Rasic 1978, Kilic
2001},

Lactobacillus delbrueckii ssp.  bulgaricus ve Streptecoccus salivarius SSP.
thermophilus bakterileri simbiyoz olarak faaliyet gosterebilitler. Lb. bulgaricus, Str
thermophilus igin esansiyel olan lisin, 16sin, histidin, sistein, aspartik asit ve dzelliklede
valin amino asitlerini kismi proteolitik aktivitesi ile proteinlerden hidroliz eder ve onun
gelisini tetikler, Str. thermophilus *da Lb bulgaricus icin formik asit tireterek onun
geligimi tetikler. Lb. bulgaricus’un yiksek laktik asit iiretme kapasitesi kargisinda

%1°lik orandan soma S, thermophilus gelisimi durarak sayisi hizla azaln (Kurmann ve
Rasic 1978).
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Laktik asit bakterilerinin glikozu homofermentatif yoldan ve heterofermentatif
‘yoldan pargalayarak laktik asit olusturmas: Sekil 2.1°de ve piirivik asit lizerinden baz:
“aromatik maddeleri olusturmalar1 $ekil 2.2°de verilmigtir.

Laktik asit bakterileri tirettikleri laktaz (B-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
enetji kaynag1 olarak glikozu tercih etmekle birlikte galaktozu da daha disiik oranlarda
."glikoza doniistiirerek kullanabilmektedir. (Akalin vd 1996). Ayrica laktik asit bakterileri
:piirivik asit iizerinden asetik asit, formik asit, sitrik asit, etanol, diasetil ve asetoin
iiretebilmektedir (Sekil 2.2),(Caplice and Fitzgerald 1999).

Glikoz
/

Homofermentatif \Heterofexmentatif

| !
Glikoz-f-fosfat Glikozf-fosfat
Friiktoz-6-fosfat 6-fosfatglikonat

| !
Fritktoz1,6-difosfat Riboz-5-fosfat

/N /TN

Gliseraldehit-3-fosfat <= Dihidroksi aseton fosfat Glisezaldehid-3-fosfat <> Asetil fosfat

Su Su
Purivik asit Piirivik asit Asetaldhit
Laktik asit Laktik asit Etil alkol

Sekil 2.1. Glikozun laktik asit bakterileti tarafindan pargalanmasinin genellegtirmis sekli
(Caplice and Fitzgerald 1999)
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Asetik asit

Asetil fosfat

/C‘oA

Asetil Co A

/co_ Sitrik asit
-,

I

Q-

Co-\

Asetik asit Asetil fosfat Punivik a51t—-————~—> a-aseto laktat
o Co A
Formik asit
Asetil CoA ™ eo,

: Co -
Asetil fosV \seta!dehit Diasetil Asetoin

Asetik asit Etil atkol 2,3- Butanediol

Sekll 2.2, Laktik asit bakterilerinin piirivik asit tizerinden baz1 aroma bilesikleri
olisturmalar1 (Caplice ve Fitzgerald 1999)

Saccharomyces cerevisiae, ekmek mayas1 olarak bilinmekte olup; capi 6-8,
yuvarlagimsi, tek hiicreli, uygun ortamda gabuk gogalabilen, spor yapan gercek mayalar
smifindandrr. Bu mayalar 20-40°C sicaklik smulan arasinda, pH degerinin 4.5-5’den
yitksek oldugu, seker konsantrasyonunun %5°den az oldufu ortamlarda faaliyet
" gbsterebilmektedir. Yiiksek tuz miktar: faaliyetini engellemekitedir.

: Ekmek mayas1 zimaz enzim kompleksi, maltaz ve invertaz gibi enzimlere sahip
élup glikozu tercih etmekle birlikte basit sekeri anaerobik olarak Embden-Mayer-Parnes
(EMP) yoluyla aerobik olarak da Trikarboksilik asit (TCA) dongisi ile parcalayarak
'-_'-'enetji temin eder Anaerobik faaliyetle olugturduklari fermentasyon ile baghca
karbondioksit ve etil afkol iiretirler. Ekmek mayast %26-30 kurumadde igerir ve kuru
- maddenin yaklagik yaris1 proteinlerden olusur. Ayrica yaptlatmda 20-70 mg/kg tiyamin,
30-90 mg/kg riboflavin, 200-700 mg/kg niasin, 15-55 mg/kg pridoksin ve yitksek
 oranlarda diger baz1 vitaminler de bulunur (Elgiin ve Ertugay 1990).
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Maya ve laktik asit bakterileri ortak fermentasyonda birbirlerini desteklerler.
tik asit pakterileri mayanin faaliyet gosterebilmesi igin gerekli olan asitli ortami
enun"édef'kene maya da bakteriler i¢in vitaminler ve difer gelisme faktorlerini femin

“ Bu ortakligm, fermente tahil driinlerinin kabul edilebilirligini artudifr ve

romasini gelistirdigi bildirilmektedir (Mugula vd 2002).

: Mekanjzmamn nasil oldufu tam anlagilamamig olmakla birlikte, lakiobasillerin
olus;,tufdugu baz: antijen maddeler viicutta bir takim maddelerin sentezlenmesini aktive

ederek bagisiklik sistemini geligtirici bir etki olugturmaktads (Marin vd 1997).

.Fuller (1989) fermente gidalarin insan sindirim sistemine bir ¢ok yolla sagladif1
katkilar1 probiotik etki olarak tarumlamakta ve fermente gidalarin probiotik etkilere
sahip oldugunu bildirmektedir Onemli bir probiotik olan lakiik bakterilerin bir lism:
féﬁnente gidalar ile zarar gormeden mide bati iyerini gecerek, saffa tuzlarmmn bakterisid
etkisinden ve onikiparmak bagusagmda desoksikolik asitin etkisinden belirli oranlarda
kﬁxtularak bagusaklarda tutunabilme oOzelliklerine sahiptir. Bu sayede bagirsak
Stemmde kokugma yapan bakteriler fizerine baski yaparlar ve organizmada
Otomtoksikosyonun 5nlenmesinde onemli rol alilar. Laktik bakteriler ince bagusakta
107 adet/g kadar bulunabilitler. Laktik asit bakterilerinin  ¢esitli  patojen
ﬁiikroorganizmalara karg: antibakteriyel etkisi; olugan laktik asit ile pH’nin diigmesi,
___.baglrsak duvarlarmi  kaplayarak patojenlerinin bagirsak duvarmna tutunmalarmin
: ‘engelienmesi, antibakteriyel madde iretimi ve patojen mikroorganizmalarin besin
* maddelerinin kisitlanmas: gibi nedenler ile saflanmaktadir (Kibig 2001).

Laktobasiller bapgusaga yerleserek olusan kanserojen on maddeleri parcalamak
siiretiyle kansere karsi koruyucu bir etki gosterirler (Mital ve Garg 1995). Fermente
gidalarm antikollestrol etkisi vardr (Hepner vd 1979). Fermente gdalar bir ¢ok
biyopeptit iceritler (Pass vd 2002). Tarhana igerdifi diyet fif ile kan kollestrol
seviyesinin dengeli tutulmasma yardimei olur ve kolon kanseri riskini azaltwr. p-glikan
ve difer suda c¢oziinen lifler sayesinde bagusaktan kollestroliin emilimini azaltm ve
diisik yogunluklu lipoproteinlerin olusumunu azaltir. Fitik asit kalsiyum, ¢inko, ve
demir gibi katyon minerallere baglanarak onlarm alimm diisiirir. Ancak fitikk asit
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tin fermentasyonu strasinda Snemli derecede hidroliz edildigi icin bu mahsur

azalmaktadir (Famime ve Connor 1995).

Tarhana iiretiminde, yogurtla tagmman laktik bakterilerin fermentasyon faaliyeti
nelﬁli oldugundan yukarida bahsedilen yararlar tarhana tiiketimi ile de saglanabilir. Bu
ilgiler i;1ginda tathana probiotik bir tirin olarak da adlandirilabilir. Ozellikle kurutma
- .mda laktik bakterilerin 6ldiigiinii dikkate alimrsa yas tarthananm probiotik Sneminin
kuru tathanadan daha fazla olduBu da ortaya ¢ikar.

‘Bugiin birgok geri kalmus tilkede yoksulluktan kaynaklanan aglik veya hijyenik
hnayan gidalarmn tiiketilmesi nedeniyle ortaya gikan ishal gibi hastaliklardan ¢ocuklar
Q_ij.}etiskinler Slmektedir. Diinyanmn bir ¢ok yerinde yetersiz beslenen ¢ocuklar degisik
h@stahldara yakalanmaktadir, Protein eksiklii sonucu ortaya ¢ikan Kwashiorkor
:' &Gkular'da su toplanmasi, karinda sisme, enfeksiyona yatkinlik, sag renginin degismesi)
stahg, protein ve kalori eksikliinin bir arada olmasi sonucu dzellikle 1 yagindan
snee siitten kesilmis olan ocuklarda ortaya ¢ikan Marasmus (gelisme get iligi) hastalig:
¢férsiz beslenme sonucu goriilen hastaliklardandir. Her iki hastalikta da ¢ocuk hayatta
Kalabilirse zihinsel gerilik olabilmektedit. Ayrica vitaminlerce, esansiyel amino asitlerce
_e_.-' esansiyel yag asitlerince eksik beslenme sonucu da degigik hastahklar ortaya
-ctkmaktadir (Sahlin 1999, Roos 2002, Steinkraus 2002 ).

- Tahil bazh fermente Uriinler i¢in starter kiltiir gelistirilmesi ve uygulanmasi
_yogurt, peynir ve tursu gibi fermente {irfinlere nazaran pek fazla bagaril: olamamugtn,
_[eming’in yaptigi calismalarda gelencksel yontem ve starter kiiltiir uygulamasmin
tuketici tarafindan tercih edilen ve daha ekonomik bir iiriin gelistirilmesi bakimindan
:_c_ilumlu sonug vermedigini sonucuna varildig: bildirmistir (Hancioglu ve Karapmar
11998),

| Fermentasyon {izerine ortamin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi i¢ parametre
‘Olarak etki ederken, fermentasyon sicakhgi, karistuma, havalandwma ve siite dig
parametreler olarak etki eder.
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mkraus (2002) gda maddelerindeki polisakkarit, protein ve lipitlerden yenebilir
orgémzmalardakl amilaz, lipaz ve proteaz gibi enzimlerin toksik olmayan tat ve
X olus ur malar1 ve gida yapisinda titketicinin hosuna giden degismeler sonucu ortaya
:leri fermente gidalar olarak tammlamaktadir. Eger iiriinde hoga gitmeyen tat

ma'.'blugmus ise {iriin toksik veya hastalik yapici olabilecegi i¢in bozulmus kabul

il 'fermentasyon) veya ortaya ¢ikan son iirliniin tiketime hazirhgma gore (tilketime
: yan hazir, vb) gibi bir (;ok farkli sekilde sunﬂandmlabilmektedit. Laktik asit

‘piire olusturmék j¢in yapilan fermentasyon (soya sosu), alkali fermentasyon
iri, ‘notto), asidik-alkolik fermentasyon (cksi maya ekmekleri ve diiz mayasiz
"eklét') fermente triinlerine Stnek gosterilmektedir (Steinkraus 2002). Tarhana
sidi ve alkolik fermentasyon ile {iretilen bir tahul {ir{mtidiir.

Fermente gida tiketiminin insanlara sagladigi ok sayida avantaj bulunmakia ve
bu tir drinler insan beslenmesinde Spemli fizyolojik faydalar saglamaktadir.
e entasyonla gidalarm tat, koku ve yapilarinda biiyiik farklilasmalar olusur, Ayrica,
laktlk asit, asetik asit, etil alkol ve tuz gidalanm muhafazasinda dnemli rol oynar.
.enﬁéntasyon gida maddelerini vitaminler, proteinler esansiyel amino asitler ve
ans; yag asitlerince zenginlestirir. Gidalarm fermentasyonu  suasinda

e‘tc’;_k"siﬁkasyon gerceklesir. Pisirme sirasinda yakit ve zaman ihtiyac1 azalnr (Steinkraus

Fermente {riinler fermente olmamis substratlan ile kiyaslandiginda  besin
_Ilésenlerinden dzellikle protein miktarmda bir artig gbzlenmektedir. Protein
mlktarmdakl artigm fermentasyon swasindaki mikroorganizmalatin aktivitesinden
kaynaklanan karbonhidrat tilketiminden dolay1 nispf bir artis olabilecei belirtilmektedit
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__ _"19'79, Hancioglu ve Karapmar 1998). Fermentasyon ortamina herhangi bir azot
, ilave etmedikce fermentasyon ile protein miktarlar1 artmamaktadir (Reed,

-'ClZelge 2 2°de diinyada tiiketilmekte olan bazi fermente tahil iriinlerinin bir listesi

c'm.él'bam pzellikleri verilmigtir:

Tarhanada temel bilesim unsuru olan un; diigikk kaliteli bit protein kaynag: olup,
in, ﬁetiyoﬂn ve trionin esansiyel amino asitlerince fakir, fakat demir, mangan, bak
gﬁ; ﬁﬁnerallerce zengindir. Tarhana {iretimine katilan diger temel bilesen yogurt ise bu
ammo asitlerce zengin fakat demir, bakw ve mangan gibi minerallerce fakirdir.
arhanada un ve yogurt bir birini dengelerken, tarhana {iretiminde kullamlan diger
bze ve baharatlar bu iriine zenginlik katmaktadr. Aynca bu dengeli Uriin
:feﬁnéntasyon ile de zenginlestirilmektedir. (Baysal 1970, Kmmann ve Rasic 1978,
Elgiin 1990, Saldaml: 1999).

‘Buggday unu ve bulgurun siit veya yogurtla karigtmlmasi ile elde edilen tarhananin
bugday unu veya bulgura gore daha yliksek kaliteli protein igerdiklerini ve aym
zamanda B vitaminlerince zengin oldugu bildirilmektedr (Baysal 1970).

. Ibanoglu (1995) tarhanammn jyi bir protein ve vitamin kaynag1 oldugu icin
cocuklarmn ve yashilarin beslenmesinde kullanildigmi bildirmigtir. Tarhana diisik pH
(3.8-4.2) ve diisiik su igerifine sahip oldugu i¢in (%6-9) patojen ve bozulma nedeni
mikroorganizmalatin geligemeyecegi bit ortamdimr. Aragtmic1 ayrica fermentasyon
‘swasinda tarhananm protein miktarmda ¢ok kiigiik farkliliklar tespit edildigini ve bunun
. da kuru madde kompozisyonundaki oransal degisimden kaynaklandigim bildirmis, tam
" bugday unundan (2 un:1 yogurt) iiretilen tarhamanm protein sindirilebilirlilik oranim
%85.3 olarak tespit etmigtir.

Fermente {irtinlerde proteaz aktivitesi sonucu serbest amino asit miktarinin artmasi

bu tiir tirtnlerde sindirilebilitligi de artwmaktadu( Certel ve Ertugay 1997).
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Cizelge 2.2. Diinyada titketilmekte olan baz1 fermente tahil Girtinleri,

kullanilan mikroorganizmalar ve bazi temel dzellikleri (Beuchat 1987)

Uriin Ulke(ler) Materyal (ler) Mikroorganizma(lar) Son (irlin Kullanim
Ang-kak,Anka . . L
B Cin, Gtiney Asya | Piring Monoscus purpureus Kuru kiemizi toz Renklendirici
(kirmiz1 piring)
Bagni Kafkasya Dar Bilinmiyor St Igecek
Banku Gana Misir, manyok (Cassava) laktik asit bakteriler: - maya Hamur Lifli yaps
Boza Misir, Tiirkiye Bugday, dan Bilinmiyor Sivi Kivamii fgecek
Braga Romanya Dar1 Bilinmiyor Siv1 Igecek
. laktik asit bakterileri, Candida spp..
Burukutu Nigerya savanlart | Sorgun, manyok {cassava) Sm Kivamh igecek
Saccharomyces cerevisiae
Kirim, Ttrkistan, .
Busa y Misir, geker Lactobacillus spp. ve Saccharomyce spp. | Siv1 Igecek
18I
Chicha Peru Misir Aspergitlus, Penicillum ssp., Mayalar Siingerimsi Sebzeler ile yenebilir
Mongoli, Bati . .
Darassum . . Dart Bilinmiyer Sivi Igecek
Afrika, Nijerya
Dhokia Misir Bengal gram, bugday Bilinmiyor Siingerimsi Sos
Dosai (doza) Misir Black gram, piring Mayalar, Leuconostoc mesenteriodes Kekirnsi Kanvaltilik tahit
) Corynebacterium manihot, Geotrichum Tiirlii sebzeler ile taze
Gari Bati Afrika Cassava root (Manyock kokil Plire
candidum olarak
Aspergillus oryzae, Streptecoccus, . Cerez, etve balik
Japon Sismis yumugamig taneler

Hamanatto .

Soya fasulyesi, bugday unu

Pediococcus

lezzetlendiric
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Cizelge 2.2'nin devami

Laktik asit bakterileri, Torulopsis

| Mahewu (magou) | Giney Afrika

Laktik asit bakterileri (Lactobacillus ssp.)

Idli Giiney Hindistan Piring, black gram Islak siingerimsi Ekmek ikame edici
candida, Trichosporonpullulans
. . Bugday, misir, arpa, sorgun . o . .
Injera Etiyopya woffi Candida guillermondii Nemli ekmek gibi Ekmek ikame edici
effi
o Hindistan, Nepal, Surup dolduruimus cubuk ‘
Jalebies . Bugday unu Saccharomyces bayanus . Sekerteme
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 yapiskan Sebzeierle karsik
Kanji Hindistan Misir ve havue Hansenula anomala Eksl siv1 Sebzelerie
Endenozya ve Aspergillus oryzae, .
Kecap . Soya fasulyesi, bugday Sivi Mevsimsel baharat
gevresi Laktobacillus, Hansenula, Saccharomyces
Kenkey Gana Misir Bilinmiyor Ezme Bugulanmug sebzelerle
Khaman Hindistan Bengal gram Bilinmiyor Kat1 kek gibi Kanvaltilik
‘Kisk Misir, Ortadogu, o L ‘
) . Bugday, siit Laktik asit bakterilert, Bacillus ssp. Kat1 Suda ¢oziindfirlilerek
(kushuk.kushik) Arap yarim adast
Rhizopus oryzae, Rhizopus chinensis, .
. . Tathlarla, yumurtayla,
Lao-chao Cin, Endonezya Piring hlamydomucororyzae, Saccharomycopsis | Yumugak hamurumsu ‘ ‘
deniz iirtinlertyle
spp. :
Eksi, alkolik olmayan
Misir Siv1
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Cizelge 2.2°nin devanu

. .EE:E beer, kaffir

beer, let

11}

oalo

Gliney Afrika

. . Piring soya fasulyesi, arpa Aspergillus oryzae, Torulopsis etchellsii,
Miso Japonya, Cin Piire, paste Mevsimsel gorba
benzeri tahillar Lactobacillus
Munkoyo Afrika Dari, mistr, munkoyo kokleri | Bilinmiyor Sivt Teecek
Hindistan,
Nan . ) . -
(khab-2) Pakistan, Iran, Beyazlatiimis bugday unu Bilinmiyor Kat1 Cerez, hafif yemek
ab-z
Kuzey Japonya
Laktik asit bakterileri, Cephalosporium,
) . . Fusarium, Aspergillus, Penicillum ssp., Basiica kahvaitilik ve
Ogi Nijerya, bats Afrika | Misir ‘ . Piire
Saccoharomyces cerevisia, Candida bebek mamas:
mycoderma, Candida valida, candida vini
Papadam Hindistan Black gram Saccharomyces ssp. Kaf1, gevrek Baharat
Pito Nijerya Guinacorn, misir Bilinmiyor Siva Tgecek
Sulandiriiarak
Guneydogu . .
Pozol ; Misir Kiifler, mayalar, bakteriler Siingerimsi hamur kullamilan baslica
meksika .
Icecek
. . Laktik asit bakterileri, Saccharomyces
Puto Filipinler, Piring Kati Cerez
cerevisiae
Rabdi Hindistan Mustr, tereyag Bilinmiyor Yari kat Sebzelerle ezme olarak
) . ) Aspergiflus flavus, Aspergillus candidus, Kahverengimsi sarl,
Sierra rice Ekvator Celtik Kati o
Bacillus suptilus yemek gesnilendirici
Sorghum beer .
) o Asidik hafif alkollii
Sorgum, misir laktik asit bakterileri, mayalar Sivi

icecek
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Cizelge 2.2°nin devamu

Soy souce (toyo,

Cin, japonya,

Aspergillus oryzae, Asperghillus soyae,

Et, balik, tahil ve sebze

‘ L Soya fasulyesi ve bugday Lactobacillus bacteria, Sivi . L
kanjang, kecap) Filipinier cesnilendirici
Zygosaccharomyees rouxii
Tao-si Filipinter Soya fasulyesi ve bugday unu | Aspergillus oryzae Yar1 katr Cesni ajani
oo Soya fasulyesi, kavrulmus
Taotjo Bat1 Hindistan . o Aspergillus oryzae Yar1 kati Baharat
bugday, piring guluteni
Saccharomyces cerevisia, Hasenula
Endonezya ve ) anomalo, Rhuizopus oryzae, Taze olarak yenilen
Tapeé ‘ Cassava,piring Yumusak kati
gevresi Chlamydomucur orvzae. Mucor sp. baghca {irlin
Endomycopsis fibuliger,
. Tiirkiye, Tirk . .
Tarhana ) Bugday lriinleri, yogurt Laktik asit bakterileri- maya Kuru toz Corba
Cumhuriyetieri
Tauco Bati java Soya fasulyesi, tahillar Rhizopus oligosporus, Aspergillus oryzae, | Sivt Igecek
Kavrulmus, yagda
Tempeh (tempe, | Endonezya ve o .
o ‘ Soya fasulyesi Rhizopus oligosporus, Rhizopus ssp., Kat: krzartiimis veya
kedeke) havarisi, Surinam .
¢orbada et yerine
Tumumba Bat: Bengal Dari Endomycopsis fibuliger Siv1 Hafif alkollii icecek
Hasenula anomala. Candida o
Lo .. Sebzeler igin
Toroni Hindistan Piring guilliermondi, Candidatropicalis, S ) .
cesnilendiric
Geotricum candidum
. . ) Sebzeler, baklagiller ve
ém:om ” . | Hindistan Candida spp., Saccharomyces ssp. Siingerimsi

Black gram unu (kara bugday)

piring icin acil baharat
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arhanamn besleme deferi igerisine katilan un, yogurt ve diger bilesenlere
. Tarhana yaklasik %14 protein igerigi ile yiiksek ve yeterli bir protein igerigine

‘arhananin pH degeri 3.4 ve 4.2 arasinda degisebilmektedir (Daghoglu 2000),

Laktlk fermentasyon ile gidalarn nisasta igerigi azaly, amino asit icerigi
zenginlesir, fitatlar parcalanarak katyon minerallerin serbest kalmas: saglanr ve bu da
demir; ¢inko, kalsiyum gibi minerallerin altmini kolaylastirnr, tanenlerin miktan azahr
e insan igin fizyolojik asit olan L-(+) asitlerin miktar artar(Nout ve Motarjemi 1997)

Endenozya da fermente soya iiriinfi olarak tiiketilen tempe tizerine yapilan bir
g:a]i‘smada, fermentasyon sonunda iiriiniin esansivel amino asitlerden lisince
z’gnginlestigi rapor edilmigtir. Fermentasyon driin proteinlerinin biyoyararhligmi
artrmaktadir. Ayrica bir Hint fermente tirinii olan idli {izerinde vapilan bir ¢alismada
daumnun metiyonin icerifinin fermentasyon sonunda yaklagik altr kat arti1 rapor
edilmigtir (Steinkraus 2002).

- Tam bugday unu ve bulgur kullamlarak yapilan bir kishk iiretim ¢aligmasinda tam

: Fermente gidalar tiketiciler igin giivenli gidalardu. Bu gidalar yeterince hijyen,
‘mikrobiyoloji ve kimya bilmeyen insanlar tarafindan yizyilladir  iiretilip

* da giivenle titketilmektedir (Steinkraus 2002)
Fermentasyon biyolojik bir gida koruma yéntemidir. Laktik asit bakterilerinin ve

¢kmek mayasmm birlikte rol oynadiklari kapal: kaplarda gergekiestirilen fermentasyon




asinda ortam hizla anacrobik, asidik ve alkolit bir ortama doniigiir. Laktik asit
pakterilerinin faaliyeti sonucu firetilen; organik asitler, hidrojen peroksit, karbondioksit,
&’iasetil, returin gibi antimiktrobiyal maddeler ve bulgarikan gibi bakteriosinlerin etkisi
ve bunlarm kombinasyonu dogal olarak gida bozulmalarina ve gida zehirlenmelerine
ﬁeden olabilecek mikroorganizmalarin gelismelerini engeller (Hancioglu ve Karapmar

1998, Wood ve Hodge 1985, Caplice and Fitzgerald 1999)

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

Laktik asit bakterileri farkli yollar ile patojen bakteriler iizerine antimikrobiyal
etkiler gosterirler. Bunlar fermentasyon sirasinda iirettikleri organik asitler pH degerini
dusiirerek diger bakterilerin ozelliklede E.coli, Pseudomanas, Salmonella, Clostridium,
Listera monocytogenes gibi patojen bakterilerin yasamasmi smirlandirmaktadir. Burada
laktik asit ve asetik asit sinerjik bir etki géstermektedir. Bu etkide organik asitler nemli
bir paya sahip olmakla birlikte, fermentasyon srasinda iiretilen hidrojen peroksit,
metanol, aseton ve asetaldehit gibi maddeler de bu etkinin giiclenmesine katkida
bulunmaktadir. Laktik asit bakterileri kendisi Uzerinde Oldiirtici etki yapmayan
peptit/protein  yapida bakteriosinler sentezlerler. Lactobacillus  delbrueckii  ssp
bulgaricus DD S14 sugu bulgarican adi verilen bir bakteriosid iiretmektedir. Bu
antimikrobiyal maddenin B subtilus, E coli, Proteus vulgaris, Sarsina lutea,
Staphylococcus aerus, Pseudomanas auriginosa, Pseudomanas fluorescens ve Serratia
marcescens bakterileri tizerine etkili oldugu belirlenmigtir (Kurmann ve Rasic 1978,

Tamime ve Robinson 1985, Kilig 2001).

Fermente gida firetiminde antimikrobiyal maddeler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu
antimikrobiyal maddeler iiriin igerisindeki ve irtin tikketildiginde insan biinyesinde
patojen mikroorganizmalara (Staphylococcus aureus, Salmonella mumum, Echerichia
coli, Bacillus cereus) karst onlarm faaliyetini durdurucu veya onlan oldiirticii etki

gostermektedir (Brkic vd 1995). Bu etki fermentasyon swrasmda olugan organik
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asitlerin, alkollerin, proteolitik enzimlere karst duyarh bilesiklerin ve diger bazi

pilesiklerin toplam etkisi ile de desteklenmektedir.

" Hancioglu ve Karapmar (1998) Nout vd tarafindan gerceklestirilen gesitli tiplerde
nente cocuk mamas) firetimini amaglayan bir calismada pH 3,96’'nmn  Salmonella

typhlmurmm ve Staphylococcus aureus mikroorganizmalar: {izerine en yiiksek
anmmkroblyal etkiyi sagladift ve bu etkinin yalmzca fermentasyon srasinda olugan
1akt1k asit ve asetik asidin pH degerini diigiirmesi sonucu gerceklestiginin tespit edilmis
oldugunu bildirmektedir. Laktik asit fermentasyonu sonucu Uretilen Griinlerdeki

antnmkroblyal etkinin fermentasyon siasinda olusan o1 gamk asitler, h1d10]en peroksit

Laktik asit ve propiyonik asit bakterilerinin Grettifi bir ¢ok bakteriosinler,
__g__idélarda bozulmaya yol acan veya gida kokenli patojen bakterilerin gelisimini inhibe
:_iéi etkiye sahiptirler (Glirsel 1999).

: Hancioglu ve Karapmar (1998) Varadaraj vd tarafindan yapilan ¢alismada bir tlir
e';"_xhente iirinden elde edilen Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp.
---E'ulgar‘icus, Streptococcus salivarius ve Lactococcus lactis ssp. lactis izolatlarmin
otrahze edilmis ekstraseliiler kiilttir filtratlarmin Sasphylococcus auerus, Escherichi
:Ql'i,bacillus cereus, Bacillus brevis, Bacillus circulans, Bacillus coagulans, Bacillus
"-ldt.érosporus, Bacillus subtilis ve Pseudomonas aeruginosa® yi inhibe eftiini
"l:_t.il.dirmiglerdir..

Fermentasyon sirasmda olusan organik asitler, hidrojen peroksit, enzimler, diisiik
molekiil agrlikh metabolitler (diasetil, reuterin vb.) ve bakteriosinler gida igindeki

patojen mikroorganizmalan baskilarlar veya o\diiriirler (Bredit ve Fleming 1997).

Ayrica fermente gidalarda toksin direten mikroorganizmalarmn faaliyeti ve toksin

olusumu engellenmektedir. Laktik asit bakterileri botulin olusumunu ortamda nitrit
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Lesin ola.tak bilinmemekle birlikte, bagigiklk sisteminin uyariimasi ile yapildig1
ktadir (Schaafsma, 1992). Aynca laktik asit bakterileri ve mayalar tarafindan

-me yiiriitiilen fermentasyonlarda mutajen maddelerin olusumu engellenmektedir

amai vd 1995).

Stemkraus (2002) tempe’de ana fermentasyon mikroorganizmasi olan Rhizopus
_:gosporus >un hammaddelerde hasat ve depolanma sirasinda olugmus olan aflatoksin
i fermentasyon sonunda %70 oranmda di {istirdiglint bildirilmigtir.

.Laktik asit fermentasyonu ile gida ham maddelerinin dogal yapilarinda bulunan
1. toksinleri de pargalanmaktadir. Fermentasyon srasinda manyok bitkisindeki

ava) siyanid toksini pargalanarak azalmaktady (Nout ve Motarjemi 1997). Afrika
gibi "s1cak bir kitanm gida giivenlifi sigortasi olarak goriilen fermentasyon ile tiretilen
alarm tiketimi ishal vakalarinda yiiksek oranlarda Snleyici bit dneme sahiptir

fensah 1997).

- TSE 2282°de tarhanamn en ¢ok %10 su, kuru maddede en az %12 protein, en ¢ok
A)lOItuz ve asitlik derecesinin 15-40 arasinda (100g tarhana Srnegini ndtralize etmek
¢in 'haxcanan { N NaOH ¢ozeltisinin hacmi (%1.35-3.6)) arasmda olabilecegini
bil _lrmektedn (Anonim 1981).

Siyamoglu (1961) tarafindan yapilan bit calismada, ev firetimi olan ve farkl
_:_y_ofljelerden toplanan 134 adet tarhana drneginde; 100 g tarhanada ortalama olarak %10.2

orneklerinde pH degerinin 3.71-6.25 arasinda degistigi belirlenmistir.

- Bu caligmanmn sonucunda 8 farkh regete tespit edilerek bu recetelere uygun tarhana
iiretimi gergeklestirilmigtir. Bu tarhanalarm su igeriginin %8.85-9.95, protein %12.68-
14.78, nisasta %56.58-68.27, yag %2.11- 427, seliloz %0.26-0.78, kil %1.09-10.97,
asithk %0.88-1.60 ve pH 3.0-4.87 degerleri arasinda depistigi tespit edilmigtir
(Siyamoglu 1961).
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urklye nin degisik yorelerinden toplanmig tarhana Sranckleri iizerinde yapilan

ir ara,gtumada ortalama olarak %10.4 su, %12.2 protein, %4.44 yag ve %56.37

tespit edilmistir (Temiz ve Pirkul 1990).

aysal (1970) tathanann besin degerinin, bilesime giren maddelerin cinsine ve
tilma 'oranma bagli olarak depismekte bilditmis ve {izerinde c¢aligtif1 tarhana
meklerzmn ortalama olarak %14 4 su, %12.2 protein, %4.4 yag, %56.4 karbonhidrat,
mg/kg kalsiyum, 18 mg/kg demir, 0.1mg/kg B; vitamini ve 0.8 mg/kg B; vitamini

m1 tespit etmistiz. Bu ¢alismada tathananin enerji degeri 316 kcal/100 g olarak
b.u_l_unmustur (Baysal 1970).

Tarhana Smeklerinin bilesimde goriilen biiyik farkhiliklar; ingredient cesitliligi ve
unlarin hazirlanmasi, ingredientlerin karigtirilmasi, fermentasyon siiresi ve sicakhig,
un kurutulma sekli gibi faktoilerin tamammm kombinasyonuna bagli olarak

ergéklegmektedn..

‘Cimlendirilmiy baklagillerin tarhana tiretiminde kullanilma imkanlarm aragtwmak
maksadlyla yapilan bir aragtwmada, cimlendirilmis baklagiller katilmadan 1 kisim
ogurt 2.5 kisim un oranyla iiretilen konirol grubu tarhanada makro bilesen dagihmmin
'-_%10.96 su, %1.35 kiil, %0.81 ham seliiloz, %12 25 ham protein, %57.20 nisasta, %1.40
'__?:itfasyon asitligi seklinde oldupunu ve bu {uintn pH degerinin 4.67 oldugu

.~ Temiz ve Pirkul (1990) tarafindan, 8 adet tarhana ornepi tzerinde yapilan bir
_; C;éhsmada tarhana (retiminde kullanilan yogurt tipi ve miktarmmn degistirilmesi ile
bilesimde ekmek mayasina da yer verilmesi caligmasmn sonucunda 1 kisim yogurt ile 2
klsun unun kullanilabilecepi sonucuna varimistir. Bu caligmada tarhana bilesiminde
f%12.‘73-20..04 protein, 526-1046 mg/kg kalsiyum, 32.3-87 mg/kg demir, 13-21 mgkg
 ¢inko, 4608-9172 mg/kg lisin ve pH 3.99-4.33 degerleri arasinda belirlenmistir.
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Temiz ve Pirkul (1990) farkli yogurt tip ve miktarlari ile yaptiklar tarhana tiretim
Gah-smasmda pH degerlenin 4.1-4.6 arasinda, %67°lik etil alkole gegen asithigi ise 12-18

itlik dereceleri arasmda bulmuslardur.

" Yapilan bir tarhana iiretim galigmasmda 5 giinlik fermentasyon boyunca pH
eperinin 5.1°den 4.8°¢ distiigi ve titre edilebilir asitlik degerinin %1.1°den %1.9°a
:-yﬁkseidigi tespit  edilmistir.  Orneklerinin  mikrobiyolojik  populasyonlarmin
fermentasyonun bitinci giinlinde hwzli bit arhs gosterdigi, fermentasyonun ileri
-_mlm-m& mikrobiyal gelismenin durakladigi ve fermentasyon sonunda ise
".mikroorganizma populasyonunun baglangi¢ seviyesinin altma diistagi belirlenmigtir.
. Toplam bakteri sayismmn (kob/g) 7.7x107 ‘den 6.9x10"ye , LAB (kob/g) 1.5x10° ‘den
4x107 ‘ye, maya-kiif sayisimn (kob/g) ise 1.2x10%dan 5.3x 107ye degistigi
belizlenitken, koliform grubu bakteri tespit edilememistir. Uretim sonunda iiriinde
%192 protein , %35.8 yag, %6 tuz, 8.2 kil, tiyamin 2.9 pg/g, riboflavin 1.1pg/g, vitamin
By 1,2uglg, 887 me/ke kalsiyum, 45mg/kg demir, 17 mg/kg ¢inko tespit edilmistir
(Ibanoglu 1996). |

Ibanogln (1995) tarafindan 30°C’de 4 giinlik fermentasyonla laboratuar
sartlarinda tam bugday unu kullamlarak iiretilen tarhana Srmeklerinde fermentasyona
bagh degisimler takip edilmis ve fermentasyonun 1. giiniinde hizli olmak {izere pH
degerinin 5.3°den 4.8’¢ diigerken buna bagl olarak da titre edilebilir asitligin %1.1°den-
1.7°ye yitkseldigi tespit edilmistir. Bu ¢aligmada fermentasyonla tiyamin, riboflavin ve
vitaminB, degerlerinde Snemli bir degismenin olmadig1 tespit edilirken, tiyamin igerigi
3,6ug/g ile standart klasik tarhanalarin tiyamin (1,5pg/g) icerifinden daha yiksek
bulunmusgtur. Ayrica tam bugday unlu tarhanalarin ham protein igetigi %19.2 oramyla
klasik usul tarhanalara gére daha yiiksek oldugu tespit edilmigtit. Tarhanann firinda
kurutulmas: ile tiyamin ve riboflavin degetlerinde %20 azalma tespit edilirken, vitamin
By, degerinde 6nemli bir degigme tespit edilememistir. Giineste kurutma da ise sicakliga
hassas olan tiyamin ve 1s18a duyarli olan riboflavinin %50 kadarmmn tahrip oldugu
bildirilmigtir .

Tiitker (1991) Yazman tarafindan farkh kurutma islemlerinin tarhanadaki
riboflavin degeri iizerine etkisinin arastwildig1 bir cahsmada en fazla kayba % 84.5 ile
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40-50°C°de kurutma sebep olurken, en az kayba ise %224 ile etiivde 44 °C’de

1 sebep oldugunu bildirmistir.

arhana benzeri bir firiin olan, Orta Doguda bez torbalar, agag kaplar ve metal
olar da' agik olarak veya ambalajli bir gekilde sanimakta olan 25 farkh kishk &rnegi
yapilan bir calismada, frfintin ortalama %91.63 kuru madde icerdigi ve bu
_@ddenm %17.75 protein, %6.39 yag, %50.62 nisasta, %9.32 diyet lif, %06.11
| 6z, 041.43 laktoz, %7.03 kiil ve %2.84 tuz icerdigi rapor edilmistir. Orneklerin pH
degeﬂmm ortalama 3.77 oldugu bildirilmistir. Ayrica bu gahgmada kishk &rneklerinin
orgamk asit icerikleri mg/kg olarak 4.81 orotik asit, 68 54 sitrik asit, 38.16 piirivik asit,
32 70 laktik asit, irik/formik asit 23.96, asetik asit 586 ve 3551 propionik asit olarak
buiunmustux Ayrica kishk’in yag asiti kompozisyonun %70 oraninda doymus, %23.25
oraﬁmda tekli doymamus ve %7.15 orammnda ise ikili doymamis yag asitlerinden
olustupu, en yiksek oranlara %30.72 ile palmitik asit (16:0) ve %19.26 ile oleik asitin
(18 :1) sahip oldugu bildirilmistir. Kishk’in %0. 33 beta glikan ve suda ¢dziinebilen lif,
940.94 fitik asit, 0.165 mg/kg retinol, 0.44 mg/kg o-tokoferol, 1.51 mg/kg tiyamin, 0.79
mg/kg riboflavin icerdigi tespit edilmigtir. Mineral igerigi mg/kg olarak 16620 sodyum,
4950 potasyum, 3970 fosfor, 2430 kalsiyum, 1230 magnezyum, 58 demir, 31 ¢inko, 21
Mgm 102 selenyum, ve 4.2 bakir geklinde belirlenmistir Aym aragtymact 25 farkh
g Smekte triintin mikrobiyal dzelligini adet kob/g olarak toplam canli bakteri
~ sayismim<10-4.2 x10* , maya kiif sayisim <10-9.1x1 0’ ve koliform bakteri sayismi1 <0.3-
240 arasinda tespit etmigtir (Tamime vd 199%a, Tamime vd 1999c, Tamime vd 19994,
Tamime vd 2000).

Tamime'nin (1999d) yaptig: bir caliymada 25 kuru kiskh numunesinde su
aktivitesi degeri ortalama olarak 0 4 bulunmustur. Bu su aktivitesi mikrobiyal faaliyeti
engelleyici oldugu igin tarhana benzeri bir tirlin olan kishk uzun siireler saklanmaktadir.

ibanoplu (1999) tarafindan yapilan tarhana gorbasim reolojik dzelliklerinin
belirlendii caligmada, %5 kuru maddeli tarhana gorbast 5 dakika kanstmlarak
pisirildikten sonra 80°C yapilan viskozite dlctimleri sonucu tarhana g¢orbasmm
pseudoplastik bir akigkan oldugu tespit edilmistir.




MATERYAL ve METOT

Materyal

Denemelerde tathana iiretimi i¢in; Akdeniz Tarimsal Arastuma Merkezinden
-mu{;__"-.edilmis, ticari bir ¢esit olan Trificum aestivum cv. panda bugdaym yikanip
kurutulduktan sonra %100 randimanla 6giitiilmesi sonucu elde edilen tam unu, Akdeniz
géginde yaygin olarak pazarlanan ve tiiketilen ticari bir stizme yofurt, yerel
azarla;tdan taze olarak temin edilen sebzeler, marketlerde satian taninmis ticari yasg
pfés's maya (Saccharomyces cerevisiae) ve tuz kullamlmugtir. Tarhana iretiminde

tullantian maddeler ve oranlari Cizelge 3 1°de verilmigtir

3. Metot

2 1. Tarhana Giretimi

_. Tarhana iretiminin islem akig semasi ve depolama kosullar Sekil 3.1°de
verilmistir. Sebzeler bir par¢alayicidan gegirildikten sonra 65°C’de 30 dakika pastérize
eciilmigtix.. Karisim sogutulduktan sonra un, siizme yogurt, ekmek mayasi ve tuz ile
homojen bir hamur olusuncaya kadar yogrulmus ve elde edilen tarhana hamuru (14 kg)

_25°C’de fermentasyona tabi tutulmugtur. Bu hamur her giin bir kez kangtmilarak
mikrobiyal degisim, asitlik ve pH gelisimi 3 gin sire ile takip edilmigtir.
: Fexmentasyonun 3. giinii tathana iiretimine verilmigtir. Tarhana hamuru hazirlandiktan
“hemen soma (0. giin) ve fermentasyonun 1., 2. ve 3. gilinlerinde diger fiziksel ve
~kimyasal analizler i¢in kiigik kavanozlar (35 ml) rnekle tam olarak doldurulup
. hermetikli olarak kapatilmistn. Her analiz zamam i¢in 4 8inek kavanozu hazirianmig ve

* bekletilmeksizin —18°C’deki derin dondurucuya konulmustur.

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

Bilegen % | Bilegen %
Un 35.2¢ Feslegen (Ocimum basilicum L.) 1
Siizme yoZurt 26.4: Nane (Mentha piperitaL.) 1
Kiarmnzi biber (Capsicum anmum L) 13.21 Dere otu (4nethum graecolens L.} 0.7

Domates (Lycopersicum asculentum1) 1321 Tuz 2.2
Sogan (Allium cepa L.) 6.6 | Ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) 0.4
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Uretimi gerceklestirilen yag tathana bes gruba aynlarak birinci grup katkisiz
. ':bda kosullarinda, ikinci grup 1000 mg/kg (y.a.) antimikrobiyal (sodyum benzoat)
adde katkili olarak oda kosullarinda, iigiincii grup katkisiz olarak buzdolabi
O_wﬂ;fmdav dordiincii grup %6.5 (v.a) tuz katkili olarak oda kosullarinda ve besinci

_jse gimeste Kurutularak kontrol maksadiyla oda kogullarmnda kuru olarak
-depéfamak {izere kiiciik cam kavanozlara tam olarak doldurulmus ve hermetikli olarak
kapatilnugtir. Ayrica duyusal analiz i¢in de aym gruplardan S1nekler biiyiik kavanozlara
(200ml) doldurulup hermetikli olarak kapatilmugtir. Her grup icin 30 adet kiiciik ve 6
adet bilyiik omek kavanozn hazmlanmugty. Kiicik kavanozlardaki Orekler
ikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizler i¢in kullamlirken biiylik kavanozlardaki
jomékler duyusal analiz i¢in ¢orba hazirlanmasmda kullamlmgti. Alti ayhk depolama

siireci karanlik bir ortamda gerceklestirilmistir. Her depolama ay1 sonunda 6rnek
grupla:mdan 1’er kiigiik kavanoz agilarak mikrobiyal degigim, asitlik ve pH analizleri
ve 1°er bityiik kavanoz agilarak tarhana gorbalan hazirlanip duyusal analiz yapilmustir.
_Dépo]ama swrasmda her ay tekrarlanan analizler i¢in yeteri kadar (4) kiigiikk 6mek
kavanozu ilgili depolama aymnimn sonunda, o aydaki yap: ve bilesimi kontrol altina almak
i¢in derin dondurucuya konularak diger fiziksel ve kimyasal analizler icin kullanilmigtir.

- Uretimde fermentasyon asamasinm 0., 1., 2. ve 3. giinlerinde ve depolamann 1.,
" __':2., 3., 4., 5. ve 6. aylarmnda mikrobiyolojik (toplam mezofilik acrobik bakteri, laktik asit
‘bakterileri (Lactobacillus ssp ), maya - kiif ve koliform grubu bakteriler), asitlik ve pH
degisimi analizleri es zamanli olarak yapilmisty. Ayrica fermentasyonun 3. gilinil ve
- depolamanin her aymnda da tarhana gorbalar1 hazilanarak duyusal analiz yapiimigtir.
Diger fiziksel ve kimyasal analizler ise depolama siiresinin sonunda derin

dondurucudaki 6rnekler kullamlarak set halinde gerceklestirilmistir.
3.2.3. istatistik analizler

Denemede iizetim ve depolama iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmis olup
analizler ise paralefli olarak viiriitiilmiistiir. Elde edilen veriler firetim (fermentasyon)
(0., 1., 2. ve 3. giinlerde) ve depolama (1., 2., 3., 4., 5. ve 6. aylarda) siireleri igin ayr1
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: #yn istatistik analize tabi tutulmustur Sonuglara SAS bilgisayar program: yardimiyla
varyans analizi yapilarak ortalamalari farkli bulunan varyasyon kayneklarina Duncan

éoidu kargilastuma testi (¢=0.05) uygulanmustr (Diizglines vd 1987). Oda sartlarinda
depolanan kuru tarhana ile oda sartlarinda yas olarak depolanan katkisiz tarhana, 1000
ﬁg/kg antimikrobiyal madde (sodyum benzoat) igeren tarhana, %6.5 tuzlu tathana ve
: '};uzdolabmda saklanan katkisiz tarhanalara ait veriler istatistiki olarak karsilagtirilmgtsr.

~ Mikrobiyolojik analizlerin sonuglarina logaritmik transformasyon uygulandiktan
Sbnra varyans analizi ve farkh ¢ikan ortalamalara Duncan ¢oklu kargilastima testi

uygulanmustr (Kocabas vd 1998)

Kumiz Biber +Domates + Sogan + Feslegen + Nane +Dere Otu

'

Temizleme
Bugday Yikama
~ Temizleme Parcalama
Ogiitme Pastorizasyon(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) #()da kosullarinda katkisiz depolanan yag tarhana l
= EVs P .
179 |
o hy
= Kuru Tarhana L ()da kosullannda 1000 mg/kg Na-benzoat katkil: |
g depolanan vag tarhana B
& A o 5
"8“ Ogiitme #Buzdolabi kosullarinda katkisiz depolanan yas tarhana
[+
Q2
Eleme (1 mm) L%O)da kosullarinda %6.5 tuz katkih depolanan vas tarhana
{Oda kogullannda depolanan kuru tarbana)

> (kontrol)

- Sekil 3.1. Tarhana tiretiminin islem akig semasi
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- Mikrobiyolojik yontemler
5.4.1, Orncklerin mikrobiyolojik analize hazirlanmas:

Aseptik sartlarda kanstilarak homojen hale getirilmig tarhana Orneklerinden
k 10g, icerisinde 90 ml steril ringer ¢ozeltisi (1/4 kuvvetinde) bulunan
enmayere tartilnmstir. Bu sekilde olusan 107 ! ¢Jik diliisyon homojen bir karisim halini
alincaya kadar yavas bir sekilde calkalanmustir. Daha sonra 9 ml ringer ¢dzeltisi igeren
d__ér_léY tiipleriyle 1/10 oranma uyularak ekimierde gerekli olan diger diliisyonlar
1rlanml$t1r (Anonymous 1992).

.2. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimm

; Orneklerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini belitlemek igin 10%a kadar
hazurlanan seri dilisyonlardan 1’er ml dékme ydntemi ile Plate Count Agar (Merck
05463) besiyerine paralelli olarak ekim yapilmigti. 30 %C’de 7242 saat siire ile
inkiibasyona buakilan petrilerden 30-300 arasinda koloni igerenlerin saymm yapilnugtar.
Sonuglar kob/g olarak kuru agulik tizerinden verilmigtit. (Anonymous 1992).

.4.3. Laktik asit bakterilerinin sayimi

Orneklerdeki toplam laktik asit bakterilerini (Lactobacillus ssp ) belitlemek icin
10*a kadar hazirlanan seri dilisyonlardan 1°ez ml dokme yontemi ile MRS (Merck)
~besiyerine paralelli olarak ekim yapilmastir. 30 0C°de 120 saat siire ile anaerobik
iﬁkﬁbasyona buakilan petrilerden 30-300 arasinda koloni igerenlerin saymm yapilmastir.

-

:S'onuglar kob/g olarak kuru aguhk lizerinden verilmistir (Gokalp vd 1993, Ibanoglu

3.2.4.4. Maya ve kiif saymm

Maya ve kiif sayismm belizrlenmesi icin pH’s1 3.5°¢ ayarlanmug Potato Dextrose
Agar (Merck 1.10130) besiyerine uygun diliisyonlardan her birinden 0.1’er ml
aktarilarak Drigalski spatiili ile yayillmig ve petri kutulari 25+1 °C de 3-5 gim

-
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bas ona brakimgtir. Inkiibasyon stiresi sonunda 30-300 arasinda koloni ihtiva
.-..é,-_tri kutularmin sayimu yapilarak drneklerin gramundaki maya ve kiif sayisi tespit

_ [hnlstif Sonuclar kob/g olarak kuru agulik iizerinden verilmistir (Anonymous 1976).

4.5. Koliform bakteri saym

.:_Ofnekteki koliform grubu bakteriler, En Muhtemel Say1 (EMS) metodu ile

_;rléﬁmistitu Anonim (1992)’ye uygun olarak Lactose Broth (Merck 1.07661) ve
'rillaht Green Laktoz Bile Broth (Merck 1.05454) besiyeri kullamlmusti. I¢lerinde

I;aétose Broth besiyeti bulunan 3 ayn tiipe 1:10’luk numune diliisyonundan 1’er ml

inokiile edilmistir. Ayn: iglem 1: 100 ve 1:1000°lik diliisyonlar i¢in de tekrarlanms ve
tipler 37+1 °C de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. 24 saatlik inkiibasyon sonunda

'_s;ct'ose Broth besiyerinde gaz olusumu goriilen tipler pozitif, gaz olusumu

__t_ifiihneyenler ise negatif olarak degerlendirilmistir. Negatif olarak degerlendirilen

_ p'ler tekrar 24 saat inkiibe edilmistir. Gaz olugturan her bir tiipten bir ze yardimiyla

:'iglérinde Brillant Green Laktoz Bile Broth bulunan tﬁplére ekim yapilnug ve tiipler
371 %C de 48 saat inklibasyona birakilmigtir. Bu siire sonunda gaz ve asit olusumu

: gozlenen tiipler dikkate almarak En Muhteme! Sayr Cetvelinden koli form sayisi
ulunmus ve sonuglar kuru agirlik iizerinden verilmistir (Anonim 1992)

*3.2.5. Analitik yontemler

. 3.2.5.1. Kurnmadde tayini

Onceden 105 °C’de sabit agunliga getirilmis ve daras1 alinmig olan cam kuru
madde kaplarma yaklasik 10°ar g ornek tartilarak 100 °C’de sabit agmhga gelinceye
kadar kurutulmustur. Agnlk defisimleri ilizetinden toplam kuru madde % olarak
hesaplanmmstsr (Elgiin vd 1999).

3.2.5. 2. Kiil tayini

Onceden 625°C’de sabit agirha getirilmis ve darasi almmis olan porselen
krozeler icerisine yaklagik 3’er g Oinek tartilarak tedrici sicaklik artigi ile 525°C°de




riipa gelinceye kadar tutulmustur. Sonuglar kurumadde iizerinden % olarak

.5 odilmistir (Anonim 1983).
.Tuz tayini

Tuz tayini Mohr yontemine gore yapilmustn. 10 gram tarhana drnegi tizerine 20
su ilave edilerek 12000 d/d homojenize (ultraturraks, UKI) edilmigtir.
emzat saf su ile 50 mI’ye tamamlandiktan sonra kangtirilmistir. Karisim kaba
1tfé.-kagxdmdan siiziilerek 10 ml siiziintii alinmis ve K»CrO4 ¢6zeltisi indikatorligiinde
1N AgNO; ¢ozeltisi ile titrasyona tabi tutulmustur. Harcanan titrasyon ¢bzeltisinin
miktart iizerinden % tuz miktan agagidaki esitlife gore kurn madde {izerinden
saplanmugon (Elgtin vd 1999, Cemeroglu 1992).

(VR — VE)*0.1N *0.05846
m

%Tuz =

- @

:2:5 4. Mineral madde iceriginin belirlenmesi

" Mineral madde bilesimi dmek yag yakma yontemi ile yakildiktan sonra atomik
{absorpsiyon spektrofotometresinde (Varian Spektra A-550) minerallerin uygun lamba
e dalga boylarnda (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 belirlenmistir.
Bunun icin erlenmayer icerisine 1 g d1nek tartilarak tizerine 20 ml yas yakma asiti (4
klsnn nitrik asiti: 1 kisim perklorik asit) ilave edilerek geker ocak altinda sicak tabla
fizerinde 300°C’de yakilmustr: Yag yakma tamamlandiktan sonra Srnekler sogutularak
gifte damitilmg saf su ile 100 ml’lik balon joje’ye aktarilmig ve son hacim 100 ml’ye
‘tamamlanmistr. Bu sekilde hazirlanan ekstraklar killsiiz filtre kagidindan siiziilerek
atomik absorpsiyon spektrofotometresine verilmistir. Spektrofotometrede okunan
absorbans degetleri ve standartlardan yararlanarak 6rnekteki K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn,
' Cu ve Na miktarlar1 kuru madde fizerinden hesaplanmmgtir. Ornekteki fosfor miktar: ise
ekstraktin Barton ¢ozeltisi (1:1) ile renklendirilerek UV spektrofotometrede (Shimadzu
UV 160) 430nm dalga boyunda dlgiilen absorbansm standart KHPOq ¢ozeltisinin




inden hesaplanmgtir (Kacar 1972, Kacar

ina oranlanmast ile kuru madde fizet
ac1 1982).

pH Slgiimil ve asitiik tayini

eherler icerisine 5’er g srnek tartilarak iizerlerine 25°er ml saf su ilave edilmigtir.

1] homojenizatérde 12000 d/d hizla homojenize edildikten sonra hacimleri ¢ifte

caf su ile 50 ml’ye tamamlanmigtir. Manyetik karigtirict iizerinde bir pH

ﬁmls
stir. Bu sistem pH degeri 8.1 oluncaya kadar 0.1

(WTW 537) pH degeri belirlenmi
(aOH ile potasyometrik titrasyona tabi tutulmustur. Sonuglar harcanan titrasyon

:sinin barcanan hacmi dikkate almarak kuru agulik tizerinden % laktik asit
msmdeﬁ verilmistir (Skoog vd 1996, Elgiin vd 1999).

5.6. Toplam azotiu madde tayini
Toplam azotiu madde tayini Kjeldahl yontemine gore yapimstr.  Kjeldahl
asmda Srnek tartilarak tizerine 10 ml kesif H;SO; ilave edilmig ve

lerme 0.5-1g ar
yum) esligin de tedrici olarak

: talizpr tablet esliginde (3.5 g K,S0; ve 0.0035g selen
ikilan - 425°C  sicaklikta siekler berraklasincaya kadar yas yakma yapilmistir.

gutulan tlipler tizet ine 50 mi saf su ilave edildikien sonra tiipler damitma sistemine

'aglanaxak izerlerine 75ml %40’k NaOH ¢ozeltisi ilave edilip damitma iglemi
:aplirmstu Destilatin toplanmasi icinde 25 ml indikatslt %2°lik borik asit (1 litre
_ hk borik asit ¢ozeltisine 20 m! brom krezol yesili (%1°1ik) ve 14 ml metil knnnzisi
%0l lik) ilave edilmistir) gozeltisi bulunan FErlenmayer kaplari kullansbmigtir.
Destllasyon islemi 10 dakika siirdiiriilmistir. Toplanan destilat 0.1 N H.S80;, ile

tltrasyona sokularak harcama fizerinden toplam azot miktar bulunmugtur.
(1 Vk)*0.0014 *100

m u
Toplam azot miktar1 gevirme faktoril (6.25) ile carpilarak toplam azotlu madde
(Cemeroglu ve Acar 1986,

% Azot =

miktar kuru madde iizerinden % olarak hesaplanmugtir

%Toplam.azotlu madde = 6.25* ¥ Azot
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:.'foplam eter ekstrakt: fayini

-srutulmus drneklerden yaklagik 5°er g kapakli cam kaplara alarak iizerlerine 25

.an ilave edilip homojenizatdrde homojenize edilmistir. Homojenizasyon

unda kapaklar1 kapatilmis olan cam kaplar 40 °C’de 30 dakika tutulmuslardur. Bu
tigii eter ekstrakti madde ile birlikte siiziilerek alinmugtir.

surenln sonunda hekzan ¢zdi:
5 kez tekrarlanmak suretiyle toplam eter ekstrakt: tayini yapiims ve sonuclar

kunjmadde iizerinden % deger olarak verilmistir (Cemeroglu ve Acar 1986, Elgin vd

2.5. 8. Seliiloz tayini

Onceden kurutulmus ve yagi almmis yaklasik 3 g drnek (E) 100 mI’lik balona
ahnaxak tizerine 30 ml Belluci ¢ozeltisi (90 ml konsantre nitrik asit %80°lik asetik asit
le" litreye tamamlanarak hazmlanmistn) ilave edilerek Srnek coziiliinceye kadar su

baﬁyosunda tutulmustur. Sonta balon geri sogutucu bir sisteme baglanarak 25 dakika
ag kaynatilmigtir. Sicak karigim daha 8nce kurutularak darasi (C) almmis olan

yava._s yavi
kﬁlsuz filtre kagd ile stiziilerek balon dnce 3 ml Belluci ¢ozeltisi ile sonta 50 ml sicak

“saf su ile ve son olarak da 10 ml alkol ile yikanarak filtre kagidmdan stiziilmistiir.
iki defa etetle yikandiktan sonra kroze icerisinde etiivde kurutularak
0°C’de yakilarak tekrar

Stizgeg kagids
;_ﬁartls1 (A) alnmustn. Filtre kagidi kuru tartimindan sonra 55
tartm (B) alinnustw. Sonug ham lif olarak aguhk degisimleri tizerinden hesaplanarak
% kuru madde iizerinden % deger olarak verilmistir (Anonim 1983).

(4- B-C)*100
E

YSeluloz =

3.2.5.9. Su aktivitesinin belirlenmesi

Su aktivitesi deperini belirlemek igin 20 °o(’de belli denge nem igeriklerinde

Whatman 42 filtre kagidmin adsorpladis nem miktart gore ¢izilen adsorpsiyon izotermi
kullanlmstir. Bu analizde kullamilan bazi bilgiler ve islemler Cizelge 3.2°de verilmistir.
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‘Whatman 42 filtre kagidindan 5x50 mm boyutunda pargalar kesilmis ve her bir

' genisleyen daireler seklinde kivrilmstu. Bu sekilde hazirlanmig olan Whatman

2 filtre kagidi pargalari numaralandirilip, 100 °C’de kurutulmus ve desikatorde

ogutulduktan sonta daralan alinmistrr. Bu kagitlar icerisinde doymus gozeltileri farkh
" abilen 9 adet tuz ¢dzeltisinin bulundugu kiigiik desikatorler

enge nem icerigi olugtur
icerisine yardumci bir diizenckle ¢dzeltiye temas etmeyecek sekilde

0°C’de 24 saat tutularak kagit par¢alarmin desikatdr ici
saglandiktan sonra, nemli kapitlar tartiimmstir.
afik edilerek Whatman 42 filtre

50x30mm)
aé;lﬁustu. Kiigiik desikatorler 2
déﬁge nemi ile dengelenmesi
ladigz nem miktar1 su aktivitesine kars1 gr

Ao
mi olusturulmus ve bu eferi matematiksel olarak

kagidmm nem adsorpsiyon izoter
odellenmistir (Palacha ve Flink 1987).

yerine 2 g tarhana ornegi konularak ve

Kiigik desikatorlere doygun tuz ¢ozeltisi
tuttugu nem miktari

yukaridaki tiim iglemler tekrarlanarak kuru kagiit parcasmin
‘belirlenmistir. Bu nem miktan, elde edilen adsorpsiyon izotermi denkleminde

kullamlarak tarhanalarin su aktivitesi tayinin edilmistir.

Cizelge 3.2. Baz1 tuzlarm 20°C doygun ¢dzeltilerinin sapladiklar denge nem igerikleri
(DNI) ve olugturduklar: su akiivitesi degerleri

Tuz ¢ozeltileri ve g § §
e it § 5 15 lg |B_ % |EEIF_|g%
denge nem igerikleri | % zEl Egl 5B 23 5= 2ol g3 2.8
(DNI) SEIESIES|3S188isE E5 88|88
A =R -V 2182 RH SE AR 2| AE
%nem 03.58 ! 84.34!1 80.99| 7529 68.861 52.89 43161 32.78 8.24
: i
A=DNLI/100 0.9361 0.843: 0.809} 0.753 0.6891 0.52910.4321 0.3280.082 :
Whatman 42 filtre kag1dt g
jgin Adsorpsiyon izoterm y= (05 xe 4267 R?=10.980
modeli

3.2.5.10. Thiobarbiitirik asit (TBA) sayisinin hesaplanmasi

Tarhanalarda tespit edilen malon aldehit miktarmmn mg/kg olarak ifadesi TBA
sayist olarak almmgti. Malon aldehit miktarin mg/kg olarak thiobarbiitirik asit sayisini
ifade etmektedit (Gokalp vd 1993).
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romatografik yontemler
sekérlerin HPLC ile belirlenmesi

"'kefier‘in belitlenmesinde Camara vd (1996) tarafindan uygulanan ySntem
difiye. edilerek uygulanrgtir. 10 gr tarhana Srnegi bir behere tartilarak {izerine 25
SLC igin uygun saf su ilave edilmigtir. Karigim 12.000 d/d hizda homojenize
skten sonra 6.000 d/d hizda 30 dakika santrifiij edilmistir. Berrak kisim sep-pack
Allféc 20932) 6mek temizleme kartustan gecirilmigtir. Elde edilen ekstraktan 2.5
almarak 7.5 ml HPLC i¢in uygun asetonitril ile kangtmlmstw. Kangim 0.45um
ik .'.'ﬁltreden (millex-HV R1KN22157) gegirilerek Eppendorf tiiplerine alnmis ve
liz edilinceye kadar -18°C’de tutulmugtur. Analiz icin &mekler buzdolabinda
zun riiléip 0 45pum mikro filtreden gegirilerek HPLC’ye enjekte edilmistir.

ul amilan sistem ve kromatografi sartlar

:"Sekerlerin belirlenmesinde Varian 9010 Solvent Delivery System, Varian
Matathon Autosampler ve Refiaktif Indeks 9040 dedektor kullamlmigtu.

- Alltech karbonhidrat amino kolon (300 x 4.6mm 0.25 LD, 228329)
Kolon Sicakligs  :22°C
HareketliFaz ~ : Asetonitril:su (60:40)
. Hareketli Faz Akisi: 1.4 ml/d
Dedektor : Refraktif Indeks, 30°C

- Enjeksiyon 20ut
- Standartlar :Sigma karbonhidrat kiti, (CAR-11),

Piklerin tamimlanmasi ve degerlendirme

Seker standartlar1 hareketli faz igerisinde hazirlanarak HPLC ye enjekte edilmistir.
Ornekteki her seker piki kendi standardi ile kontrol edilip degerlendirilerek sonuglar
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sk tizerinden hesaplanmigtir. Belli dinekler icerisine bilinen bir seker ilave

e 'ikfer dogrulanmstir.
Serbest amino asitlerin HPLC ile belirlenmesi

erbest amino asitlerin belirlenmesi igin 2 g 6rnek behere tartibmistir. Uzerine
siyon sivist olarak 17 ml 0.02 N perklorik ve 5 m! methanol ilave edilmistir.
kler 12000 d/d hizda 2 dakika siire ile homojenize edilmistir. Homojenizat 15
¢ sure ile ultrasonik su banyosunda tutulduktan sonra tiiplere almarak 6000 d/id
30 dakika siire ile santrifiij islemine tabi tutulmugtur. Santrifiij islemi sonunda " !
berrak kistm Whatman 42 filtre kagidindan ve 0.45um mikro filtreden siiziilmiistiir. 41;
"'It___ré't' Eppendorf tiiplerine almarak analiz vaktine kadar derin dondurucuda tutuimugtur
Otivia vd 2000, Teruel vd 1997).

Analiz dncesi Srnekler buzdolabmnda ¢oziindiriilerek 0.5 ml 6rnek bagka bir

degeri IN NaOH ile 9a tamponlanmis) ve 0.5 ml Dansil Klorit (5-
‘dimethyaminonaphthalene-1-sulfonyl cloride, Fluka 39220) ¢dzeltisi (2 mg/ml metil
alkol: isopropil alkolde (1:1) ¢bziindiriilmiistiir) ilave edilerek girdap karistmic: ile
 siddetli bir sekilde kangtmlmistr. Kangmm 60°C°de 40 dakika siire ile tutularak
tirevlendirme gergeklestirilmistii. Bu islem sonunda Srnekler hemen buzdolabma
kaldmlarak sogutulmustur. Enjeksiyon oncesi tiirevlendirilmis Srnekler +4°C°de 15
dakika siire ile 15000 d/d hizda santrifiij editmistit. Santrifiij islemi sonunda 0.45pm
filtreden gegirilen omnekler viallere alinatak buzdolabma kaldumilmig 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 {loresan (fluorescence) 9070 dedektdr kullamiimastir.



ekeﬂl faz: A ve B gozeltileri ile gradient akis uygulanmigti. Gradient Cizelge 3.3°de

verilmisidir
A :10 mM KpHPO; ve %0.1 dimetilamin ¢dzeltisinin pH degeri IN

ortofosforik asitile 6.55°¢ tamponlanmigtir.

B :Asetonitril:metanol:su (60:20:20)

]zelge 3.3, Serbest amino asit tiirevlerinin HPLC® ayrilmasi i¢in kullanilan hareketli

faz gradienti
I
Zaman (dakika) 0 9325 2350 55 56 15 16 8
5 0 25 2 2 15 0 0
-1 ml/d

- Nucleosil 5C;5(250x4mm LD., 137246)

Anahtlk Kolon
n : Nucleosil 5Cis(4x4.6mm 1.D.),(Guard kolon, 1.5 1324 003)

riiyucu kolo

olon Sicakhgn  :22°C

. Floresan Ee=330, Eex=550

Dedektor
njeksiyon 20l
Anahz siiresi :80 dakika

- D-amino asit kiti (DDA-20)

| Amino asit standartlar1 0.01N HCl igerisinde 0.4 mg/ml olacak gekilde hazitlanmus
ve Srneklere uygulanan tiim iglemleri uygulanmustir (Teruvel vd 1997). Amino asit

standartlar1 Srnekler ile aym sartlarda HPLC’ sistemine tek tek ve kangik olarak enjekte
edilerek ¢ikig zamanlan tespit edilmigtir. Belli dinekler igerisine bilinen bir amino asit
ilave edilerek ormekteki pikin bityiimesiyle pikler dogrulanmigtir. Ormekteki her bir

amino asitin miktar1 kendi standard: ile deperlendirilerek sonuglar kuru agmhk

lizerinden hesap edilmistir.
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3. Etil alkoliin gaz kromatografisi belirlenmesi

Etﬂ alkoliin belirlenmesinde gaz kromatografisi teknigi kullamimgtir. Beher
me 25 g omek tartilarak iizerlerine 20 ml saf su ilave edilmigtir. Ornekler
mojemzatmde 12000 d/d&° hizda homojenize edildikten soma tiiplere alman
omojenizat 6000 d/d zda 30 dakika stire ile santrifiij islemine tabi tutuimustur.
'mﬁ,‘g islemi sonunda berrak kisim Whatman 42 filtre kagidr kulianilarak
'hﬁiistm Filtrat Eppendorf tiiplerine almarak analiz vaktine kadar derin
oﬁ&ﬁrucuda tutulmustur. Analiz zamaninda Srmekler ¢oziindiiriilerek 0.45um filtreden
g@f;;riierek sonra gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Sonuglar kuru agwhk

iizerinden hesap edilmistir.

_qﬂanllan sistem ve kromatografi sartiary

az Kromatografisi : Fisons HRGC Mega 2
Zol .7B-WAX Polietifen glikol, 30mx25mm x0 25pm (THG-GO07 - 17)
‘astyict Gaz ve basmer : 100 kpa Azot |
njeksiyon :0.5ul
Firm Sicakhg : 70°C —120 °C (Artis hiz1 4°C/dakika)
-Enjeksiyon blok sicakligi: 200 °C
Dedektor sicaklign :200°C
'_ Dedektﬁr : FID (Flame Jonization Dedector, dedektérde 90 kpa kuru hava ve
. 50 kpa hidrojen)
: Standart : Degisik konsantrasyonlarda etil alkol (Merck) cdzeltileri
| kullamlmigtir.

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

kromatografisi ile belirlenmesi

Beher icerisine tartilan 2g dmek iizerine 20 ml hekzan ilave edilip, kangim 1200
d/d hizla homojenize edilmistir. Homojenizatn hacmi 25ml tamamlandiktan sonra
Homojenizat 30 dakika siire ile 6000 d/d hizla santrifiij islemine tabi tutulmustur.



ki_'-.l.j.etrak xismmdan 1.5 ml dmek 0.45um filtreden gegiril dikten sonra Eppendorf
eri igerisinde analiz vaktine kadar derin dondurucuda saklanmgtir

zindiirilen dtneklerden 500 pl bir Eppendorf
eri 3’e tamponlanmis 05 M KH,PO4
Itisinde icin BHT (2,6-ditert-biitil-4-metilfenol)
";sinden (0.0130g/50ml) 200 pl wve tiireviendirmek  i¢in  de PFPH
isi (Smg/ml) 20ul tiirevlendirme ajam ilave edilmigtir.

a 23°C’de 30 dakika

Anahz igin buzdolabmma almarak ¢o
une_. aktarimistir Ornegin iizerine pH deg
n 300 pl, oksidasyonu onlemek

'ntaﬂorofeniihidlazin) gozelt
. stirrcida 30 saniye siire ile karigtiriidiktan sont

burakimisti. Inkubasyon sonunda karigimun tizerene 500 pl hekzan ileva

karigtirilarak drnekler buzdolabma kaldirilmstu. Enjeksiyon
fazdan GC’ enjeksiyon yapilmgtir (FAN, X. Basimda).

sim girdap kart
ink basyona
dilerek 30 saniye tekrar
zamémnda peyder pey st

K_ullamlan sistem ve kromatografi sartlan

Gaz Kromatografisi - Fisons HRGC Mega 2

Kolon -7B-WAX Polietilen glikol, 30mx25mm x0.25pm (THG-G007 - 17)

Tastyic1 Gaz ve basmet : Azot, 250 kpa

Enjeksiyon :05p
Firm Sicaklig . 60°C —125 °C (Artig hiza 1 9°C/dakika)

" Enjeksiyon blok sicakligt: 225 °C

" Dedektor sicakligs 1250 °C

' Dedektdr . FID (Flame Ionization Dedector, dedektorde 90 kpa kuru hava
ve 50 kpa hidrojen)

. Asetaldehit, diasetil ve TMP (1,1,2,2 tetrametoksi propan),

(Merck, Gaz kromotogrofisi safligmda).

Standart

Piklerin tanimlanmast ve degerlendirme

Standartlar drnekler gibi tiirevlendirildikten sonra gaz kromatografisine enjekte

edilmistir. Ornekten elde edilen pikler kendi standard1 ile kontrol edilerek

degerlendirilmis ve sonuglar kuru agsrhik iizerinden hesaplanmistir.
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Malgnaldehit stabil bir bilesik olmadig i¢in ticari olarak iiretimi yapiimamaktadar.

Jlanilacagl zamanlarda  1,1,3,3-tetrametoksipropan  (IMP) veya 1,1,3,3
. stoksipropan’dan (TEP) hidroliz edilerek kullaniimaktadi (CIGHETTI vd 1998)
<mada malon aldehit standard: TMP hidroliz edilerek saglanmist.

Duyusal analiz

_(')rheklerinin duyusal olarak degerlendirilebilmesi i¢in %7 kurumadde igcerecek
skilde musluk suyu ile kisik ateg {izerinde tarhana corbalar1 hazulanmis ve egitimli 5
a'n_élistlere porselen kaselerde 70°C°de beyaz fayans kapli banko lizerinde, ekmek ve

u ile birlikte servis edilmigtir. Panelistlerden en ¢ok begendikleri niteligi 7 en az
: geiidikleri ozelligi de 1 ile puanlandnmalar: istenmistit. Duyusal analizde kullamlan

ama sistemi Cizelge 3.4” de verilmistir.

1ze.lge 3.4. Tarhana gorbalarinin duyusal niteliklerini degerlendirme formu

En yiiksek begeniyi 7 ve en diisiik begeniyi 1 puanla degerlendiriniz

Degerlendirilen 6zellik

Renk (Kabul edilebilir karakteristik renk, canh, zayif)

Koku (Iyi , fakir, kusurlu)

Tat (Yogurtsu, tahilsi, sebzemsi, tath, acy, bayatsi, pismis, ham)

Ornek kodu

Eksilik (Hosa giden seviyede)

Kivam (kasede, agizda)

Partikiillerin homojen biiyiikliik ve dagilimlar

3.2.8. Tarhana ¢orbasinm viskozite dlciimii

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



kozimetre ve cihaza ait iki 2 numarah ug (spindle) kullanilarak corbalarin goriiniir
iskoziteleri farkli hizlarda olgiilmiistir. Cihazdan elde edilen viskozite ve tork
egeriet'i reolojik parametreleri belirlemede kullamimistn (Anonymous 1991). Kayma

shear stress), kayma hizi (shear ate) degerleri hesaplanarak her iki degiskenin

erilimi (
paritma deperleri grafiginden egim, akas indeksi (n) degeri olarak hesaplanmugtir.

- Kayma gerilimi = 0. 119%Tork

Kayma hizi = Hiz (rpm) * F * egim

0.119: Viskozimetrenin 2 no’lu ucu igin sabit deger (Mitschka 1982)

I Akyg indeks degerine bagh olarak hesaplanmug sabit deger (Mitschka 1982)
Corbaya ait kivamhlik (consistency) kat sayisy, K, asagidaki esitlik (power-law) ile

hesaplanmistir (Geankoplis 1983)

4 = k*(Kayma hizy)™"

3.2.9. Tarhananm enerji degerinin hesaplanmasi

: Tarhananm enerji degeri hesaplanmasinda Ornegin icerdigi yag, protein ve
sindirilebilir karbonhidrat miktarlarmn fizyolojik doniistim katsayilan ile garpimindan
faydalaniimistr, Fizyolojik dontistim katsayilar1 yag igin 9 keallg, protein ve

sindirilebilit karbonhidratlar icinse 4 keal/g>dir (Robinson vd 1982).

Sindirilebilir karbonhidrat miktar1 asagidaki esitlige gore hesaplanmusty (Tamime
vd 1999a).

Sindirilebilir karbonhidrat =Kwrumadde - ( Seliiloz + Protein + Lipit + Kiil)
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LGULAR ve TARTISMA

ﬁana Uretiminde Kullamilan Tam Un ve Siizme Yogurt Orneklerine Ait

néliz Sonug¢lar:

_['jzérinde arastuma yapracak olan tarhananin iiretiminde kullamlan tam bugday
e siizme yogurda ait baz: kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar toplu olarak

Tam un Siizme yogurt
(%) Bilesen (%o)
13.82 Su 81.21
12.85 Protein 9.72
1.71 Yag 5.65
il 1.95 Kiil 0.75
sit (Siilfiirik asit cinsinden) 0.04 Asit (Laktik asit cinsinden) 1.54
3.30 Laktoz 2.3
Bin tane agirhgi (g) 37.45 LAB 12.9x10°
Hektolitre aguhg (kg) 78 TMAB 11.8x10°
= Maya-kiif say1st 2.61x10°
Koliform grubu te.

42. Tarhapammm Uretim ve Depolama Kosullarmda Mikrobiyolojik Analiz

Sonuclan
4.2.1. Tarhananin mikrobiyolejik dzelliklerine fermentasyon siiresinin etkisi

Fermentasyonun siiresine bagli olarak toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
ﬁ}’e laktik asit bakterilerinin (Lactobacillus ssp) sayilaninda fermentasyonun 0. ginline
gore 1. giinde artig olmus ve fermentasyon sonunda bu artis azahga donerken, maya kiif
:Sa}’lSl fermentasyon bagindan sonuna kadar azalmustn. Baglangigtaki tarhana ortamimn
.YﬁkSek pH ve diger etmenler yoniiyle fermentasyon ig¢in uygun olmas1 laktik asit
- bakterileri ve TMAB sayilarmin artmasina neden olmustur. Fermentasyonun ilerleyen
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erinde ise tarhana ortammm mikrobiyal ¢oZalmaya uygunlugu azaldifi igin
1sal azalislar olmustur. Mayalar i¢inse fermentasyon ortaminin baslangic pH degeri
gmf'phnadlgl icin fermentasyon boyunca siirekli bir azalis olmustur. Bu azalig
sifide; olugan organik asitler nedeniyle asitlik artiss, pH disiisii, fermente olabilit

kaynagndaki azalma, mikroorganizmalar arasi rekabet, fermentasyonda olusan
stimikrobiyal maddeler gibi mikroorganizma faaliyetini engelleyen faktorlerin
epsinin ortak etkisi olmustur (Cizelge 4.2; Sekil 4.1).

.'Fermentasyon spasinda olusan organik asitler, hidrojen peroksit, karbondioksit,
aherioshﬂer, asetaldehit ve diasetil gibi maddelerin kendilerini fireten
ikroorganizmalara daha az olmak tizere antimikrobiyal etkileri vardm (Caplice ve

itzgerald 1999)

izelge 4.2, Tarhananin bazi mikroorganizma sayilan izerine fermentasyon siiresinin etkisi

Mikroorganizmalar Fermentasyon siiresi (giin)

| (logio kob/g), k a. 0. 1 9 3
TMAB 6.43 6.58 6.13 595
Laktlk 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 t.e te te

1 —e—TAMB
- —m— L aktik asit bakterileri

li T Maya-kif

T T 1

0 1 2 3
fermentasyon siresi (giin}

Sekil 4.1. Tarhananin bazt mikroorganizma sayilar1 iizerine fermentasyon siiresinin etkisi
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Organik asitler sitoplazma zarindaki aktif tagima sistemini inhibe ederek
antimikrobiyal etki gosterirler. En vyiiksek antimikrobiyal etkiye asetik asit sahip
olmakla birlikte, laktik asit ve propiyonik asit ile yiiksek antagonistik etki olusturarak
llﬁaya, kiif ve bakterileri olumsuz etkilemektedirler. Lakfik asit bakterilerinde hidrojen

biriken hidrojen peroksit hiicre zarmndaki lipitleri ve hiicrede ki proteinleri okside ederek
antimikrobiyal etki gdstermektedir. Anaerobik solunum sonucu  agifa  ¢ikan
karbondioksit aerobik mikroorganizmalara toksik eiki gostermektedir. Laktik asit
“ bakterileri tarafindan tretilen farkl: bakteriosinler bulunmaktade. Lactobacillus
~ delbruckii ssp. bulgaricus bakterisi “bulgarican” isimli bir bakteriyosin iireti,
Bakteriyosinler stoplazma zarmm koruyucu &zelligini bozarak bakteriler iizerinde
bakteriostatik ve bakterisid etki olusturmaktadular. Bu maddeler kendisini fireten
gruplar tizerinde etkisi az iken gidalarda bozulma yapan ve patojen bakteriler fizerinde
etkileri yiksektir. Bu bakteriyosinler daha ¢ok gram pozitif bakterilere kars: etkilidir.
Tarhana gibi bir fermente iirtinde daha ¢ok aroma gelisimden sorumlu olan asetaldehit
ve diasetil bilesikleri de antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ancak bu etkileri yiiksek
konsantrasyonlarda ortaya ¢ikmaktadir. Asetaldehit fermente iiriinlerde daha cok
organik asitlerin antimikrobiyal etkilerini aktive ederek bu etkiye katkida bulunurken,
diasetil mikroorganizmalarin arginin kullanimlarint bozarak onlar iizerinde daha yiksek
bir inhibisyon etkisi olusturur (Caplice ve Fitzgerald 1999).

Ibanoglu (1996) tam bugday unu kullanarak vyaptigi bir tarhana iiretim

caligmasinda TMAB, laktik asit bakterileri ve maya-kiif sayilarimn fermentasyonun 1,

giniinde baslangica gére artim ve bir noktadan sonra fermentasyon sonuna kadar
siirekli azaldigm tespit etmistir.

Sorgun ve musw ununun laktik asit bakterileri ve mayalar ile fermente

asit bakterileri ve mayalar fermentasyonun baginda bir miktar artmakla birlikte
fermentasyonun sonunda azalmigtr (Mugula vd 2002).
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vukarida zikredilen galismalarin sonuglan ile bu aragtirma bulgular arasmda iyi

bir uyum ve paralellik vardir.

4.2.2. Tarhanann icerdigi toplam mezofilik aerobik bakteri sayisina fermentasyon

siiresi, depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki TMAB depisimine ait I. ve IL
Igular1 Cizelge 4.3°de, bunlara ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4°de ve

. snemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarna ait Duncan ¢oklu kargilagtirma

testi sonuglar Cizelge 4.5°de verilmistir.

tekerriir bu

Varyans analizi sonuglarina gore; TMAB sayismin degisimi fizerine fermentasyon
siiresinin p<0.05 diizeyinde Snemii etkisi bulunurken, depolama tipi ve depolama
siiresinin p<0.01 diizeyinde Snemli etkisi bulunmugtur. TMAB sayilarmm degisimi
iizerine depolama tipi ve depolama siiresi interaksiyonunun Snemli olmadigi (p>0.05)

goriilmiistiir (Cizelge 4.4)

Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarma gore; ortalama TMAB say1st iiretim
stirecinde Snemli (p<0.05) degisim gostermistit. Bu sayllar fermentasyonun 0. giiniinde
6.43 logip kob/g iken son. giinfinde 5.95 logi kob/g degerine diigmiigtiir.
Fermentasyonun 1. giiniinde 0.15 logio kob/g birimlik bir yiikselis tespit edilmigtir
(Cizelge 4.5). Bu yikseligin sebebi 0. ginden 1. gime ortam pH degerinin bu
mikroorganizmalar i¢in uygun olmasi ve fermente olabilir seker miktarmn yiikselmesi
olabilir. Fermentasyonun sonuna dofru pH degerindeki ve fermente olabilir seker
miktarmdaki azalis ile TMAB sayisindaki azalma arasinda bir iliski kurulabilir.
Muhtemelen pH degeri mikroorganizmalarn gelisme optimumlarmmn altina diigmiistiir
ve fermente olabilir seker miktarmin azalmasiyla da rekabet ortami oclugmugtur.

Genel diislis epiliminin ise; asitlik, sicakhk ve antimikrobiyal nitelikteki
metabolitler gibi kisitlarm mikrobiyal faaliyeti engelleyici yonde ortak etkileri sonucu

olustupu diigiiniilmektedir (Sekil 4.2).
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{Jretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

1ee 4.3.
it degigimi (1. ve IL. tekerriir)

‘ermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
(logso koble), k 636 | 661 629 | 6.09
: 0 0 ,ka
MAB sayis: (o810 KORE 650 | 655 | 597 | 581
Depolama siiresi (ay)
_..._——-_'-—'—'__.- . -
s Depolama tipi L. 2. 3. 4, 5. 6.
- Oda satlarmda | 288 197 | 192 | 1.88 1.45 1.43
katkasiz (N) 5.71 5.63 542 | 534 | 284 1.84
. |Odasartarmda | 518 | 492 | 471 ) 456 405 | 3.43
€ |antimikrobiyal , ‘
£ | katkali (A) 518 | 497 | 409 | 394 | 354 | 28I
o | Buzdolabmnda 567 | 543 | 534 | 534 | 479 | 441
> |katkisiz (B) 514 | 494 | 466 | 458 | 359 | 34l
Oda sartlarmda | 323 | 265 247 | 172 1.55 1.43
tuzlu (T) 3.15 3.04 | 245 1.59 111 0.61
(kontrol) 3.11 226 | 232 1.97 | 207 1.25
Oda sartlarinda kuru ‘
tathana (K) 3.43 328 | 277 | 266 | 250 | 232

Cizelge 4.4 Uretim ve farkli depolama kogullarmdaki tarhanalarin toplam mezofilik aerobik bakferi
' saylsina ait varyans analizi sonuglart (¥) p<0.01 ve (**) p<0.05 dizeyinde farklih gOsterit

Uretim (Fermentasyon) Depolama
VK SD KO ¥ VK SD KO ¥
4 15.76 16.51%*

Ff,rmfentasyon 3 0162 | 6.59* Tip
| stiresi (giin) Siire 5 5.39 5.65*%*

TxS 20 0.168 0.18
Hata 30 0.954

Hata 4 0.025

- Cizelge 4.5 Uretim ve farkh depolama kosullarindaki tarhanalarm toplam mezofilik aerobik bakteri sayist
igerigi ortalamalarma ait Duncan ¢oklu kargtlagtirma testi sonuglari (+ standart hata}

Utetim (fermentasyon) Depolama
Fermfnta.syon Ortalama Depolama Otrtalama QOrtalama
stiresi n{ TMAB sayist tipi n| TMABsayist | & —i 0 TMAB sayisi
(giin) (logo kob/g ) (logiokoblg) | & & (log 1o kob/g)
0. 21 6.43%°+0.07 N 121 3.19°+0.51 1. 11014.277+0.38
1. 21 6.58*+0.03 A 121 428%+0.22 2. 1101]3.91*+0.44
2. 2! 6.137+0.16 B 12 4.77*+0.20 3. 110 3.62%°+0.43
3. 215.95°+0.14 T 121 2.08°%025 | 4 |10]3.36+049
K 121 2.50°20.18 | 5. |10}2.75*40.39
Degisik harfler ortalamalarm p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gosterit | 6. 110 2.30°+0.38
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Duncan coklu karsilagtwma testi sonuclarma gore; ortalama TMAB sayilar
- lama tipine bagh olarak dnemli (p<0.05) degisim gostermistir. Asitlik, sicaklik,
aluk, su aktivitesi kisitlarinmn ve depolama tipine baph olarak bunlarm ortak
tkﬂerinin TMARB saysindaki azalism nedeni olarak goriilebilir.

En diisik TMAB sayist, bu sayi iizerine etkili olan; asitlik, sicaklik, tuziuluk ve su
ini de igeren oda kosullarmda tuzlu depolama tipinde 2.08

aktn}itesi etkenlerinin heps
6#10 kob/g olarak tespit edilirken, bu say1 swasiyla; kuru depolama igin 2 50, katkisiz

gopolama igin 3.19, antimikrobiyal katkil depolama igin 428 ve buzdolabmda

epolamada 4.77 olasak bulunmustur(Cizelge 4.5, Sekdl 4.2).

k Ortalama TMAB sayilan1 depolama siiresindeki uzamaya bagh olarak 1.aydan 6.
aya kadar 427 logo kob/g’dan 2.30 logyo kob/g’a kadar azalmigtir (Cizelge 4.5). Bu
azalis muhtemelen yukarida bahsedilen etkenlerin zamana bagli ortak sonucu olarak

: gerqeklegnﬁgth'(Cizelge 4.5; Sekil 4 2).

Tarhanaya benzer bir firiin kishk tizerinde 25 farkh kuru smek ile yapilan bir

galismada TMAB sayisi <1 logio koblg ile 6.04 logio kob/g arasmnda

bulunmustur(Tamime vd 1999d).
67 1 [ 5, r 51
65 - / - 41 E i
2 . gs1@ M 24l ™
2 631 g 5 1 ; 2
..3:; 61 4 .'95 1 E 1
: ~. L E .
Y EE— | o C - Py I
a 1 2 3 N A B T K 1 2 3 4 5 6
Fetmentasyon stiresi (guﬂ L Depolama tipt __l L Depolama siresi (ay)

Sekil 4.2. Tarhananm toplam mezofilik aerobik bakteri sayisiun fermentasyon siiresi,

depolama tipi ve depolama siiresine gore degisimi (k.a.)




arhananin icerdigi laktik asit bakterileri sayisimna fermentasyon siiresi,

i ve depolama siiresinin etkisi

Lo

depolama tip

Jama kosullarinda tarhanadaki laktik asit bakteri sayisi
4.6°da, bulgulara ait varyans analizi
alamalarma ait

Uretim ve farkh depo
1. ve IL tekeriir bulgular Cizelge

egigimine ait
' bulunan varyasyon kaynaklart ort

Cizelge 4.7°de ve onemli

gl
‘puncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglar Cizelge 4 8’de verilmistic

gore; laktik asit bakterileri sayisim degisimi fizerine

mentasyon siiresi p<0.01 diizeyinde etkili olurken, depolama

esinin de p<0.01 diizeyinde onemli etkisi

Varyans analizi sonuglarma
ﬁréﬁm stirecinde fer
depolama tipi ve depolama stir

siirecinde
olmustur. Depolama tipi ve depolama siiresi intereksiyonunun etkisi onemli (p>0.05)

pulunmarmistrr (Cizelge 4.7.
rma testi sonuglarma gore; laktik asit bakterileri ortalama

im siirecinde fermentasyonun 0. giiniinde 6.47 logio kob/g (ka.) iken son

diigmiigtiir. Fermentasyonun 1. guniinde 0.04 logio

Duncan coklu karstiast

ééyﬂan firet
-gﬁnﬁnde 5.43 logio kob/g degerine
kob/g birimlik bir yikselis tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Ancak bu 0. giinden 1. gine
olan yiikselis istatiksel olarak onemli bulunmanmgtit. Laktik asit bakteri faaliyeti igin
- optimum pH ve sicaklik sirasiyla 5-5.2 ve 40-44°C degerleri arasindadir (Kibig 2001).

Laktik asit bakterileri sayismnda ki genel diigiis eBit
olarak tarhanann pH’ degerinin optimum degerden uzakiagmasi, sicakigin optimum
deger alimnda kalmas1 ve fermente olabilir seket miktarmdaki azalisla ilikili olabilecegi

diisiiniilmektedir.

iminin fermentasyonun stiresine bagl1

stlagtirma testi somuglarina gore; ortalama laktik asit bakterileri
sayist depolama tipine bagh olarak snemli (p<0.05) farklilik gdstermistir. Asitlik,
stcaklik, tuzluluk, su aktivitesi ve depolama tipine bagli olarak bunlarm ortak etkilerinin
LAB sayismdaki farklilagmann nedeni olarak goriikmektedir. En dusik laktik asit

bakteri sayis1 oda kosullarmda kuru depolama tipinde 1.12 logio kob/g olarak tespit
edilirken, bu deger sirasiyla; tuzlu depolama i¢in 2.14, antimikrobiyal katkili depolama
igin 4.92, katkisiz depolama igin 4.94 ve buzdolabmnda depolamada 5.00 olarak tespit

edilmistir (Cizelge 4.8).

Duncan ¢oklu kar
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4-.6-.1ﬁretim ve farkh dep
(1 vell tekerriir)

olama kosullarinda tarhananin icerdigi laktik asit bakterileri sayisi

varyans analizi sonuclari (¥) p<0.

depigimi
—yon siesi (gin) 0. 1. > | 3 |
it bakterileri say1st (Iogo kob/g), ka 647 6.50 598 >4l
646 | 651 | 590 | 546
_ Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2 3., | 4 5. 6.
Oda sartlarmda | 518 517 | 481 | 453 | 449 | 434
| Katkasiz (N) s30 | 526 | 523 | 520 | 494 | 476
_ |Odasartlarmda | 5.30 T 550 | 466 | 448 | 427 | 415
_-}% animiltobiyel | 545 | 537 | 517 | 509 499 | 486
| = | Buzdolabinda 539 | 538 | 531 | 521 | 513 4.89
> | kathasiz (B) s14 | 488 | 480 | 476 | 468 | 448
 [odasartlarmda | 318 | 276 567 | 199 | 160 | 118
7 __ﬂLtgzlu (M 323 | 223 206 | 194 | L73 1.08
= | (kontrol) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 1.00
"1 0da sartlarmda kuru
carhana (K) 247 | 100 | 100 | 100 | 1.00 1.00
.élge 47. Uretim ve farkl1 depolama kosullarinda tarhanamn igerdigi laktik asit bakierileri sayisina ait

01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhilig1 gosterir

Dretim (fermentasyon) T Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
- i 41. **
Fermentasyon | 3 | 511 | 442** P 128 | 368+ |
siiresi (glin) | Siire 5 121 | 10.84%%
TxS 20 0.119 | 1.07
Hata 4 | 00012 = 1
Hata 30 0112

Cizelge 4.8. Utretim ve farkh depolama kogullar

mdaki tarhanalarin igerdigi
icerigi ortalamalarma ait Duncan ¢oklu kargilagirma testi sonugl

laktik asit bakterileri say1si
ar1 (& standart hata)

Uretim (fermentasyon) . Depolama :\
Fet‘m?nta§yon Or.talama . | Depotama Or_talama | siire Or.talama .
stiresi n i Laktik baktern Tipi n i Laktik bakterl (ay) n | Laktik bakterl
(giin) (logq kob/g ) (logo kob/g ) (logo kob/g )
0. 21 6.47* £0.01 N 12! 494*+0.10 | 1. 101 4.17* £0.50
1. 216.51° £0.01 A 1124920 0.13 | 2. |10 3.83" 0.59
2. 2 5.94" +0.04 B 12! 5.00" +£0.09 3. {10 3.677+0.57
3. 2 | 5.43° +0.03 T 12} 2.14° 020 | 4. 110 3.52%+0.57
K 12l 1127 012 | 5. |10 3.38%10.57
egigik harfler ortalamalarn p<0.03 diizeyinde farkli oldugunu gosterir 6. 110 _3,17d +(.58
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Ortalama laktik asit bakterileri sayis: depolama siiresindeki uzamaya bagh olarak
stir (Gizelge 4.8; Sekil 4.3.). Bu azahsin yukarida bahsedilen etkenlerin zamana

h ortak etkisi sonucu gergeklestigi soylenebilir.

'-3ji_joga1 bitkisel materyallerin laktik asit bakterileriyle fermentasyonunda, laktik asit
pakterileri fermentasyonun ilk donemlerinde artarken, son dénemlerinde azalmaktads

(M_{lgula vd 2002).

T T T T 1

6

f T T T T (]

1 2 3 N A B T K 1 2 3 4 5
Fermentasyon saresi (gin) Depolama tipi Depolama stresi (ay)

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

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

ve depolama siiresinin etKkisi

{Jretim ve farkli depolama kosullarmda tarhanadaki maya-kiif sayilar degigimine
ait 1 ve II tekerriir bulgulani Cizelge 4.9°da, bulgulara uygulanan varyans analizi
sonuglan Cizelge 4.10°da ve dnemli bulunan varyasyon kaynaklar ortalamalarma ait
Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore; maya-kiif sayilarmmn degigimi fizerine iretim
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 bulunmugtur (Cizelge 4.10).




ye 11 Tekertiir)

Oretim ve farkli depolama kosullarnda tarhanann igerdigi maya-

kiif sayisinin degisimi (1.

yon stiresi (gln) T 2 | 3 |
N 648 | 636 | 613 5.86
sayist (logio kobfg). k2 660 | 615 | 616 | 569
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3, 4 5. 6.
Oda sartlarmda | 1.00 j00 | 100 | 100 | 100 1.00
katkasiz (N) 100 | 100 | 1.00 | 100 | 100 1.00
Oda sartlarmda | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 1.00
antimikrobiyal
ratkal (A) 100 | 1.00 | 100 } 100 | 100 1.00
Buzdolabmda 583 | 552 | 541 | 542 | 540 5.40
katkisiz (B) 599 | 522 | 499 | 464 | 456 433
Oda sartlannda | 3.36 736 | 212 | 100 | 100 1.00
B |wel (T) 332 | 226 | 224 | 2.04 | 1.00 1.00
. | (kontrol) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 1.00
- | 0da sartlarinda kuru
tarhana (K) 100 | 1.00 | 100 | 100 } 100 1.00

elge 410, Uretim ve farkh saklam
varyans analizi sonuglari

a kosullanndaki tar’
(*) p<0.01 ve (**) p<

hanalarm icerdigi maya-kiif sayilarmna ait
0.05 diizeyinde farkhilig1 gisterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK Sp | KO | F VK SD KO F
'I" . S P
Fermentasyon | 3 1 0,223 |15.12* P 3913 | 569
stiresi (glin) Siire 5 0.538 | 7.83**
3 4.48+*
Hata 4 10015 Tx5 20 | 0308
Hata 30 0.068 B

Cizelge 4.11. Uretim

ve farkli saklama kogullarin

daki tarhanalarm igerdigi maya-kilf saylar igetigi

ortalamalarma ait Duncan goklu kargilagtizma testi sonuglan (= standart hata)
Uretim (fermentasyon) Depolama
Fermfnta:syon Ortal“ar_na Depolama Ortal_gma Stire Ortalf.t_na

siiresi n Maya-Kiif sayisi Tipi n | Maya-Kif sayist @) n | Maya-Kiif say1s
(giin) (logye kob/g ) (logyo kob/g ) (logio kob/g )

0 21 6.59% +£0.11 N 120 1.00° £0.00 | 1. 110 2.38% 0.61

1. 21 6.26"%0.11 A 120 1.00°+0.00 | 2. |10 2.14" 0.57

2. 615 w002 | B 12| 5172013 3. [10 2.080.54

3 2| 5.78° +0.08 T 12 1.89° £0.26 | 4. 110 1.9170.53

K 120 1.00°x0.00 | 5. {10 1.80°0.53

Degisik harfler ortalamalarn p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gosterir 6. {10 1.770 0.52
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~ Duncan coklu kargilagtuma testi sonuclarina gore; ortalama maya-kiif sayilar
g;étim siirecinde fermentasyonun 0. giliniinde 6.59 logio kob/g iken son giiniinde 5.79
Oém kob/g deperine diigmiistiir (Cizelge 4.11). Bu genel diislis fermentasyonun
direcinin ilerlemesine bagh olarak diisen pH degerine bagl olarak gergeklesmistir:

Muhtemeldir ki, snceki bolimlerde agiklanan nedenler ile bu sonuglar gerceklesmistir.

_ Duncan ¢oklu karsilagtuma testi sonuclarina gore ortalama maya-kiif sayilar
depolama tipine bagh olarak farkhlik (p<0.05) gostermistir. Oda kosullar inda depolanan
- katkisiz, antimikrobiyal katkili ve kuru tarhanalarda maya-kiif sayilar1 1 logso kob/g
" olarak bulunmugtur (<10 adet/g). Bu deger tuziu depolama icin 1.89 bulunurken
" puzdolabmda depolama iginde 5.17 olarak bulunmustur. Depolama tipine bagl olarak
asitlik, sicaklik, tuz ve su aktivitesinin ortak etkileri maya-kif say1smdaki
farkhlagmamn nedeni  olabilir. Diigiik  sicaklikta mikroorganizmalar  faaliyet
gostermeden uzun siire canh kalabildikleri icin buzdolabmda depolanan tarhanalarda
mayalar canliignt korumustur. Ortalama maya kiif sayilan depolama siiresindeki
uzamaya bagh olarak azalmistir. Bu azahs; katkisiz, antimikrobiyal katkih ve kuru
tarhanalarda bagtan itibaren, tuziu tathanada ise 5. ay depolamadan somra tespit
edilebilir degerin altinda gergeklesmistir. Buzdolabmda depolanan tathanalarda ise
azahs 5.56-4.88 logio kob/g degerleri arasinda gerceklesmistir (Cizelge 4.9, Cizelge
4.11, Sekil 4.4).

Maya ve kiif sayisin siirekli azalmasi yukarida bahsedilen etkenlerin zamana
bagl ortak etkisine baglanabilir.

67 1 25 7
A 4
6.5
6.3 4 o 2
g 8 g 2
=261 4 2 I
E 1 _g, K=] —
5.9 -
57 +——————— £ 15 +—mr———————
o 1 2 3 N A B T K 1 2 3 4 5 6
Fetmentasyon stresi (gin) Depolama tipi Depolama stresi (ay)

Sekil 4.4. Tarhananin icerdigi maya-kiif sayismin fermentasyon siiresi, depolama tipt ve
depolama siitesine gore degisimi (ka)
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Tarhanaya benzer bir tirfin olan kisbk tizerinde 25 farkh kuru &imek ile yapilan bir
gmada maya kiif sayist <l loge kob/g ile 3.85 logie kob/g arasinda
'.bulunmustur(’[armme vd 1999d). Bulgular bu calismanin sonuglarma benzerlik ve

aralelllk gostermektedir.

4.2.5. Tarhananm icerdigi koliform sayisma fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

{retim ve depolama siirecinde tarhanada koliform grubu bakteri belirlenememistir.
Koliform bakterilerin belitlenememis olmast tiretim ve depolama siireglerinin hijyen ve
':samtasyon kurallarma uygun olarak yapildigimin gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Onliitirk ve Turantag 1999).

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

* ssp., Listeria ssp., Campylobacter ssp. ve Yersinia ssp. tespit edilememistir.

4.3. Tarhananmm Uretim ve Depolama Kosullannda Saptanan Baz Kimyasal

Analiz Sonuclan
4.3.1. Tarhananm baz kimyasal 6zelliklerine fermentasyon siiresinin etkisi

Tarhanann baz kimyasal 6zelliklerine fermentasyon siiresinin etkisi Cizelge 412
ve Sekil 4.5’de verilmistir, Tarhananm kuru madde icerigi fermentasyonun
baglangicindan sonuna kadar toplam %19 azalmistr. Kurumaddedeki bu azaligin;
fermentasyonla mikroorganizmalar tarafindan su, karbondioksit ve kismen ya da
tamamen ugucu bazi organik asitler, yag asitleri, degisik karbonilli bilesikler ve hidrojen
peroksit gibi maddelere doniistiiriilmils olmasindan kaynaklanmaktadu. Fermentasyon
sirasmda olusan organik asitlere dzellikle de laktik asite bagh olarak tarhanamn asitlik
degeri yiikselmis ve buna bagl: olarak da pH degeri diigmiistiir. Tarhanada fermentasyon
stiresine bagh olarak protein, seliloz ve eter ekstrakti miktarmnda bir farklilasma
olmamustu.
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izelge 4.12. Tarhanamn bazi kimyasal 6zelliklerine fermentasyon siiresinin etkisi

Fermentasyon stiresi (giin)

3.
1. 2. Yasg taze tarhana

_ 38.71 38.56 38,32
Asitlik(k.a) 3.57 3.89 4.14
pH 421 4.09 4.05
Toplam azotlu madde (k.a) 16.95 17.01 16.97
Seliiloz(k.a) 2.62 2.88 3.04
‘Eter ekstrakti madde(k a) 3.84 3.86 4.05
Kiil(k.a) 8.94 8.94 8.94
Tuz(k.a) 6.48 6.48 6.48

—e— %asitlk (laktik asit, k a} —o— Yhseliloz{k a)

—&—pH 1 —a— %eter ekstraktika.)
45

4 /‘
—e—Ykurumadde i k"
35 —&— %protein(k a)

3

A
(.3
T

251 . ; :

1 2 3 0 1 L2 3 o] 1 . 2.
Fermentasyon sUresi (gin) Fermentasyon siresi (gin) Fermentasyon siresi (gln)

Sckil 4.5. Tarhananmin baza kimyasal 6zellikleti tizerine fermentasyon siiresinin etkisi

4.3.2. Tarhananm icerdigi asitlik miktarina fermentasyon siiresi, depolama {tipi ve

depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki % asitlik (laktik asit cinsinden,
ka.) degisimine ait 1. ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.13°de, bu bulgulara ait varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.14°de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklan

ortalamalarma ait Duncan goklu karstlagtuma testi sonuclan Cizelge 4.15de verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarina gore; % asitlik degigimi {izerine liretim stirecinde
fermentasyon siiresi p<0.01 diizeyinde etkili bulunutken, depolama stirecinde depolama
tipi de p<0.01 etkili bulunmustur. Asitlik iizerine depolama siiresi ve depolama tipi x

depolama siiresi interaksiyonunun etkisi snemli (p>0.05) bulunmamgtr (Cizelge 4.14).




w11 tekerriir)

Uiretim ve farklt depolama kosullarinda tarhananim icerdigi asitlik miktarinm degisini (1. ve

yon siiresi (giin) 0 1. 2. 3.
| ik ast cinsinden) (ka) 241 | 353 | 404 | 428
288 | 360 | 374 | 399
-: Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5, 6.
Oda sarflarmda | 455 | 418 | 429 | 411 | 439 4.01
- | katksiz (N) 521 | 512 | 506 | 528 | 500 | 536
[Odasartlarnda | 450 | 446 | 456 | 376 | 4.12 428
gﬁgﬁg’ Wal | 450 | 462 | 523 | 485 | 558 | 529
Buzdolabmda 414 | 433 | 443 | 440 | 448 | 452
katksiz (B) 390 | 400 | 419 | 411 408 | 426
Oda sartlarmda | 376 | 3.95 | 389 | 397 | 416 | 403
tuzlu (T) 443 | 476 | 495 | 480 | 494 | 4.94
‘% | (kontrol) 243 | 245 | 237 | 238 | 234 | 247
Oda sartlarinda kuru |
tarhana (K) 324 | 325 | 338 | 345 | 337 | 3.05

Ciiélge 4.14. Uretim ve farkl: saklama kogullarmdaki tarhanalarm % asitlik miktarina ait varyans analizi

sonuglar1 (¥) p<0.01 ve (**)} p<0.05 diizeyinde farklili1 gosterit

Uretim (fermentasyon) Depolama

VK SD KO F YK SD KO F

Ti . 20.82%*
Fe.r-tlneptas"yon 3 0.851 | 17.03%* ip 6.95 0.82%*
stiresi (glin) Siire 5 0.060 0.18

T 0.037 .

Hata 4 0.050 xS 20 03 0.11
Hata 30 0.334

Cizelge 4.15. Uretim ve farkli saklama kosullarindaki tarhanalarin % asitlik miktar igerigi ortalamalarina
ait Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglar: (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
Fermentasyon Ortalama Depolama Ortalama
siiresi (giin) I %Asitlik Tipi n %Asitlik
0. 2 2.65° +0.23 N 12 4.71% £0.15
1. 2 3.57* £0.04 A 12 4.65% +0.15
2. 2 3.89% 10.15 B 12 4.24* +£0.06
3 2 4147 &0.15 I 12 438 £0.14
K 12 2.85° +0.14

39

Degisik harfler ortalamalann p<0 05 diizeyinde farkh oldugunu gosterir




uncan coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; iretim siirtecinde ortalama %
flik degeri fermentasyonun 0. giiniinde 2.65 iken son giininde 4.14 degerine
selmistir (Cizelge 4.15). Bu yikselis fermentasyon siirecinin ilerlemesine bagh

mikroorganizmalarin iiretmis oldugu organik asitlerden 6zellikle de laktik asitten

Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglarma gére; depolama siirecinde ortalama %

n:hk depolama tipine bagh olarak farklihk gostermistir. Bu farkhhk asitligi %2.85

jan kuru tarhana ve digerleri arasinda gergeklesmistir. Kurutma islemi swmasinda

orgamk asitlerin bir kismmm ucmasi (ugucu asitler), yas tarhanalarda ise kurutma islemi

__yjépﬂmadlgl i¢in bu farklilik ortaya ¢ikemsty. Kurutma islemi sonucu kuru tarhana, taze
tarhanaya gore asitliginin %31’ini kaybetmistir (Cizelge 4.15; Sekil 4.6 ).

%asitlik

1 2
Fermentasyon siresi {gln}

Depolama tipi

Sekil 4.6. Tarhananm % asitlik oranma (laktik asit cinsinden, k.a.) fermentasyon slizesi
ve depolama tipinin etkisi
Fermentasyon boyunca mikroorganizmalar tatafindan firetilen organik asitler
tarhanadaki 6zel aroma gelisiminin temel etkenleridir. Yukaridaki bulgulardan hareketle
tathanamn kurutulmasiyla kaybedilen organik asitlerin tarhananm gesnisini (aromatik
pzbﬁlini) dnemli dlgiide zayiflattify sdylenebilir. ‘

Cizelge 4 13iin depolama bliimiinde dzellikle yas tarhanalara ait asitlik degigim
degerleri incelendiginde, degerlerde bir dalgalanma goriilmektedir. Bu dalgalanma
istatiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Degerlerdeki bu dalgalanma, kapali
kavanozlarda depolama siiresince devam eden kismi fermentasyon sonucu olugan
karbondioksitin basing altinda suda ¢éziinerek karbonik asite ddniigmesi ve depolama

sonunda kavanoz kapaklar: agildifinda ise basmg diismesi sonucu bu karbonik asitin her




r'n:ckte farkl: oranlarda gaz (CO,) haline gegerek uzaklagmasmndan ve analizdeki
_karilsm-maya bagl olarak bu uzaklagmanm her 6rnekte farkli olmasindan kaynaklanmus

oIéibiIir., Denemeler siiresince oda kosullarinda katkisiz ve antimikrobiyal katkih olarak

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

siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki pH degisimine ait 1. ve IL
tekertiir bulgulann Cizelge 4.16°da, bulgulara ait varyans analizi somuglari Cizelge
: 4.17°de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarma ait Duncan ¢oklu
- kargilastirma testi sonuglan Cizelge 4.18°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarmna gore; pH defiisimi {izerine {iretim siirecinde
fermentasyon siiresi p<0.01 diizeyinde onemde 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 Snemsiz (p>0.05)
bulunmugtur. (Cizelge 4.17).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; iiretim siirecinde ortalama pH
degeri fermentasyonun 0. giiniinde 6.61 iken son giiniinde 4.05 degerine diismiistiir
(Cizelge 4.18). Bu genel diisiis fermentasyon siirecinin ilerlemesine baglh olarak
mikroorganizmalarm tiretmig oldugu metabolitlere, 6zellikle de tretilen organik asit
miktarindaki artiga bagl olarak gergeklesmistir.

Duncan ¢oklu karsilastima testi sonuglarna gore; depolama siirecinde ortalama
pH degetleri depolama tipine bagl olarak farklilik gostermigtir. En diigitk pH degeri oda
kosullarinda depolanan katkisiz tarhanada 4.03 olarak tespit edilirken bu deger srasiyla
tuzlu, antimikrobiyal katkili, kuru ve buzdolabinda depolanan tarhanalar icin 4.06, 4.08,
4.10 ve 4.10 olarak tespit edilmistir Katkisiz tathanada pH degerinin dietlerinden
daha diislik ¢ikmis olmasi fermentasyonun fizerinde digaridan baskilayic: bir etmenin
olmamasi ile agiklanabilir.(Cizelge 4.18; Sekil 4. 7).
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Uretim ve farkl kogullarda depolama siirecinde tarhananm pH degisimi (1. ve II. tekerriic )

rmentasyon siiresi (glin) 0. 1. 2. 3.

= 458 417 403 400
pH
4.64 4.25 4.14 4.10
Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Odasartlarmda | 4.04 400 399 401 3.91 3.90
katkisiz (N) 4.07 3.99 4,02 4.05 4.05 4.10

Oda sartlarinda 4.06 4.03 4.03 4.01 3.95 3.95

£ | antimikrobiyal

£ | katlals (A) 4.10 4.07 406  4.06 4.09 4.08

= | Buzdolabmnda 4.03 4.04 4.07 4.06 4.05 4.08

> | katkisiz (B) 411 413 415 416 413 419
Oda sartlarnda | 4.04 4.05 4.04 4.06 4.09 4.08
tuzlu (T) 4.03 4.00 4.02 4.06 4.10 4.12

(kontrol) 4.04 4.04 4.07 4.05 4.06 4.06

Oda sartlarinda kuru

tarhana (K) 4.16 4.16 414 416 4.13 4.11

Cizelge 4.17. Uretim ve farkl1 depolama kosullarinda tarhananm pH degerine ait varyans analizi sonuglari
(*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilis gosterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
: Ti 4 0.009 4.34*
Fermentasyon | 4 0132 | 32.88% 1p 0093

stiresi (giin) ' Siire 5 0.0023 1.10
xS 20 0.0015 0.71
Hata 30 0.0021

Hata 4 0.004

Cizelge 4.18 Uretim ve farkls depolama kosullarnda tarhananm pH degeri ortalamalarma ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglan (+ standart hata)

Utetim (fermentasyon) Depolama
Fermentasyon QOrtalama Depolama Ortalama
siiresi (giin) n pH Tipi a 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

DeSigik harfler ortalamalann p<0 05 diizeyinde farkls oldugunu gosteric
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Fermentasyon sﬁrgsi {glin) 3 Depolama tipi

: $ékil 4.7. Tarbananm pH deerine fermentasyon siiresi ve depolama tipinin etkisi

Bazi aragtiricilar da tarhanamin % asitlik ve pH degerlerini fermentasyona bagh
olarak ve fermentasyon sonu kuru tarhapada benzer degerlerde oldufunu tespit
_etmiglerdir (Ibanoglu 1996, Tiirker 1991, Temiz ve Pirkul 1990, Siyamoglu 1961).

- Literatirde tarhana benzeri bit iriin olarak bahsedilen kishk tizerinde farkh
~ bdlgelerden toplanng 25 adet ek tizerinde yapilan bir ¢aligmada pH degerinin 3.58
ile 4.12 arasinda degistigini bildirilmistir (Tamime vd 1999a).

" 4.3.4 Tarhanamm icerdigi kurumadde miktarma fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarmda tarhanadaki % kuru madde degisimine ait
I. ve II. tekerriv bulgulan Cizelge 4.19°da, bulgulara uygulanan varyans analizi
sonuglar: Cizelge 4.20°de ve nemli bulupan varyasyon kaynaklar ortalamalarina ait
Duncan ¢oklu kargilastrma testi sonuglan Cizelge 4.21°de verilmistit.

Varyans analizi sonuglarina gére; % kurumadde degisimi fizerine iiretim siirecinde
fermentasyon siiresinin onemli (p>0.05) etkisiolmamusty. Depolama siirecinde ise
depolama tipi p<0.01 seviyesinde etkili bulunurken depolama siiresi ve depolama tipi x
depolama siiresi interaksiyonunun onemli (p>0.05) bir etkisinin olmadig: tespit
edilmigtir. (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.19. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananm igerdigi kuru madde degisimi (I ve IL

tekerriir )
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
0% K ad 3825 | 3641 | 3623 | 3599
u maqgde
e 4218 | 41.01 | 40.88 | 40.64
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2 3. 4. 5 6.
Oda sartlarinda | 35.69 | 35.80 | 3563 | 3542 | 3535 | 3568
katkisiz (N) 4056 | 40.71 | 4065 | 4095 | 4075 | 40.82
o |Qdasartlarmda | 3595 | 3607 | 3574 | 36.09 | 36.17 | 3598
o | & |antimikrobiyal A
_’-3 j% Katkals (A) 40.86 | 40.75 404.92 4080 | 40.63 | 41.01
E | % |Buzdolabmda 35.87 | 35.86 | 3589 | 3584 | 3551 | 35.66
5 ™ |katkisiz (B) 40.69 | 4091 | 41.15 | 4090 | 40.76 | 40.71
® Oda sartlarmda | 39.01 | 3852 | 3937 | 39.05 | 38.04 | 39.05
tuzlu (T) 4392 | 4405 | 43.86 | 4390 | 43.98 | 43.39
(kontrol) 89.22 | 89.19 | 8939 | 8942 | 8939 | 8909
Qda gartlarinda kuru
tarhana (K) 8832 | 88.18 | 8828 | 8845 | 8815 | 88.07

Cizelge 4.20. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananm kuru madde iceriklerine ait varyans
analizi sonuglari (*) p<0.01 ve (¥*) p<0.05 diizeyinde farklilig: gdsterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
Fermentasyon 3 147 | 015 Tip 5949 581
siiresi (giin) | " " Siire 5 0.067 | 0.1
Hata s | oo TxS 20 | 0.028 | 0.007
Hata 30 10.22

Cizelge 4.21. Farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdizi kuru madde ortalamalarma ait Duncan
¢oklu kargilagtirma testi sonuclari (+ standart hata)

Depolama Tipi n % Ig ; ﬁl?nnaz de
Oda sartlarinda katkisiz (N) 121 38.17° £0.68
Oda sartlarinda antimikrobiyal katkili (A) 12¢ 38.41° 073
Buzdolabinda katkisiz (B) 121 38.31° £0.77
Oda sartlarmda tuzhu (T) 12] 41.35" £0.76
(Kontrol) Oda sartlarinda kuru tarhana (K) 121 88.76* +0.16

Degigik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gosterir
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 Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére; depolama suasinda ortalama %
‘kurumadde deerleri depolama tipine bagh olarak &Snemli (p<0.05) farkhilik
‘gostermistir. Bu farklilik en yiksek % 88.76 ile kuru tarhana, sonra % 41.35 ile tuzlu

‘tarhana ve daha diisik degetlere sahip olan digerleri arasinda olugmustur. Farkhiliklar

‘kuru tarhanada kurutma islemi sirasmda su ve diger ugucu bilesiklerin uzaklagmasindan

kgynaklanu'kem tuzlu tarhanada tuz ilavesinden kaynaklanmugty (Cizelge 4.21; Sekil

%kurumadde
2

N A B T K
Depolama tipi

Sekil 4.8. Tathananin kurumadde igerigine depolama tipinin etkisi

Uretim siirecinin % kuru madde degisimi deskriptif olarak incelendifinde ise
- fermentasyonun basindan sonuna ortalama % 1.9’luk bir azalma tespit edilmistii. Bu
" azalmanin kuru maddeyi olusturan bazi bilesiklerin ozellikle 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 bilesiklere

olarak degerlendirilebilir.

4 @

4.3.5. Tarhananmn toplam azotlu madde icerigine fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depoelama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanadaki % toplam azotlu madde
degisimine ait I. ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.22°de, bunlara uygulanan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.23’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar:
ortalamalarma ait Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.
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Gizelge 4.22 Uretim ve farkli depolama kosullarinda tathananmn toplam azotlu madde igeriginin degisimi
(L. ve 11 tekerriir)

Fermentasyon stiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
— i madde icerigi (k.a) 1688 | 17.83 | 18.00 | 17.93
O m azotiu C ICCT1YL .a
°LoP Ferie 1556 | 16.06 | 16.02 | 16.00
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4 5. 6.
Oda sartlarmda | 17.93 | 18.19 | 17.79 | 1823 | 1826 18.27
E.‘ katksiz (N) 1598 | 16.04 | 1595 { 1591 | 1597 | 16.02
| « |Odasartlrmda | 1812 | 1792 | 1846 | 17.95 | 1755 | 1783
% | g |antimikeobiyal -} o0 Y 1612 | 1615 | 1590 | 1586
‘:;’" ‘§ katkili (A) . . - - ‘ ‘
S | % |Buzdolabmnda 1821 | 18.08 | 18.06 | 17.41 | 1846 | 1821
g | ™ |katkisiz (B) 1583 | 1592 | 15.96 | 1584 | 16.04 | 15.98
% Oda sarflarmda | 1631 | 1627 | 1603 | 1613 | 1635 15.99
§ tuzlu (T) 1432 | 1441 | 1449 | 1425 | 1433 | 1447
2 | (kontrol) 18.00 | 18.05 | 18.07 | 1799 | 17.91 | 18.03
2 Oda sartlarinda kuru
< | tarhana (K) 1590 | 15.84 | 1581 | 1594 | 1579 | 16.05

Cizelge 4.23. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin toplam azotlu madde icerigine ait
varyans analizi sonuglar1 (¥) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gosterit

Utetim (fermentasyon) Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
| T 4 08 | 3.8
Fermentasyon | 5§ 5985 | 0.18 P 7.0 38
stiresi (giin) Siire 5 0.012 0.01
TxS 20 0.048 | 0.02
Hata 4 | 156 X
Hata 30 2.09

Cizelge 424, Uretim ve farkh depolama kogullarnda tarhananmn toplam azotlu madde igerigi
ortalamalarma ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart (& standart hata)

Depolama
Depolama Ortalama

Tipi n %Protein (ka)
N 12 17.05% +0.32
A 12 16.99* +0.30
B 12 17.00* £0.33
1 12 15.28° +027
K 12 16.95* £0.32

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu ghisterir
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gore; % toplam azotlu madde icerigi tizerine Giretim

fermentasyon siizesinin onemli (p>0.05) bir defisime neden olmadifi

p<0 01 diizeyinde azotlu madde

:' Varyans analizi sonuglarina
"ﬁrécinde
goriilmiistir. Depolama siirecinde ise depolama tipi
'f'iéi fizerinde etkili bulupurken depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siir osi

interaksiyonunun Snemli (p>0.05) bit etkisinin olmadifa gordlmiistin (Cizelge 4.23).

Tarhanadaki toplam azotlu madde igeriginin biiyiik bir kismunmn proteinlerce
lustur uldupu disiilmektedir.

Duncan ¢oklu kargtlagtirma testi sonuclarma gore; depolama siirecinde ortalama %

toplam azotlu madde degerleri depolama tipine bagls olarak Snemli (p<0.05) farkhlik

gostermitin. Bu farkilik en distik % 1528 ile tuzlu tarhana ve yaklasik %17 ile

a olusmustur. Tuzlu tarhanada olusan bu farkin tuz ilavesi nedeniyle

- digerleri arasmnd
mesinden kaynaklandig1 diistiniilebilit

kuru madde bilesiminin % dagilimmm degis
(Cizelge 4.24; Sekil 4.9).

%protein (k.a.)

15

N A

Depolarma tipi

=

Sekil 4.9. Tarhananm toplam azotlu madde iger igine depolama tipinin etkisi

Tarhanadaki bu protein yogun olarak bugday ve yogurttan daha az olarak da

sebzelerden gelmektedir. Sonuglar literatiirler ile uyumiudur (Koca ve Tarak¢1 1997).
benzer bir tiriin olarak tanimlanan kishklerin {izerinde yapilan bir

Literatiirde tarhanaya
calismada da fermentasyon ile protein igeriginde snemli bir degisme olugmadifi ve

ortalama protein iceriginin %17.75 oldugu bildirilmistir (Tamime vd 1999z). Bu

aragtrmanin sonuglari ilgili literatiir ile benzerlik ve paralellilik gOstermigtir.
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3.6. Tarhananm seliiloz icerigine fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

- Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanadaki % seliiloz icerigi degisimine
ait 1. ve IL tekerriir bulgular1 Cizelge 4.25°de ve bunlara uygulanan varyans analizi
nuclar: Cizelge 4.26’da verilmigtir.

'Cizeige 425. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananin selilloz iceriginin degisimi (L. ve IL

tekerxiir )
Fermentasyon siiresi (glin) 0. 1. 2. 3.
) 281 | 294 | 315 | 333
%Seliiloz (k.a)
2.16 | 229 | 261 | 2.75
Depolama siitesi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlamnda| 3.81 335 | 343 | 347 | 343 | 3.50
katkisiz (N) 270 | 262 | 260 | 266 | 249 | 267
. |Oda sartlannda| 346 | 352 | 322 | 363 | 321 | 352
_ | § |antimikrobiyal

N | @ |Buzdolabinda 397 | 356 | 365 | 370 | 331 | 3.64
B | 7 |katkisiz (B) 285 | 228 | 290 | 257 | 259 | 230
2 Oda sartlanda| 270 | 279 | 243 | 264 | 295 | 294
tuzlu (1) 230 | 224 | 258 | 229 | 231 2.28
(kontrol) 3.16 3.65 363 | 348 | 353 | 374

Oda sartlarinda kuru ,
tarhana (K) 287 | 237 | 286 | 242 | 295 | 262

Cizelge 426 Usetim ve farkh depolama kogullarinda tarhanann seliitoz icerigi deZigimine ait varyans
analizi sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkliligt gosterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
Ti 650 1.66
Fermentasyon | 4| 4196 | 069 P 4 0
stiresi (giin) Siire 5 0.014 0.04
TxS 20 0.029 | 0.08
Hata 4 10184 X
Hata 30 0.391

68




Varyans analizi sonuglarma gore; % seliiloz (k a.) icerigi degisimi {izerine iiretim

siirecinde fermentasyon siiresinin ve depolama siirecinde depolama tipi, depolama

siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun 6nemh (p>0.05) bir

! etkisinin olmadigs saptanmust (Cizelge 4.26).

Bu dwum tarthanadaki enzimatik ve mikrobiyal aktivite dikkate alindiginda
i.'selﬁlozu parcalayip, farkl: bilesiklere doniistiirebilecek etkili bir faktoriin olmayigmnin
“dogal bir sonucudur. Denemede tretilmis olan tarhanada ortalama olarak % 292
: (Cizelge 4.25°de ki degerletin ortalamasi) oranmda seliiloz tespit edilmistir.
Tarhanadaki lifli materyaller bugday ve iiretimde kullamlmgs olan degisik sebzelerden
kaynaklanmaktadir. Diyet liflerinin insan beslenmesi iizerinde Snemi herkes tarafindan

kabul edilmektedir. Tarhana bu ydniiyle de insanlar avantaj saglayabilecek bir gida
olarak gériilebilir,

4.3.7. Tarhanamm ecter ekstrakti icerigine fermentasyon siiresinin, depolama

tipinin ve depelama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kogullarinda tathanadaki % eter ekstrakti madde
degisimine ait I. ve I1. tekerriir bulgular Cizelge 4 27°de ve varyans analizi sonuclari
Cizelge 4.28°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarmma gore; % eter ekstrakts icerifinin degisimi {izerine
liretim siirecinde fermentasyon siiresinin ve depolama stizecinde  depolama tipi,
depolama siiresi ve depolama tipi x depolama stiresi inter aksiyonunun etkisinin 6nemli

(p>0.05) olmadigx saptanmistu (Cizelge 4.28).
Taze yag tarhanada toplam eter ekstrakti madde miktar1 ortalama %4.05 (ka)

olan kishk de bu oran ortalama olarak %6.39 olarak tespit edilmigtir (Tamime vd
1999a). Buradaki farkhlik firiinlerin iiretiminde kullamlan materyallerin farkhligindan
kaynaklanms olabilir.
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(1. ve IL. tekerztir)

. elge 4.27. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananin eter ekstrakii madde ieriginin degisimi

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
Erex eksteakts (k. 2) 424 | 414 | 403 | 429
9 1 1 . a
%o bter © 358 | 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) 3.99 3.66 | 3.81 393 | 3.80 | 4.04
~| g |Odasartlarmda | 453 | 427 | 456 | 458 | 419 | 4.14
N £ | antimikrobiyal
) g katkali (A) 389 | 407 | 389 | 380 | 369 | 3.78
% @ | Buzdolabmda 415 | 417 | 437 | 398 | 462 | 4.77
3| > |katkisiz (B) 366 | 394 | 3.79 | 3.62 | 363 | 3.7
B Odasartlannda | 413 | 435 | 433 | 424 | 415 | 387
R4
° tuziu (T) 369 | 329 | 356 | 346 | 359 | 3.83
(kontrol) 3.93 418 | 4.08 | 413 | 402 | 404
Qda sartlarnda kuru
tarhana (K) 443 | 441 | 454 | 447 | 458 | 437

Cizelge 4.28 Uretim ve farkli saklama kogullarmdaki tarhanalarin eter eksirakh madde icerigine ait
varyans analizi sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gdsterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO ¥ VK SD KO ¥
Fe.r.mefltas_yon 3 0.055 | 061 Tip 4 0.254 1.42
stiresi (giin) Stire 5 0.014 0.08
0 02 .16
Hata 4 10090 Tx5 2 0025 | ©
Hata 30 0.178

4.3.8.Tarhananm tuz ve kiil icerigi

Taze yas ve tuzlu tarhanalarm tuz ve kil icerikleri (ka) 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 edilmistir. Kishk tizerine yapilan bir ¢ahiymada tuzun kishk
hazirlamada kullanildig:, mikroorganizmalarin metabolik faaliyetlerini kontrol ettigi ve
{irtintin raf Smriinii uzattid1 belirtilerek farkh kishklerde ortalama tuz orammnmn (y.a)
%2.84 oldugu bildirilmistir (Tamime vd 1999). Yas muhafaza amaciyla tuz ilave edilen
tarhanada tuz iceriginin ortalama % 16.05 olmast yiiksck gibi algilanabilir. Ancak ¢orba
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larak siiketilen tarhanada bu deger son lirtinde yeterince kabul edilebilir seviyelere
_-dﬁsmektedil (Tuzlu tarhanada yapilan tarhana ¢orbasi %7 kuru madde esasma gire
hazirlandigmda son tiriintin tuz igerifi yaklagik olarak %1.12°ye kadar diismektedir).

Cizelge 4.29. Taze yas ve tuzlu tarhanalarin tuz ve kiil icerikleri (k.a.)

i Tuz (%) Kiil (%)
Taze yag tarhana 6.45 8 04
(Tuzsuz tarhana) 6.50 '

' 16.46

.Taze yas tuzlu tathana 15.63 19.28

Yas taze tarhanamn kiil igerigi bilesenlerden ileri gelmektedir. Uretimde tam un ve
tuz kullamlmas: kiil iceriginin taze yas tarhanada %8.94 ¢ikmasinda etkili olmustur.
Koruyucu olarak ilave edilen tuz, tuzlu tarhanada kiil igerifinin %19.28 c¢ikmasma
* neden olmusgtur.

4.3.9. Tarhananin mineral icerigi dagilm

Cizelge 4.30°da taze tarhananmn mineral dagilimma iligkin bulgular verilmigtir.
ihtiyag duydugu mineralleri gesitlilik ve yeterlilik bakimdan kargilayabilecek
zenginlikte bir gidadw. Ayrica mineraller ile fitatlar olusturarak minerallerin
emilimlerini Snemli dlciide etkileyen bir faktér olan fitik asit tarhanada {ermentasyon
srasmnda pargalanarak miktar: azalmakta ve etkinligi diigmektedir. Bu nedenle fermente

bir iiriin olan tathanada minerallerin biyolojik yarayishig1 da yiiksektir.

Cizelge 4.30. Taze tarhananmn mineral iceriginin dagihmi (k a.)

Mineraller Ca Mn Zn Fe Na K Mg Cu P

2893 357 436 102 23629 6250 1811 9.6 138
2466 289 443 92 19355 5646 1353 105 130
Ihtiyag (vetiskin etkely* 1000 2-5 7 11 500 1600 260 1-3 1000
Kargilama** 469 057 077 1.70 376 104. 27.7 0.18 2.35

Kargilama oran*** 4.7 162 11.0 154 752 6.5 106 88 0.2

*  Robinson vd 1982, Keskin 1987, Gokalp vd 1996, Saldamls 1998
#% 250 ml ve % 7 kurumadde iceren 1 kase (porsiyon) tarhana corbasinin igerdiZi mg mineral miktar:
##% 250 ml ve % 7 kurumadde igeren 1 kase(porsiyon) tarhana gorbasinin giinhiik ihtiyaci karsilama orani (%)

(mg/kg)

71




Kalsiyum bir ¢ok minerali bulunduran iskelet sisteminin % 99°luk kispuni
“olugturmanin yanmda hiicre ici ve hiicre dig siwvilarda da bulunur Iskelet digindaki
:'..ka]siyum; sinir sistemi, kas sistemi, kan pihtrlasmasi, membran gecirgenligi, cesitli
“onzim ve hormonlatin yapi ve aktivitelerinde onemli gorevler Ustlenir. Stit ve siit
:ijrijnleti kalsiyum acisindan en iyi kaynak iken, taml en zayif kalsiyum
' kaynaklarmdandir Literatide diyette laktoz varhgmm kalsiyum emilimini artrdifma
dair bilgiler vardu (Keskin 1987, Gokalp vd 1996, Saldamli 1998). Farkli kaynaklardan
beslenmenin avantajlar1 goz oniine alindigmda tarhana kalsiyum igerii yiksek ve

© diigiik iki Griinii bir araya getirdigi icin dengeli bir kalsiyum kaynag: sayilabilir. Bir

porsiyon tarhana gorbasi yetigkin bir erkegin giinlik kalsiyum ihtiyacmm % 4.7’sini
kargilayabilir.

Mangan insan viicudu ig¢in iz bir mineraldit. Bazi enzimlerin etkinligin
artmlmasmda onemli gorevleri vardw. Eksikliliginde biiyiime geriligi, iskelet
bozuklugu, iireme bozuklugu, glikozintolerans gibi anormallikler ortaya
cikabilmektedir. Taml embriyolar: iyi bir mangan kaynagidrr. Bu nedenle tam undan
yapilan tarhanalarda iyi bir mangan kaynag olarak kabul edilebilir. Bit porsiyon tathana
orbasi yetigkin bir erkegin giinlik mangan ihtiyacinm % 16.7’sini karsilayabilir.

Cinko bir gok enzimin dnemli bix parcasidr, Yiiksek ¢inko almmu toksiteye neden
olurken eksikligi bagigiklik sisteminin zayiflamasi, yara iyilesmelerinin gecikmesi tat ve
koku duyarlibgmm bozulmas: gibi 6nemli arazlarn ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
En iyi ¢inko kaynaklar1 deniz iiriinleri iken siit {irinleri ve tatul embriyolar1 da Snemli
kaynaklar1 arasmda sayiimaktadir. Bir porsiyon tarhana corbasi yetigkin bir erkefin
giinliik ¢inko ihtiyacmin % 11”ini kargilayabilir.

insan viicudundaki demirin biiyiik bir bolimii hemoglobin ve myoglobinin
yapisinda bulupur. Demirin en Onemli gdrevi; oksijen ve karbondioksit tagmmasidir,
Bunun yaninda demir bagisikhik sisteminin dengelenmesi ve zihinsel performans iginde
spemli bir mineraldir. Et, yumurta ve yesil yaprakh sebzeler Snemli demir
kaynaklarindandyr. Bir porsiyon tathana orbas1 yetiskin bir erkegin giinlik demir
ihtiyacmin % % 15.4"tinii karsilayabilir
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Sodyumumun biiyilk bir kismi viicutta hiicre dist svi icerisinde bulunur ve
ozmotik basincm ayarlanmasimda ve besin elementlerinin taginmasmda dnemli gdrevier
iistlenir. Sodyum i¢in en snemli kaynak tuz iken hayvansal gidalarda sodyum bitkisel
gidalardan daha fazla bulunur. Diyette eksikligine pek rastlanmaz. Diyetle alinan fazla
sodyum terleme ve idrar ile disan1 atthr. Tarhanadaki sodyumun gnemli bir kismu tiretim
asamasinda ilave edilen tuzdan ileri gelmektedir. Bir porsiyon tarhana corbas yetigkin
bir erkegin giinlik sodyum ihtiyacmm % 75.2°ini karsilayabilir.

Potasyum hiicredeki osmatik basmnci diizenlemede kalp atiglarmm devamhligmni
saplamada siv1 ve elektrolit dengesini olusturmada dnemli gorevler tistlenir Et, kahve
cay, sebzeler ve baklagiller onemli potasyum kaynaklaridu, Bir porsiyon tarhana
corbasi yetigkin bir erkeZin glinliik potasyumn ihtiyacimn % 6.5%ini karsilayabilir.

Magnezyum bir ¢ok enzimatik faaliyette kofaktor olarak yer alan bir mineraldir.
Bu mineralin eksikliginde bitylime geriligi, huzur suziuk, diisiinsel zayiflik, sinir ve kas
calismasinda aksakliklar ortaya ¢ikmaktadir. Magnezyumun kaslarin dinlendirilmesinde
snemli gorevleri vardir. Magnezyum i¢in yesil yaprakli sebzeler, kuru baklagiiler, kuru
yemisler, gay, kahve, kakao ve iglenmemis tahillar ve tahil embriyolar1 énemli birer
kaynakty, Bir porsiyon tarhana gorbas1 yetiskin bir erkegin giinlik magnezyum
ihtiyacmin % 10.6’smi kat silayabilir:

Bakir insan biinyesi igin iz bir elementtir ve bazi enzimlerin yapismda bulunarak
demirin kullaniimasmda gorev almaktadir. Fazla baku tiiketimi toksik etki yapmaktadir.
Sakatatlar ve kuru baklagiller onemli bakir kaypaklanidi. Bir porsiyon tarhana ¢orbasi
yetiskin bir erkegin giintik bakar ihtiyacmmn % 8 8’ini karsilayabilir.

Fosfor kalsiyumdan sonra viicutta en ¢ok bulunan mineral olarak kemik ve dislerin
yapisinda yer ali. Ayrnica fosfor viicutta yag, protein, karborhidrat ve nikleik asitler ile
esterlegmis halde bulur. Enzimlerin aktivitelerini diizenler. Fosfor eksikligi sonucunda
kemik kaybi ve viicutta agular olusur Siit ve tahil iyi fosfor kaynaklandu. Tim
yiyecekler bol miktarda fosfor igerdigi igin 8zel durumlar diginda fosfor eksikligine pek
rastlanmaz(Keskin 1987, Gokalp vd 1996, Saldamli 1998). Bir porsiyon tathana gorbasi
yetigkin bir erkegin oiinliik fosfor ihtiyacinm % 0.2’ sini kargilayabilir.
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Fermentasyonu swasinda fitatlanin  parcalandiit ve fitik asitin - azaldii
. pildirilmigtir. Tahillarin  fermentasyonu swasinda fitik asit miktarmin  azaldigi
- belirlenmigtir. Fitaz enzimi fitatlar1 inositol fosfata pargalamaktadn. Fermentasyon
- ortaminun pH degeri fitatlanin pargalanmas: igin uygundur (Sanni vd 1999). Laktik
| fermentasyonun fitik asiti parcaladifi icin mineral vyarayighlifm yiikselttigi
bilinmektedir(Sripriya vd 1999). Bagka arastwicilarda fermente liriinlerde fitik asit
pargalandif1 icin mineral yararliifmm yiikseldigini tespit etmiglerdir (Carlson ve
Poulsen 2002).

4.3.10. Farkh kosullarda depolanan tarhanalarin su aktivitesi degerleri

Farkl: kosullarda depolanan tarhapalarin su aktivitesi degerleri Cizelge 4.31°de
verilmistii. Taze yag tarhanamin su aktivitesi degeri 0.965 bulunurken, katkisiz
depolanan, antimikrobiyal ilaveli depolanan, buzdolab: sartlarinda depolanan, tuziu
depolanan ve kuru olarak depolanan tarhanalarin su aktivitesi degerleri sirasiyla 0.965,
0.967, 0956, 0.852 ve 0.631 olarak tespit edilmistic. Su aktivitesindeki degisim
sistemdeki su ve suda ¢dziiniir maddelerdeki degisimlere baghdir, Fermentasyonda
olusan suda ¢oziintit maddelere bagh olarak da su aktivitesi degigit. Taze yag, katkisiz,
antimikrobiyal ilaveli ve buzdolabinda depolanan tarhanalar su aktivitesi yonii ile
kosullar: benzer oldugu igin su aktivitesi degerleti bitbirine ¢ok yakin ¢ikmustir. Tuzlu

tathanada ilave edilen tuzun suda ¢6ziinmesi sonmucu, kuru tarhanada ise suyun
uzaklastirilmasi sonucu su aktivitesi degerleri diigmiigtiir.

Cizelge 4.31. Harkl: kosullarda saklanan tarhanalarm su aktivitesi degerleri

Taze yas tathana N A B T K

Su aktivitesi

0.970 0.965 0967 0956 0.852 0.631
(aw)




4.3.11. Tarhananm icerdigi seker miktarna fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

Seker; temel olarak polihidroksi aldehit veya keton yapisinda olan
karbonhidratlarin yap1 birimleri olan monosakkaritler ve diksakkaritlerin tath olanlarna
verilen genel bir isimdir. Seketler (CH0), genel yapisindaki, renksiz, kristal formda,

suda ¢oziinir tath bilesiklerdir.

Seker olarak bilinen yaygmm monosakkaritler; 1iboz, glikoz,mannoz ve galakioz,
friilktoz iken, seker olarak bilinen disakkaritler; sakkaroz, maltoz ve laktoz gibi
bilesiklerdir.

Tarhanadaki sekerler; imalatia kullamlan maddelerle gelen serbest sekerlerden ve
fermentasyon sirasmnda nisastanm amilotik enzimlerin faaliyeti sonucu hidrolizle

iiretilen sekerlerden olugmaktadur.

Eksi hamur iizerinde yapilan bir ¢alismada fermentasyonda mayalar ve laktik asit
bakterileri tarafindan kullamlan karbonhidrat kaynagmm unun dogasinda var olan
serbest gekerlerden ve nisastadan hidrolizle olugan gekerlerden ibaret oldugu
bildirilmigtir. Karbonhidratlar tizerinde hem mayalar hem de laktik asit bakterileri
enzimatik ve metabolik faaliyetler ile onemli deisiklikler meydana getirirler (Lefebvre
vd 2002).

Sekerler mayalar ve laktik bakteriler tarafindan anaerobik olarak degisik etkinlikte
fermente edilebilitler. Nisasta ve seliiloz gibi birgok polisakkaritin yap1 tasi olan glikoz
mikroorganizmalarca fermentasyon sirasmda en gok tercih edilen enerji ve karbon
kaynagidi. Serbest olarak bir cok meyvede bulunan friiktoz, glikoza gore daha yavag
fermente edilebilen bir seker kaynafidw. Beyin ve sinir hiicrelerinde yer alan
galaktolipitlerin yapi tas1 olan galaktoz dogada serbest halde bulunabildifi gibi laktoz
ve rafinozun yapisinda da bulunur. Galaktoz glikoza gore daha az fermente edilebildigi
icin yogurttaki miktan siite gore artar. Iki glikoz biriminden olugan maltoza dogada az
rastlanir, Maltoz nisastamin hidrolizinde ortaya ¢ikan bir ara triindiir. Sakkaroz; tiim
bitkilerde bulunmasina karsm yogun olarak scker pancari ve seker kamigindan iretilen

»
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glikoz ve fritktozdan ougmus bir disakkarittir. Laktoz; glikoz ve galaktoz birimlerinden
olusan ve sitte serbest halde bulunan bir disakkarittir. Laktik asit bakterileri tarafindan
fermente edilebildikleri icin yogurttaki miktarr siite gore azalir. Laktoz mayalar

tarafindan direkt olarak fermente edilemez insan biinyesine alnan laktoz ince

bagusakta laktaz (B-galaktozidaz) enzimince pargalamir. Bu enzime sahip olmayan
bireylerde laktoz intolerans rahatsizig goriilebilir (Saldamli 1998, Gokalp vd 1996,

Keskin 1987, Kurmann and Rasic 1978).

Tathananm seker igerigindeki degigim lizerine fermentasyonun etkisi Cizelge

4 32°de ve Sekil 4.10°da verilmigtir,

Cizelge 432.Tarhananm seker icerifindeki degisim iizerine fermentasyon siiresinin

etkisi
Fermentasyon siiresi (giin)
Sekerler (mg/kg), k.a
0. 1. 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
Maitoz 3686 3054 2611 2470
o Calder R
37500 8000 1 g8
32500 ~ /
- % 6000 —— Galaktoz
—\‘:L, 27500 § ) Sakkaroz
e&En 22500 y "ga 4000 ¥ ——— Maltoz
£ 17500 +_\' \M
12500 4 i ——— e | 2000 +——— : : : J
0 1 o 0 1 p 3
Fermentasyon suresi (gin) Fermentasyon siresi

Sekil 4. 10. Tarhapamn seker igetigi degisimine fermentasyon siitesinin etkisi
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Tarhanada glikoz, laktoz, galaktoz, sakkaroz ve maltoz sekerleri tespit edilmigtir.
Fermentasyonda glikoz, laktoz ve maltoz miktan azaluken, galaktoz miktart artrmgtir,
Sakkaroz miktarinda ise herhangi bir degisiklik olmamgtir. Bu durum ortamda glikoz
varken oncelikle kullamidigmi, laktoz ve maltozun hidrolizden sonmra ostaya cikan
glikozun Oncelikle xullapldigimi  ve galaktozun ise kullanilmadig1 igin arfigini,
sakkarozun ise yeterince glikoz varigm nedeniyle fermentasyonu gergeklestiren

mikroorganizmalarca kullaniimadigmi gostermektedir.

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

ve maltoz tespit etmistir. Bu bulgular aragtirma sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

4.3.11.1. Tarhananm icerdigi glikoz miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarmda tarhanadaki glikoz degisimine ait 1. ve IL.
tekerriir bulgular Cizelge 4.33°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglarn Cizelge
4.34’de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarna ait Duncan ¢okiu
karsilagtirma testi sonuglar Cizelge 4.35°de ver ilmigtir.

Varyans analizi sonuglarma gore; glikoz degigimi Uzerine iiretim  siirecinde
fermentasyon siiresi p<0.05 Onem diizeyinde etkili bulunurken, depolama stirecinde
depolama tipi p<0.01 diizeyinde etkili bulunmustur. Glikoz igerigi iizerine depolama
siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun Snemli bix eikisinin

olmadip: goriilmiistir (Cizelge 4.34).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma gore; ortalama glikoz miktari {iretim
slirecinde nemii (p<0.05) degigim gostermistir. Bu miktar fermentasyonus 0. giiniinde
31286 mg/kg kurumadde iken son gliniinde 27863 mgkg kurumadde degerine
diigmiigtiiz. Tarhanadaki glikozun kaynag1 formiilasyona giren bilesenlerdir. Burada
seker degisiminden hem tarhanadaki amilazlar gibi nigastay: hidroliz eden enzimler,
hem de fermentasyon da kullamilan mikroorganizmalar sorumiudur. Fermentasyonun 1.
giiniinde 7228 birimlik snemli bir yitkselis tespit edilmigtir (Cizelge 4.35; Sekil 4.11).
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zelge 4.33. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tathananin glikoz miktarinin degisimi (I. ve 8

Cizelge 4.34. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananim glikoz igerigine ait varyans analizi |
sonuglan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhiligs gdsterir

tekerriir)
[Fermentasyon siiresi (gin) 0. 1. 2. 3.
| likoz (mgrke ), ka 33400 | 41513 | 38530 | 29764
| 29163 | 35516 | 30580 | 25962
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi I. 2. 3. 4. 5. 6.
| |Odasartlaanda | 28205 | 28049 | 28084 | 28143 28126 | 28043 g
katkisiz (N) 25932 | 25330 | 25188 | 25082 | 24899 | 26331 e
| o |Odasartlannda | 29528 | 28587 | 29782 | 27747 25945 | 26994
S| £ |antimikrobiyal
= | € | katkah (4) 29255 | 28768 | 28334 | 28065 | 28389 | 28263
€| % |Buzdolabmda | 29998 | 29840 | 30067 | 30531 30554 | 30217 3
% 7 | katkisiz (B) 28715 | 28215 | 28883 | 28343 | 28816 | 29149
2 Oda sartlarnda | 25201 | 24822 | 24170 | 24899 ) 24820 22823
S tuzlu () 25472 | 25336 | 25177 | 25815 | 25200 | 24811
(kontro]) 28793 | 28647 | 28411 | 28632 | 28957 | 28632
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 29392 | 29955 | 29727 | 29992 | 29653 | 29739

Uretim (fermentasyon) Depolama

VK sD! KO F VK SD KO F
Ti 4 | 43452867 | 31.86*

Fermentasyon | 3 | 48040909 | 7.93* P ,
siiresi (giin) Siire 5 391021 | 0.916
TxS 20 522225 | 038

Hata 4 | 6057778 x
| Hata 30 1363909

Cizelge 4.35. Uretim ve farkli depolama kogullarmda tarhananm glikoz igerigi ortalamalarma ait Duncan
goklu kargilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
Fermentasyon Ortalama Depolama Orialama
stiresi (giin) n glikoz (mgrkg), k.a Tipi n glikoz (mgrkg), k.a
0. 2 31286" +2123 N 12 26784° +413
1. 2 38514° +1998 A 12 28304 +308
2. 2 33555%+25 B 12 29444 1244
3. 2 27863° £1901 T 12 24878 £221
K 12 29210169

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 dtizevinde farkl olduFunu gostenir
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Bu yiikselisin sebebi 0. giinden 1. giine amilaz enzimlerince bir miktar nigastanmn
glikoza kadar hidrolize edilmesi ve laktozun da laktik asit bakterilerince glikoz ve
galaktoza hidrolize edilmesi olarak ifade edilebilir. Hidroliz ile elde edilen glikoz
miktar1 fermentasyonda kullanilan glikoz miktarindan da yiksek oldugu icin 1. giin bir :
yitkselis s6z konusu olmugtur. Somxaki giinlerde tarhana ortam parmetreleri (sicaklik,

pH, iyonik siddet vb.) amilaz enzimleri faaliyetine uygunlugunu kaybettifinden glikoz
miktar: fermentasyonda kullamlmasi nedeniyle azalmaya devam etmigtir. Nigastay1
glikoza kadar hidroliz edebilen amilaz enzimlerinin (o-amilaz, f-amilaz, glikoamilaz)

optimum pH egerleri 4.5 olup ortamun pH degeri 4’iin altma distiigiinde faaliyetleri cok
yavaglar. Ayrica B-amilaz saflam nisastayr pargalayamaz. (Elgiin ve Ertugay 1950).
Tarhanann pH degeri amilazlarin optimum ¢alismasim engelledigi i¢in glikoz miktar1
fermentasyonun 1. giiniine kadar bir miktar artmig ve sonra pH degeri diisttifii igin
glikoz artigt durmugtur. Daha sonra meveut glikoz mikroorganizmalarca karbon ve
enerji kaynag olarak kullamlmaya devam ettigi i¢in de miktar1 azalmigtr.

Benzet durum fermente danlar ile ilgili yapilan bir ¢aliymada tespit edilmigtir
(Sripriya vd 1997) Fermente bir talul iirtinii olan Togwa fermentasyonunda da glikoz
miktarmin baglangicta bir miktar artip1, daha sonra ise azaldif tespit edilmistir (Mugula
vd 2002).

- 29000
__37500 - 28000
X . < 27000
2 1 = i
< 32500 - % 26000 - ;
E 4 E ] !
1 25000 -
27500 R 24000 L
1 2 3 N A B T K
Fermentasyon sdresi (gan) Depolama tipi

Sekil 4.11. Tarhananm igerdizi glikoz miktarina fermentasyon siiresi ve depolama tipinin etkisi

Duncan ¢oklu kargilastrma testi sonuglarma gore; depolama siirecinde ortalama
glikoz degeri depolama tipine bagh olarak farkhlik gostermistit. En yitksek defer 29444
mg/kg ile buzdolabmnda depolanan tarhanada gergeklesmigtir. Bunun nedeni olarak

+4°C sicaklipmn mikroorganizma faaliyetlerini simmlandirmis en Snemli faktdrlerden
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SImaSIdIIV Mikroorganizma faaliyeti sonucu olusan asitlik dikkate ahndigi zaman bu
onug (Bkz. Cizelge 4.15) asitlik degisiminden de cikartilabilmektedir. Bu ¢izelge
'mcelendiginde yas tarhanalar igerisinde en diisik asitlie buzdolabs sartlarinda
depolanan tarhananin sahip oldugu goriilmektedir. 0Oda sicakhigmmda depolanan kuru
tarhanada bu deger 29210, antimikrobiyal katkili tarhanada 28304 ve katkisiz depolan
tarhanada 26784 olarak tespit edilmistit. Tuz ilavesi kuru madde kompozisyonun
azaltarak oransal olarak depistirdigi igin en diiglik glikoz degeri 24878 ile tuzlu
depolamada gerceklesmistir (Cizelge 4.35, Sekil 4.11).

4.3.11.2. Tarhananmm icerdigi maltoz miktan fizerine fermentasyon siiresi,

depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

{Jretim siirecinde tarhanadaki maltoz degisimine ait I ve I tekerriir bulgulan
Cizelge 4.36°de, tretim siirecine ait bulgulara uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.37°da ve varyasyon kaynag ortalamalarina ait Duncan coklu kargilagtuma
testi sonuglar Cizelge 4.38°de verilmisgtir.

Varyans analizi sonuglarina gore; maltoz degigimi iizerine {iretim siirecinde
fermentasyon siiresi p<0.05 diizeyinde etkili bulunmustur. Depolama stirecinde maltoz
tespit edilebilir smularn altinda kaldig igin saptanamamis, bu nedenle de varyans

analizi yapiimamustnr (Cizelge 4. 37).

Duncan ¢oklu kargilagtuma testi sonuclarma gore; tretim siirecinde ortalama
maltoz degeri fermentasyonun 0. giiniinde 3686 mgrkg iken son giiniinde 2459 mg/kg
degerine diigmiistiir (Cizelge 4.38, Sekil 4.12). Bu genel digls fermentasyon siirecinin
ilerlemesine bagli olarak mayada bulunan maltaz enziminin ve amilotik enzimlerden

glikoamilazmn maltozu glikoza hidroliz etmesiyle gergeklesmis olabilir

Maltoz da nisastadan amilazlarca hidroliz ile {iretilebilmektedir. Ancak 1.gtinden
sonra fermentasyon ortamimmn amilotik faaliyeti kisitlamas1 yeni maltoz birimlerinin
olusmasini engellemektedir (Bkz. Cizelge 4.18 ortanun pH degeri 4.5’in altinda).
Ozellikle B-amilaz zedelenmis nigastay: parcalayarak, maltoz {iretimini gergeklestirir.
Ancak amilazlarm meveut tarhana ortammnda faaliyet gosterememeleri ve tathana
iiretiminde kullamilan tam unun valsli degirmende sgitiillmesinden kaynaklanan,
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muhtemelen zedelenmis nisasta miktarmin diisik olmasindan dolay1 yeterince maltoz

hidroliz sonucu agi¥a ¢ikamamus olabilir.

Cizelge 4.36 Uretim siirecinde tarhananin icerdigi maltoz miktarmmn degisimi (1 ve I tekerriir)

| Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
4235 3131 2360 2535
Maltoz (mg/kg), k.a
3137 2977 2862 2404

Not: Depolama siirecinde maltoz tespit edilebilir limitlerin altmda kaldif: i¢in saptanamamuigtir.

Cizelge 437. Uretim sfirecinde tarhananin maltoz igerigine ait varyans analizi sonuglari (*) p<0.01 ve
(**) p<0.05 diizeyinde farkhihig gdsterir

Uretim (fermentasyon)
VK SD KO F
Fermentasyon siiresi (giin) 3 598805 3.20%
Hata 4 187310

Cizelge 4.38. Uretim siirecinde tarhanamn maltoz igerigi ortalamalarina ait Duncan coklu kargilagtirma
testi sonuglar1 (+ standart hata) :

Uretim (fermentasyon)
Fermentasyon siiresi (giin) n Or(ﬁlga;;t; :1;:::3)2
0. 2 3686" +549
1. 2 3054 +77
2. 2 2611° £251
3. 2 2459 £65
Faric harfler ile gosterilen ortaiamalar istatistiki olarak birbirinden farkitdir
3750 ]M\
— 3250 |
©
= ]
o
& 2750
E
2250 . Y : T
0 1 2
Fermentasyon siresi (gan}

Sekil 4.12. Tarhananm igerdigi maltoz miktara fermentasyon siiresinin etkisi
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Togwa iiretimi i¢in yapilan bir aragtrmada fermentasyon stirecinin hemen basmda
‘maltoz miktar1 biraz miktar arttiktan somra, siirecin sonuna kadar siirekli azaldig1

bildirilmistir (Mugula vd 2002).

Depolama siirecinde de mayalarda bulunan maltaz enzimi araciliyla maltozun
‘plikoza hidrolizi devam ettigi icin bu seker depolama siirecinde muhtemelen tamamen

hidrolize ugradiB1 icin tespit edilememis olabilir.

4.3.11.3. Tarhanann icerdigi laktoz miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki laktoz degisimine ait L. ve I
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.39°da, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar Cizelge
4.40°da ve onemli bulunan varyasyon kaynaklar ortalamalarina ait Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan Cizelge 4 41’de verilmisgtir.

Varyans analizi sonuglarina gore; laktoz degisimi iizerine Uretim siirecinde
fermentasyon siiresi p<0.05 diizeyinde etkili bulunmustur, Laktoz degeri izerine
depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun

onemli (p>0.05) bir etkisi olmadig1 goriilmistii (Cizelge 4.40).

Duncan ¢oklu Kargilagtuma testi sonuglarna gore; lretim siirecinde ortalama
laktoz miktar: iiretim stirecinde onemli (p<0.05) degigim gostermistir. Bu defisim
fermentasyonun 0. giiniinde 15799 mg/kg kurumadde iken 3. glintinde 11954 mg/kg
kurumadde degerine diigis seklinde belirlenmisidir (Cizelge 4.42, Sekil 4.13).

Fermentasyonun 0. ginii en yiksek 15799 mg/kg (k.a) miktarda olan laktoz
fermentasyonun ilerleyen evrelerinde laktik asit bakterilerince organik asitler, dzellikle
de laktik asit firetmek i¢in glikoz ve galaktoza hidroliz edilerek kullamimasiyla hizli bir
sekilde azalarak 11954 mg/kg (ka) diigmigtiiv. Yogurtlar fizerinde yapilan bir
calismada da fermentasyon ile siite gore laktoz miktan azalwken glikoz ve galaktoz
miktarinin arttifs tespit edilmistir. Depolama siirecinde de bu degigin aym yonde fakat
diisiik oranlarda devam etmistir (Akalin vd 1996).
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: Cizelge 4.39. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanamm laktoz igeriinin degisimi (1 ve Ii.

tekesriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
16120 | 14418 | 13283 | 12887
Laktoz (mg/kg), ka
15478 | 13396 | 11454 | 11022
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi I. 2. 3 4. 5. 6.
Oda sartlarnda | 12113 | 12265 | 12494 | 12005 11891 | 12047
katkisiz (N) 10873 | 10673 | 10763 | 10659 | 10702 | 10444
o | « |Odasartlarmda | 13327 | 13100 | 12942 | 12752 | 12582 | 12107
A | & |antimikrobiyal .
S| E | katkahi (A) 11363 | 10903 | 10752 | 10475 | 10586 | 10570
) o | Buzdolabinda 12860 | 12657 | 12168 | 12209 | 11739 | 11583
= atkisiz (B) 11501 | 11326 | 11301 | 11452 | 10326 | 10293
£ Oda sartlarnda | 11792 | 11539 | 11376 | 11060 11291 | 10703
5+
] tuzlu (T) 10645 | 10540 | 10216 | 10444 | 9524 | 9601
(kontrol) 11122 | 11204 | 11070 | 10892 | 11101 | 11364
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 11747 | 11925 | 11627 | 11668 | 11862 | 11548

Cizelge 4.40 Uretim ve farkh depolama kosullerinda tarhananin laktoz igerifine ait varyans analizi
sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklihif gosterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK sD | KO F VK SD KO F
i 4 2541 2.05
Fermentasyon | 3 | 6079801 | 587% |——0 1953254 | 2
stiresi (glin) Siire 5 721616 | 0.76
TxS 20 | 108123 | 0.11
Hata 4 11035014 x
Hata 30

Cizelge 4.41 Uretim ve farkh depolama kosullarmda tarhananin laktoz igerifi ortalamalarma ait Duncan
goklu kargilagtuma testi sonuglart (= standart hata)

Uretim (fermentasyon)
Fermentasyon siiresi n Ortalama Laktoz
(giin) (mg/kg), ka
0. 2 15799% +321
| 1. 2 139074511
2. 2 12368 +914
3, 2 11954° +932

Degisik harfler ortalamalarm p<0.05 diizevinde farkh oldugunu gostesir
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11000 : ,

Fermentasyon siresi (giin)

Sekil 4.13. Tarhananm igerdigi laktoz miktar: tizerine fer mentasyon siiresinin etkisi

4.3.11.4. Tarhananin icerdigi galaktoz miktarina fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Utretim ve farkli depolama kosullarmda tarhanadaki galaktoz degisimine ait 1. ve
II. tekertiir bulgular: Cizelge 4.42°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuclari
Cizelge 4.43°da ve 6pemli bulunan varyasyon kaynaklan ortalamalarina ait Duncan

¢oklu kargilastnma testi sonuglan Cizelge 4.44°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma goére; galaktoz miktarmm degisimi fizerine {iretim
siirecinde fermentasyon stiresi ve depolama siirecinde depolama tipi p<0.05 diizeyinde
etkili bulunurken, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun
dnemli (p>0.5) bir etkisinin olmadi: tespit edilmistir (Cizelge 4 43).

Duncan ¢oklu kargilastuma testi sonuglarma gére; fermentasyon siiresine bagli
olarak galaktoz miktarmn bir artis egilimin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.44, Sekil 3
14). Bunun sebebi; laktozun hidrolizi ile ortaya ¢ikan galaktoz ve glikozdan
fermentasyon yetenegine sahip mikroorganizmalarm galaktozu enezji ve karbon kaynag:
olarak daha zor kullanmalar1 ve diger kaynaklara yonelmeleri 6zellikle de glikozu
tercih etmeleri olabilir.

Yogurt fermentasyonu iizerine yapilan caligmalarda da fermentasyon boyunca
laktoz azalnken glikoz ve galaktoz miktarmm artifs tespit edilmistir (Tamime ve
Robinson 1985, Kurmann ve Rasic 1978). Fermente siit iiriinletinde laktik asit
laktozdaki galaktozdan ¢ok glikozdan tiretilir, bu nedenle ortamda galaktoz miktari artar
(Unliitiitk ve Turantag 2000),
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Uretim ve farklt depolama kogullarinda tarhanani galaktoz igeriginin degisimi (I ve 1L

44
. tekerriit)

,;meﬁtasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
o Galaktor. (mglke), ka 5987 7085 7465 7753
5476 6440 6568 6927
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmnda 7849 7565 7316 7735 7565 7399
katkisiz (N) 7036 6745 7068 7040 6480 6200

Qda sartlarinda 7948 7646 | 7387 | 7454 | 7291 | 7875

Yasg tarhana R

antimikrobiyal
Katlatls (A) 6464 | 6786 | 6703 | 7017 | 6239 6425
Buzdolabinda 7586 | 7894 | 4899 | 7189 | 6948 6536
katkisiz (B) 7193 | 5780 | 6187 | 6597 | 6723 | 7046
Oda sartlarinda 6755 | 7237 | 7058 | 6780 1 6811 | 6987
tuzlu (T) 6023 6264 | 5684 | 5725 | 6328 | 6172
(kontrol) 6473 6676 | 6069 | 6424 | 6056 | 6604
Oda sartlaninda kuru
6928 | 6805 | 6715 | 6616 | 6568 6772

tarhana (K)

-_'Cizelge 4.43. Uretim ve farkli depolama kosullarmda tarhananin galaktoz igerigine ait varyans analizi
: sonuglari (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhiligt gsterir

Uretim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
i 61 B7%
Fe.r.rpetata%yon 3 967355 | 3.58% Tip 4 11736171 2.87
siiresi (giin) Siire 5 336185 | 0.82
TxS 20 18142 0.44
Hata 4 1270503 = 81429
Hata 30 408595

Cizelge 4.44 Uretim ve farkh depolama kogullarnda tarhananin galaktoz igerigi ortalamalarmna ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglan (£ standart hata)

Uretim (fermentasyon) Depolama
Fermentasyon Ortalama Depolama Ortalama
siiresi (giin) M| galaktoz (mg/kg), ka. Tipi i Galaktoz (mg/kg), ka
0. 2 5731° +£255 N 12 7166° +145
1. 2 67627322 A 12 7104® +167
2. 2 7016*°+448 B 12 6715 +234
3. 2 7340 +413 T 12 6485° 151
K 12 6558™ 78

Degisik harfler ortalamalarin p<0 03 diizeyinde farkh oldugunu gosterir
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] 1
Farmentasyon siresi {(gn}

Depolma tipi

ileri gelmis olabilir.

depolama siiresinin etkisi

Tarhanadaki sakkaroz bugday
kaynaklanmaktadr. Maya ve laktik asit bakterileri i¢in kolay enerji kaynaklat olan
glikozun ortamda yeterince olmasit nedeniyle mikroorganizmalar invertaz enzimi ile
sakkarozu, glikoz ve fritktoza pargalamammglardir. Ancak Cizelge 4.45 deskriptif olarak
incelendiginde fermentasyonun bagmndan sonuna sakkaroz miktarinda bir miktar azalma
goriilmektedit (Cizelge 4.45). Bu azalmada ortanda serbest olarak bulunan invertaz
enziminin ve az da olsa olusmakta olan asitlikten kaynaklanabilecek olan hidrolizden

Ve

86

sebzelerden

szelliklede

Sekil 4.14. Tarhanamin galaktoz igerigine fermentasyon siiresinin ve depolama tipinin etkisi

4.3.11.5. Tarhananin sakkaroz icerigine fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarthanadaki sakkaroz degisimine ait I. ve
II. tekerriir bulgulan: Cizelge 4.45°de ve bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.46°de verilmisgtir.

Varyans analizi sonuglarina gore; sakkaroz defisimi fizerine tretim siirecinde
fermentasyon siiresinin ve depolama siirecinde depolama tipi, depolama siiresi ve
depolama tipi x depolama stiresi interaksiyonunun énemli (p>0.05) bir etkisinin
olmadig gériilmiistiir (Cizelge 4.46).

Bu durum; tarhana fermentasyonunda rol alan mikroorganizmalarin sakkaroz
gereksinimi duymadiklarmi veya sakkarozu hidrolize edemeyerek fermentasyonda
kullanamadiklarim gostermektedir.

sogandan



tekerriir)

seige 4.45. Uretim ve farkli depolama kosullarinda

tarhananin sakkaroz igeriginin degigimi (1. ve IL

_'_Férmentasyon stiresi (glin) 0. 1. 2. 3.
-;'S'akkaroz (mgfke, ka) 8507 | 8650 | 8580 | 8347
; 7480 | 7108 | 6957 | 6902
| Depolama siiresi (ay)
"’_—-M__-__ - -
1% Depolama tip1 1. 2. 3. 4. 5. 6.
] Oda gartlarmda | 8345 3104 | 8023 | 8144 | 7949 | 8110
katkasiz (N) 6992 | 6843 | 6785 | 6469 | 5987 5885
 |Oda sartlarinda ) 8583 8212 | 8115 | 7861 | 7673 | 7618
€ | antimikrobiyal '
| '§ atkal (A) 6731 | 6759 | 6469 | 6382 | 6276 6252
% | % | Buzdolabinda 7998 | 8101 | 7958 | 7660 | 7614 7661
20> atkasiz (B
b atkssiz (B) 7350 | 7099 | 7032 | 7030 | 7044 6255
Eﬂ Oda sartlarinda | 7188 7530 | 7084 | 7205 | 7074 | 7043
‘é’ tuzlu (T) 6581 | 6593 | 6416 | 6185 | 5553 4691 |
g (kontrol) 7341 | 7417 | 7311 | 7426 | 7484 7486
% |Oda sartlarinda kuru
& | tarhana (K) 7085 | 7150 | 7164 | 6897 | 7032 7162

Cizelge 446, Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananm sakkaroz icerifine ait varyans analizi
sonuglar1 (¥) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhligt gosterir

Utetim (fermentasyon) Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
Ti 1234753 57
Fermentasyon | 5| 50675 | 0.05 P 537 12
stiresi (glin) Siire 5 555336 0.71
- TxS 20 69254 0.09
Hata 4 1017030 ‘
Hata 30 | 785341 B

4.3.12. Tarhanamn icerdigi serbest amino asit miktarlarma fermentasyon siiresi,
depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi
Tarhanada tespit edilebilen serbest amino asitler fermentasyon V€ depolama
siiresine bagh olarak genel bir arti oostermistir. Depolama tipleri bu genel artiglar
farkl sekillerde etkilemislerdir. Bu durum ileri ki bolimlerde verilmis olan her amino

asit icin ilgili gizelgelere bakildiginda daha ayrmtils goriilebilecektir.
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Gldalardaki azotlu maddeler cogunlu proteinler olmak izere, peptitlerin, serbest
i b asitlexin ve amonyak gibi bilegiklerin toplammindan olusur. Proteinler cok
arma$1k ve esitli olmalarna rasmen bunlarm yapi tast olan o-amino asitler basit yapilt
dart 20 farkh organik bilegiktir. Bunlar gidada protein ve peptitlerin yapisinda
buiﬁndugu gibi serbest olarak da bulunmaktadir.

Gerbest amino asitler gidada ozel tat ve koku olustururlar Amino asitlerin L
nu ac1 (bitter) bir tat verirken, D konfiglirasyonu tath bir tat verir. Yitksek

Konfiglirasyo
onsantrasyonda et suyu tadi veren glutamik asit distik konsantrasyonda gidanin

karakteristik tadm pekistirir.

Tahillar lisince fakirken inek stitii metiyonince fakirdir. Gidalarn eksik amino
asitlerce katkilanmasi cok uygulan bir yontemdir. Amino asitler kimyasal sentezleme,

protein hidrolazintandan ayuma Ve mikrobiyolojik yontemler ile iiretilebilmektedir

(Gokalp vd 1996)

Tarhananmn igerdigi serbest amino asitleri tizerine fermentasyon stiresinin etkisi
Cizelge 4.47de ve Sekil 4.15°de verilmistir: Tarhana firetim stirecinde serbest amino
asit miktarlari fermentasyon siiresine bagh 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 ici ve dis1 enzim faaliyetleri
sonucu protein ve peptitlerin par¢alanmast, buna ilave olarak bugday ve formulasyona
giren sebzelerden gelen proteaz ve peptidaz enzimlerinin hidroliz faaliyeti de bu genel
artis egiliminin ortaya cikmasinda rol oypamig olabilir. Ayrica mikroorganizmalat
tarafindan titketilen ve {iretilen net amino asit miktarlarmm da buna katkida bulundugu
diigiintilmelidir. Laktobasiller gepere tutunmoug ve hiicre dis1 proteinierin hidrolizinden
sorumlu olan proteaz ve peptidaz enzimleri ile kazeini peptitler {izetinden amino asitlere
kadar parcalama yetenegine sahiptirler (Kurmann ve Rasic 1978, Tamime ve Robinson
1985, Caplice and Fitzgerald 1999, Yaygm 1999, Kilig 2001). Bu parcalanma amino
asitlerden sonra bazi organik asitlere ve aldehitlere kadar devam edebilmektedir
(Yaygin 1999). Par¢alanma derecesinin Lakiobasil sayisina, bulasmis bakterilerin

sayisina ve kiiflerin say1sina gore degistigi bildirmistir (Kilig 2001).
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Cizelge 4 47. Tarhananin icerdigi serbest amino asit degisimine fermentasyon siiresinin

etkisi
.Amino asitler Fermentasyon siiresi (giin)
(mg/ke), (ka) 0. 1. 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
Fenilatanin 614 822 863 1062
Metivonin 340 513 615 713
Trionin 203 185 198 226
Isoldsin+i8sin 328 358 495 579
Valin 831 1351 2102 21N
Asgpartik asit 245 283 280 277
Glutamik asit 1178 1188 1118 1336
Asparagin te. te te te
Glutamin 206 171 177 123
Serin+Histidin 558 503 591 534
Alanin 229 364 466 473
Arginin 651 339 1010 1091
Tirozin 960 1051 1221 1095
Prolin 457 576 590 723
Sistein 1035 1383 1406 1470
800 7 —0-——%1?;'1&!‘8::6 . 2300 +§?‘£ ?;Iani 18000 j TSAA
700 3¢ Agpartik a8t 2100 {seValin | —m—TEAA
—¥—Glutamin —¥— Glutamik asi 15000
4 —@—Alanin 1900 —-@— Serin+Hisiigin
600 - ——Prolin —-|——_/I=}rg|n_|n
~42000
- <1500 A ol ]
< < <
g A £ 000
4 24100 1 E
800 5000 -
700 ; : 1
. 500 $m—. 3000 + ‘ . )
] 1 2 0 1 2 3 1 2 3
L Fermentasy on siresi (gon) Fermentasy on saresi (gan) Fermentasy oh siresi. (gor)

Sekil 4.15 Tarhananm igerdigi
siiresinin etkisi

sertbest amino asitlerin degigsimine fermentasyon

Bir arastumada farkli siitlerden yapilan yogurdun toplam serbest amino asit

89

igeriginin siite gore 3 ila 6 kat arasmda artig1 bildirilmigtir. Bu durum laktobasillerin

proteinaz ve peptidaz enzimleri ile hidroliz ettikleri amino asit miktarmdan daha azim



E-kuﬂandiklaimm bir gbstergesidin. Tuz konsantrasyonunun yitksek olmasi amino asit
uretlm ve amino asit tasima iglemlerini olumsuz etkilemektedir. (Kihg 2001). Serbest
amino asitlerin olusmasi sentez veya proteolize dayanmaktadir. Proteoliz lizerine
-siéakllk nem, tuz, asitlik ve kalsiyum, sodyum ve magnezyum gibi mineraller etkilidir.
irlerin olgunlasmasi swasinda proteinlerin aminoasitlere kadar paxgalandlgl
iidirilmektedir (Kilig 2001). Laktobacillus dellburiki ssp. bulgaricus igin trionin ve
.:erin esansiyel iken nispeten diisiik proteolitik aktiviteye sahip Streptococcus salivarius
sp thermophilus i¢in glutamik asit, histidin, sistein, metionin, valin, Iosin ve
triptofan/triosin esansiyeldir (Kurmann ve Rasic 1978, Tamime ve Robinson 1985).

‘é

Tarhananin depolama siirecinde depolama tipine bagh olazak serbest amino asit
- miktarlar farklilik gdstermistir. Oda sartlarinda katkisiz depolanan tarhanalar amino
5'_-: asitlerin bit ¢ogunu en yiksck miktarda icerirken, kuru tarhanalar bunlar1 en diigtik
" miktarda icermislerdir. Mikroorganizma ve enzim faaliyeti iizerine etkili olan swcaklik,
su aktivitesi, iyonik siddet ve asitlik gibi faktorlerin her depolama tipinde farkl: olmasi
_ve en uygun galigma sartlarmin katkisiz depolamada olmasi nedeniyle, bu depolama
' tipinde serbest amino asit miktarlarmm en yiiksek degere ulastin goriiimistir. Ayrica
bu faktrlerin meveut serbest amino asitlerini farkh etkilemis olmalar1 da buna katkida
butunmustur. Kurutma islemiyle mikrobiyal ve enzimatik aktiviteler durduruldugu icin
hidrolizde durmustur. Kuru tarhanalarda serbest amino asit miktarlar1 diigitk diizeylerde
kalmistm. Ayrica kurutma is;,leminin. direkt olarak serbest amino asitlere zarar vermis
olmasi da onlarn miktarlarm: taze yag tathanaya gore azaltoms olabilir. Kuru
tarhanalarin TSAA icerigi taze yas tarhanaya gore yaklagik olarak %30 azalmigty. Bu
azahs kurutma islemi ile serbest amino asitlerin kismen parcalandigim veya diger bazi
bilesikler ile (sekerler v.b.) reaksiyona girerek (maillard reaksiyonu) bagka maddelere
(esmer renk pigmentleri) donitsttigimi gostermektedir (Bkz. Cizelge 4. 106 duyusal
tenk deperleri). Kuru tarhanamn su aktivitesi degerinin 0.63 olmasi da bu reaksiyonu
tegvik etmistir (Bkz. Cizelge 4.31 su aktivitesi degerleri). Kurutulmug veya orta nemli
gidalarda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari esas itibariyle Maillard
reaksiyonudur. Serbest amino asitler ile indirgen sekerler Maillard reaksiyonu tizerinden
koyu renk maddeleri olustururlar. Su aktivitesinin 0.65-0.7 degerletinde olmast bir ¢ok
tirinde Maillard reaksiyonunun yiiksek hizlarda gergeklesmesine neden olur (Saldamli
1998). Maillard reaksiyonu digtik asith ve yiiksek pH degerinde (Bkz. 4.15 ve 4.18
asitlik ve pH degerleti) daha hizl: olugur (Elgiin ve ertugay 1990)
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Tarhanammn depolama siirecinde; depolama siiresine bagh olarak ¢ogu serbest
- amino asifin miktar1 artiy gdstermistir. Kuvvetle muhtemeldir ki; yukarda bahsedilen
faktorlerin (enzimatik ve organik asitlerin neden oldugu asidik hidroliz) sonucu kismi
" olarak devam eden hidrolizin zamana bagl toplam etkileri bu artisa neden olmustur.
' Yas depolanan tarhanalarda depolama siiresinin bagmda serbest amino asit
' miktarlarmdaki artislar daha hizh olmustur. Yalnizca kuru tarhanada ¢ogu amino asit
~ zamana bagh olarak sabit kalmis ya da azalmistir.

4.3.12.1. Tarhananm icerdigi toplam serbest amino asit miktarina fermentasyon

sitresi, depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarmdaki tarhanalarm igerdigi toplam serbest
amino asit (TSAA) miktarma ait I ve IL. tekerriir bulgulan Cizelge 4.48°de, bunlara
uygulanan varyans analizi sonuclar: Cizelge 4.49°da ve Gnemli bulunan varyasyon
kaynaklan ortalamalarma ait Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglan Cizelge 4.50°de
verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarina gore; TSAA miktan {izerine fermentasyon siirest,
depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun
dnemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.49).

Duncan ¢oklu kargilastrma testi sonuglarina gore; liretim 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 yiksek iken, kuru saklanan tarhanalarda 10885 mg/kg ile en distktir. Kurutma
islemiyle durdurulan mikrobiyal aktivite sonucu taze tarhanaya gore kuru tarhanada
TSAA miktarinda %29’luk bir azalmaya neden olmugstur. Depolama siiresine bagli
olarak ise, TSAA miktart depolamamn 1. aymda 16562 mg/kg’dan 6. aymda 24246
mg/kg degerine yitkselmistir (Cizelge 4.50, Sekil 4.16). Bu da yas tarhanalarda protein
hidrolizinin depolama stirecinde kismen devam etmesi sonucu TSAA igeriginin artifini

gostermektedir.
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erdigi toplam serbest amino asit

o [ 1 [ 2 [ 3
10225 | 11987 14331

Depolama siiresi (ay)

: jge 4.48 [iretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananin i
miktarmm degisimi (L vell tekerrir)

Fermentasyon siiresi (giin)

ISAA (mgke ). ka

Depolama tipi
Oda sartlarmda
katkisiz (N)

20511

18014 38585 |

31903

antimikrobiyal
katkal1 (A)
| Buzdolabmda
katkisiz (B)

21644

Yas tarhana

20041
10298

tuzlu (T)

(kontrol)
Oda sartlarmda kuru

tarhana (K)

Cizelge 4.49. Utetim ve farkly depolama kosullarmda
varyans analizi sonuglan (*) p<0.01 ve

TSAA (mg/kg ), ka.

tarhananm igerdigi toplam serbest aminon asite ait
(**) p<0.05 diizeyinde farkliligt gosterit

Fermemasyon } 3 %11123231‘;187.9**
stiresi (giin) a |

5 81836504

i
e i e e

- ; T e P e
! | ‘; xS | 20 28550400 24.2%*
Hata |4 | 59206 | i o .
{ ; i i 30 1180391

ama kogullannda tarhananin icerdigi toplam serbest amino asit

Cizelge 4.50. Uretim ve farkh depol
klu kargilagtema testi sonuglart (& standart hata)

ortalamalarma ait Duncan ¢o

Depolama

16562° £1010

AP
12203° £216 19607 £2199

14208° £122

__“___,__._,,._—L«———“——“_._-—__,__.——-« £
Degisik harfler ortalamatarn p<0.05 diizeyinde farkh oldufunu ghsterir
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8000 T T 4 T 1

0 2 3
Fermentasyon sdiresi (gn)

2 3 4 5 8
Depolma siiresi (ay)

Sekil 4.16. Tarhanamn icerdigi toplam serbest amino asit miktarma fermentasyon
siiresi, depolama tipi ve depolama stiresinin etkisi

Sanni vd (1999) tarafindan fermente gocuk mamalar {izerine yapilan bir ¢alismada
fermentasyonun toplam serbest amino asit miktarint arttrdigy tespit edilmistir.
Hindistan’da darmim fermente edilmesiyle iiretilen Ambali isimli bir Gitiin yaygn olarak
tiiketilmektedir. Bu tiriiniin dogal mikroflorasi ile fermentasyon sirasmda 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, iiretilip tiketilmekte olan soy-daddawa
isimli bir tiriinde toplam serbest amino asit miktarmm fermentasyon sonunda 30-40 kat
artip1 tespit edilmistir (Omafuvbe vd 2002)

Bu calismann bulgulan literatiitle uyumltuduz.

4.3.12.2. Tarhanamn icerdigi toplam serbest esansiyel amino asit miktarma
fermentasyon siiresi, depolama tipi ve depolama sitresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarmdaki tarhanalarm toplam serbest esansiyel

amino asit (TESAA) iceriklerine ait 1. ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.51°de, bunlara

uygulanan varyans analizi sonuglan Cizelge 4.52.’de ve Gnemli bulunan varyasyon

kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastrma testi sonuglar1 Cizelge 4.53°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.51. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananm igerdigi toplam serbest esansiyel amino
asit miktaninin degisimi (1. ve I1. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
TSEAA(mgke). ka 4056 | 5318 | 6711 | 7720
3863 | 5255 | 6903 | 7595

Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sarflannda| 11826 | 15098 | 16273 | 19139 | 20019 | 19152
o | {katkisiz (N) 10920 | 14599 | 15986 | 18790 | 17833 | 18418
T | Oda sartlannda| 9802 | 14301 | 16305 | 17090 | 18140 | 18362
g %iﬁiﬁﬁg’w 9270 | 13210 | 15256 | 17496 | 18247 | 18003
% % Buzdolabinda | 6823 | 7228 | 7509 | 9249 | 9472 | 11029
£ ™| katkisiz (B) 6837 | 7313 | 8257 | 9205 | 9976 | 10528
% Oda sarflarmda| 9115 | 9257 | 8347 | 9361 | 11084 | 11373
< tuzlu (T) 8254 | 7555 | 6973 | 8059 | 10730 | 11140
#2 | (kontrol) 6543 | 7042 | 5916 | 5607 | 5383 | 5444
giita;hfat%n | 018 | 7031 | 5854 | 5453 | 5999 | 5312

Cizelge 4.52.Uretim ve farkh depolama kosullarmda tathananmn igerdigi toplam serbest esansiyel amino asit
miktarina ait varyans analizi sonuglar (*) p<0.01 ve (* *) p<0.05 diizeyinde farklilig1 gdsterir

Utetim Depolama
VK SD| KO F VK | SD KO F
Ti 4 4808 e
Fermentasyon | 3 | 5366404 | 455%% |- 249480810 | 80
stiresi (giin) Siire 5 26574338 | 85.7%*
TxS | 20 | 6106411 | 19.7%*
Hata 4 1 11794 x 0641 9.7
Hata | 30

Cizelge 4.53. Uretim ve farkl depolama kosullarinda tarhananm igerdigi toplam serbest esansiyel amino
asit ortalamalarma ait Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar (= standart hata)

Uretim Depolama
é % = Ortalama g - Ortalama ._%; B QOrtalama
E Z g n TSEAA g =in TSEAA g E &n TSEAA
8 g (mg/ke), ka 8 (mg/kg), ka R (mg/kg), ka.
0 2 3959% +136 N {12! 16504 +853 1. 110 86409 1587
1 2 5286° +44.7 A 1121 15456" 930 2. 10, 10263° 1126
2. 121 6807°%136 B {121 8618 +428 3. [10] 10667° +1464
3. 121 7657°488.9 | T 121  9270° 435 4. 1100 11944° £1747
K 12 6050° £196 5. 1107 12688 £1709
Degisik hatfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gdsterir 6. 1100 12876 £1677
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Varyans analizi sonuclarna gére; TESAA miktar1 iizerine fermentasyon siiresi,

epolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun

-(p<0,01) cok onemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.52)

Duncan ¢oklu kargilagtuma testi sonuclarma gore; iiretim sirecinde TESAA
‘miktar1 fermentasyonun 0. giiniinde 3959 mg/kg’dan 3. giiniinde 7657 mg/ke
:;yﬁkse]mig:tix: Depolama tipi gore TESAA miktari katkisiz saklanan yas tarhanalarda
16504 g/kg ile en yitksek iken, kuru saklanan tarhanalarda 6050 mgfkg ile en diitiktiir

':Kuxutma islemiyle durdurulan mikrobiyal aktivite sonucu taze tarhanaya gore kuru
tarhanada TESAA miktarinda %21°1ik bir azalmaya neden olmugtur. Depolama sliresine
‘bagh olarak ise, TSEAA miktar1 depolamamn 1. aymda 8640 mg/kg’dan 6. aymda
12876 mg/kg degerine yitkselmistir (Cizelge 4.53, Sekil 4.17). Bu da yas tathanalarda
protein hidrolizinin depolama siirecinde kismen devam etmesi sonucu TESAA

iceriginin artifim gostermektedir.
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b 1 ‘s 1 —~ 12000 -
< 6000 2 12500 - g
2 5 . £ 14000 -
2 5000 - %10000' g‘:
£ . E - 5, 10000 -
4000 4 7500 - B 000
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o 1 2 3 N A B T K 1 2 3 4 5 6
Fermentasyon siresi (gin) Depolama tipi Depolama siresi (ay)

Sekil 4.17.Tarhananm igerdigi toplam serbest esansiyel amino asit mikfarma
fermentasyon siiresi, depolama tipi ve depo lama stiresinin etkisi

4.3.12.3. Tarhananm icerdigi lisin miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarmndaki tarhanalarn lisin miktarma ait I. ve IL
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.54’de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglan Cizelge
4.55°de ve onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarma ait Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuglar: Cizelge 4 56°da verilmistir.



Gizelge 4.54. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananm igerdigi lisin miktarmn degigimi (L. ve

II tekerriit)

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

- 628 611 639 753
Lisin (mg/kg), k.a.
598 636 661 783
Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarnda| 1059 | 1172 | 863 755 734 596
katkisiz (N) 826 1061 | 694 734 518 883
| g |Oda sartlarnda) 888 | 1098 | 1080 | 868 | 814 | 781
2 f’i gﬁgf‘(‘g’ Vel | gy | 1029 | 989 | 906 | 771 | 758
%z @ | Buzdolabinda 622 711 619 757 833 836
E| ™ |katkisiz (B) 613 | 709 | 799 | 824 | 825 | 732
£ Oda sartlarnda| 1111 | 827 769 530 576 567
A tuzla (T) 990 | 808 | 507 | 619 | 683 | 572
(kontrol) 518 638 375 341 187 231
e ymaa i sy | sga | i3 | a8 | 202 | 230

Gizelge 4.55. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdifi lisin miktarna ait varyans
analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhhg1 gosterit

Uretim Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
. . Ti 461659 | 68.3%*
Fermentasyon | 3 | 1g138 | 27.6%% [ 4 >
siiresi (giin) Siire 5 103343 | 15.29%%
TxS 20 31932 4,772%*
Hata 4 | 367 -
Hata 30 6579

Cizelge 4.56. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi lisin ortalamalarina ait Duncan
coklu kargilastirma testi sonuglar: (+ standart hata)

Uretim Depolama
g g _ Ortalama - Ortalama g T Ortalama
g % % n Lisin %8 n Lisin ‘gg S Lisin
58~ (mgke). ka | R (mgkg) ka |2 (mgfkg), ka
0. 613°+15.0 | N {12 824" +56.4 1. 110 804 466.5
1. 623°x128 | A {12 900° £349 | 2. 110 863% +66.4
2. 649°+11.0 | B 12 739° 425.1 3. 110 710° £74.6
3. 767%x15.1 | T 12 713° £55.4 | 4. i10 668%°+64.3
K i12 388¢ +46.8 5. 110 614° £77.4
Degisik harfler ortalamalarn p<0.05 diizeyinde farkh oldufunu pdsterir 6. 110 618° £73.2
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Sekil 4 18. Tarhananimn icerdigi lisin miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi ve
: depolama siiresinin etkisi

Varyans analizi sonuglarina gore; tarhanalarm lisin miktan fizerine fermentasyon
siiresi, depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi
" interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmigtit (Cizelge

4.55).

Duncan c¢oklu kargilagtirma testi sonuglarma gore; retim siirecinde lisin miktart

fermentasyonun 0. giiniinde 613 mg/kg’dan 3. giiniinde 767 mg/kg yikselmistir.

Depolama tipi tarhanalarm icerdigi lisin miktarimni etkileyerek, katkisiz saklamanm 924

mg/kg ile en yiiksek deferi ve 388 mg/kg ile de kuru saklamanm en diisiik degeri

gstermesine neden olmugtur. Kurutma iglemi, taze tarhanaya gore kuru tarhanada lisin
miktarmda %49°luk bir azalmaya neden olmustur. Bu azalmanm nedeninin Maillard

reaksiyonu oldugu diistiniilmektedir. Lisin miktar: depolama siiresindeki uzamaya bagly
olarak 804 mg/kg’dan 618 mg/kg’a diismiistiir. Bu durum depolanan tiriinlerdeki lisin
stabilitesinin zayif oldugunu, lisinin Maillard reaksiyonu renk ve aroma bilegiklerine
doniistiigiini isaret etmektedir. Buzdolabmnda depolanan tarhanalarda boyle bir azali
tespit edilmemigtit. Bu da tarhanalardaki lisinin dugik sicakliklarda ve yiksek su
aktivitelerinde Maillard reaksiyonun daha zayif seyrettigini ve reaksiyon ile eksilen lisin
kadar kismi hidroliz ile lisin de agiga qiktif i¢in lisin dengesinin korundugunu igaret
etmektedir (Cizelge 4.53, Sekil 4.18).

Lisin hayvansal proteinlerde cok bulunan esansiyel bir amino asittit. Tahil ve bazi

bitki proteinlerinde lisin azdn veya hi¢ yoktur. Bu da onlarm biyolojik degerliligini
azaltwr. Ekmek iiretimi swasinda degisik oranlarda lisin katilarak bu eksiklik gideriimeye
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galsilir. Yetigkinler icin giinliik lisin ihtiyac1 20 mg/kg iken ¢ocuklar igin 90 mg/kg’dir
Lisin bazt mikroorganizmalar kullamlarak fermentasyon ile tiretilebilmektedir (Gokalp
vd 1996, Saldaml: 1998, Keskin 1987). Bu bilgiler tarhananm lisince dengelemis bir

iiriin oldugunu gostermektedir.

' 4.3.12.4. Tarhananm icerdigi triptofan miktarina fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarmdaki tathanalarn triptofan miktarma ait 1. ve
II. tekerriir bulgular: Cizelge 4.57°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.58’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar ortalamalarina ait Duncan
¢oklu karsilagtrma testi sonuglar1 Cizelge 4.59°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gdre; tarhanalaym triptofan miktar1 {zerine
fermentasyon siiresi, depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama stiresi
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 8nemli etkisinin oldugu tespit edilmigtir (Cizelge
4.58)

Duncan ¢oklu kargilagtrma testi sonuglarina gore; liretim siirecinde triptofan
miktan1 fermentasyonun 0. giiniinde 1030 mg/kg’dan 3. gintinde 2139 mg/kg
yitkselmistir. Depolama tipi triptofan miktarim etkileyerek, katkisiz saklamanin 3761
mg/kg ile en yitksek degeri ve 1431 mg/kg ile de kuru saklamanin en diigik degeri
almasma neden olmustur. Kurutma islemi taze tarhanaya gore kuru tarhanada triptofan
miktarinda %33’lik bir azalmaya neden olmustur. Bunun nedeninin triptofanin
depolanma stabilitesinin diigiik olmasi ve Maillard reaksiyonu nedeniyle bu amino asitin

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

periyodunda proteinlerin kismi hidrolizin devam etmesi sonucu ortaya ¢ikmugtir.

Triptofan proteinlerin yapisinda nispeten diigiik oranda bulunan bir esansiyel
amino asittir. Tahil ve triinleri triptofanca fakirdir. Asitle kolayca pargalanir,
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éizelge 4.57. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananin icerdigi triptofan miktarmm degisimi (1.
ve IL tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
1056 | 1433 1864 | 2158
Triptof: kg), k.a.
riptofan (mg/kg), k-2 1006 | 1438 | 1908 | 2120
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlanmda| 3031 | 3807 | 4086 | 4235 4197 | 3746
katkisiz (N) 2838 | 3676 | 3943 | 4181 3601 3792
d| o|Oda sartlanndai 2695 | 3640 | 3969 | 3830 3888 | 3842
*4 | & |antimikrobiyal , e
e w | Buzdolabmda 7036 | 2089 | 2590 | 2745 | 3053 | 2308
El & .
= katkisiz (B) 2062 | 2228 | 2412 | 2853 | 2967 | 2095
e Oda sartlarmda| 2453 | 2192 | 2701 2085 | 2824 | 1565
§ tuzlu (T) 1824 1903 | 2234 | 2609 | 2757 1655
(kontrol) 1636 | 1439 | 1239 | 1300 | 1348 1636
Oda sartlarinda kuru . ‘
tarhana (K) 1650 | 1306 | 1254 | 1529 | 1260 | 1650

Cizelge 4.58. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananm igerdigi triptofan miktarina ait varyans
analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhihig1 gBsterir

Uretim Depolama
VK SD KO F VK SDh KO F
Fermentasyon Tip 4 1093152 | 361%*

A 3 | 481137 | 647**
stiresi (giin) Siire 5 867906 | 22.7+*

TxS 20 204353 | 6.76**
Hata 30 30244

Hata 4 743

Cizelge 4.59. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananin igerdigi triptofan ortalamalarmna ait
Duncan ¢oklu kargtlagtima testi sonuglan (+ standart hata)

Uretim Depolama
S‘g g = Ol.talama ;é - Or‘talama g 7 2 Or‘talama
E @ ?B n Triptofan g Triptofan 3 g &n Triptofan
3 8 (mg/kg), ka. 2 (mghg).ka |2 (mg/kg), ka.
0. 10304 +25.1 | N {121 3761% £121 1. 1ol 2261% £160
1. 1435° £2.5 A 1120 3559° 138 2. 1100 2604° £283
2. 1885Y +22.0 | B 121  2408° =121 3. 1100 2686™+352
3. 2139 £19.2 | T {12{ 2407° 108 4, 110/ 2823%+348
K 1120 14314 +48.1 5. 1100 2951% 307
P)egisik harfler ortalamalarin p<0.05 dilzeyinde farkli oldugunu gdsterir 6. 10 2954% 4310
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Sekil 4.19. Tarhananin ig:erdiéi triptofan igerigi tizerine fermentasyon stiresi, depolama
tipi ve depolama siiresinin etkisi

4.3.12.5. Tarhananm icerdigi fenilalanin miktarma fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

{Jretim ve farkl1 depolama kosullarindaki tarhanalarm fenilalanin miktarmna ait L.
ve IL tekerriir bulgular1 Cizelge 4.60°da bunlara uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.61°de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina ait Duncan

coklu kargtlagtirma testi sonuglan Cizelge 4.62’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore; fenilalanin miktan iizerine fermentasyon
stiresinin p<0.05 diizeyinde etkili oldugu, depolama tipi, depolama stiresi ve depolama
tipi x depolama siiresi interaksiyonunun ise p<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.61). '

Duncan ¢oklu karsilastuma testi sonuglarina gore; tarhanalarm icerdigi fenilalanin
miktar: firetim stirecinde fermentasyonun 0. giiniinde 614 mg/kg’dan 3. giintinde 1061
mg/kg  yikselmistir Depolama tipi fenilalanin miktarm  etkileyerek, katkisiz
saklamanm 1743 mg/kg ile en yiiksek degeri ve 912 mg/kg ile de kuru saklamanin en
diisilk degeri almasma neden olmustur. Tarhanada kurutma islemi kuru tarhanamin
fenilalanin iceriginin yas taze tarhanaya gore %14 azalmasma neden olmugtur.
Fenilalanin miktar: depolama siiresindeki uzamaya bagh olarak 1137 mg/kg dan 2954
mg/kg’a artmuigtr. Bu arfigin depolama siirecinde devam eden kismi hirolizden
kaynaklandigi diigiiniilmektedir. (Cizelge 4.62, Sekil 20).
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: Cizelge 4.60. l‘}ret

im ve farkli depolama kosullarinda tarhanann icerdigi fenilalanin miktarmin degigimi
(L. ve 11 tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
o 629 808 759 | 1081
Fenilalanin(mgfke ), ke s99 | 836 | 967 | 1043
Depolama siiresi (ay)
- Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
7T loda sartlarmda| 1475 | 1607 1629 | 2175 | 2184 | 1823
katkisiz (N) 1184 | 1600 | 1516 | 2144 | 1791 | 1785
o] o |Oda sartlanndal 1168 | 1385 | 1677 1551 | 1456 | 1368
~:| § |antimikrobiyal |
| |kathih (A) 1116 | 1506 | 1521 | 1700 | 1461 | 1317
“gb 2 | Buzdolabinda 696 835 961 1421 | 1031 | 1478
| > | katkisiz (B) 1 | 839 | 1260 | 1435 | 1384 | 1379
= Oda sartlarmda| 1551 | 1546 | 1281 1412 | 1481 | 1369
e tuzlu (1) 1400 | 1141 | 1120 | 1168 | 1778 | 1353
¥ | (kontrol) 970 | 1076 | 873 825 854 | 824
Oda sartlarmda kuru ‘
tarhana (K) 1084 | 1088 | 833 720 980 823 |
Cizelge 4 61. Uiretim ve farkls depolama kosullarinda tarhanann igerdigi fenilalanin miktarna ait varyans

analizi sonuglan (¥) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhilig: gosteriz

Uretim Depolama B
VK SD | KO F VK SD KO F
Ti 1207617 | 76.5**
Fermentasyon | 5 | 7265 | 1165% [ 1
TxS 20 87817 | 5.56%*
Hata 4 5775 =
Hata 30 15786 B

Cizelge 4.62

Uretim ve farkl depolama kosullatnd
Duncan ¢oklu karplagtuma testi sonug

a tarhananmn icerdigi fenilalanin ortalamalarmna ait
lar1 (< standart hata)

Uretim Depolama
*‘Lg g = Ot’galamz_a E a Ott_alamz_s é B Oit‘alam:‘i
% @ Bl D Fenilalanin sgEin Fenilalanin "é g E n Fenilalanin
- (mg/kg), ka. 8 (mg/kg). ka 2% (mg/kg) ka.
0 2 614° =15 N {121 1743" £88.7 1. 110 1137° £91.2
.42 e0%5143 | A |12 1435 %515 | 2. 10, 1263° 2964
2. 12 8630104 | B |12]  1120° +87 3. 1100 1267° £99.2
3 2 1061% £18.9 T 121 1383° £55.6 4. 10 1455% £152
K 0129 4355 | 5. 110;  1440° £130
episik harfler ortalamalann p<0.05 diizeyinde farkls oldugunu gdsterir 6. 0 135 1#*+105
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Sekil 4.20. Tarhananm igerdigi fenilalanin miktarina fermentasyon stiresinin, depolama
tipinin ve depolama stiresinin etkisi

Fenilalanin hemen hemen tim proteinjerin yapisinda bulunan bir esansiyel amino

asittit.  Fenilalanin organizmada tirozine dontigtiriilir. Bu  reaksiyon geri

dontisiimsiizdiin. Bazi bireylerde bu dontsiim gergeklestiren enzimatik sistemlerde var

olan bir eksiklik nedeniyle fenilalanin, fenilketoniiri hastaigma neden olmaktadw. Bu

hastalar diyetlerinde fenilalanin igerigini diisitk tutmak suretiyle tedavi edilebilmektedir.

4.3.12.6. Tarhananm icerdiZi metiyonin miktarma fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Utetim ve farkli depolama kosullarmdaki tarhanalarn metiyonin miktarina ait L ve
IL. tekerriit bulgulan1 Cizelge 4.63°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar1
Cizelge 4.64°de ve 6nemli bulupan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan

¢oklu kargilagtima testi sonuglan Cizelge 4.65’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore; metiyonin miktan izerine fermentasyon stiresi,
depolama tipi, depolama stiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonuntit

p<0.01 diizeyinde snemli etkilerinin oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 4.64) .

Duncan coklu kargilagtuma testi sonuglarina gore; tretim siirecinde metiyonin
miktar1 fermentasyonun 0. Gi iinde 339 mg/keg’dan 3. glninde 712 mg/kg
yitkselmistir. Depolama tipi metiyonin miktarint etkileyerek, katkisiz saklamanin 1464
mg/kg ile en yiksek degeri ve 485 mg/kg ile de kuru saklamanm en disik degeri
almasina neden olmustur.
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retim ve farkli depolama kogullarinda tarhananmn igerdigi metiyonin miktarmm degisimi

' Cizelge 463 U
: (L. ve 11 tekerriir)
Fermentasyon siiresi {giin) 0. 1. 2. 3.
Metiyonin (mgke), ka 348 515 603 716
331 511 626 709
Depolama stiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlannda| 1005 | 1315 | 1324 | 1512 | 1552 1946
katkisiz (N) 946 1277 | 1375 | 1497 | 1860 | 1968
Sl e gnc:ahn ﬂiﬁliar:{da 867 | 1257 | 1378 | 1329 | 1337 | 1336
=S s; Katktli (A) Y 793 1096 | 1268 | 1225 | 1298 | 1286
é = | Buzdolabmda 763 774 | 787 | 943 | 1025 | 1113
= | 7 | 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
Oda sartlarmda kuru
tathana (K) 580 577 482 379 533 416

Cizelge 4.64 U

analizi sonuglan (¥) p<0.01 ve (**)} p<0 05 diizeyinde farklihgi gosterir

retim ve farkli depolama kogullarmda tarhananin icerdigi metiyonin miktarina ait varyans

Uretim Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
1 51 EX
Fermentasyon | 3| 50766 | a7ore | 1646751 49277
stiresi (glin) Siire 5 257377 | 76.8%*
2 58758 6+%
Hata . 07 TxS 0 875 17
Hata 30 3349

Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglan (& standart hata)

Cizelge 4.65 Utetim ve farkli depolama kosullarinda tarhananm igerdigi metiyonin ortalamalarina ait

Uretim Depolama
8 E - Ortalama g - Ortalama % PR Ortalama
g = B . . 88, . . S o B . .
g 2 @ n Metiyonin g &in Metiyonin g8 & N Metiyonin
58 mgkgka |2 (mgkg)ka |87 (mg/kg) ka
0 2 3399 £8.3 N 12 1464 £96.1 1. 10 772¢ 47
1. 12 513° £1.7 A 120 1205 %549 | 2. 110 911° +93
2 2 614° £11.5 | B {12 915° +40.5 3. 110 929° £117
3 2 712% £3.3 T 12 860% +71.3 4. 110 956° +136
K 485° +21.2 5. ol 1139° 134
egigik harfler ortalamalarm p<0.05 diizeyinde farkl oldugunu gosterit 6. 110 1209* £163
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Kurutma islemi taze tarhanaya gore kuru tathanada metiyonin miktarinda %321k
bir azalmaya neden olmustur. Bu azahsin nedeninin dnceki boliimlerdeki aciklamalara
‘uygun oldugu diistiniilmektedir. Metiyonin miktar1 depolama stiresindeki uzamaya bagh
olarak da 772 mg/kg’dan 1209 mg/kg’a yiikselmistir. Bu durum yine neeki bolimlerde
oldugu gibi kismi hidroliz ile olusan miktarm Maillard reaksiyonu gibi bazi
reaksiyonlarda tilketilen miktarlardan daha fazla olmastyla aciklanabilir (Cizelge 4.65,
Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Tarhananm metiyonin miktarma fermentasyon siiresinin, depolama tipinin
ve depolama siiresinin etkisi

Metiyonin yapismnda kiikiirt bulunduran esansiyel bir amino asittir. Hayvansal
proteinlerde daha fazla olmakla birlikte tiim proteinlerin yapisinda bulunur. Bitkisel
proteinlerin biyolojik degerini smmlandiran en snemili faktorierden biri, bu amino asitin
eksikligidir. Oksidasyona ve sicaklipa gok duyarl olup, karbonhidratiarla birlikte isil
isleme tabi tutulduklarmnda biiyiik 6lctide zarar goriitler.

4.3.12.7. Tarhananm icerdigi trionin miktarna fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

{Tretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki trionin miktarma ait L. ve 1L
tekerriir bulgular: Cizelge 4.66’de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuclar: Cizelge
4.67°da ve ©nemli bulunan varyasyon kaynaklan1 ortalamalarma ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.68°de verilmisgtix.
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Cizelge 4.66. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi trionin miktarinm degigimi (L. ve

11. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
e 207 188 184 240
Trionin (mg/kg ), ka.
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
s | o |Oda sartlarmda) 232 238 178 272 339 233
+ | g |antimikrobiyal
= § Katkal1 (A) 230 302 224 299 276 287
§ o |Busdolabmda | 275 | 267 | 265 | 250 | 308 | 330
= > | katkisiz (B) 292 258 258 267 235 250
= Oda sartlarmda| 301 241 170 170 191 199
= tuzla (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
Cizelge 4.67. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananin igerdigi trionin ait varyans analizi
sonuglar: (*) p<0.01 ve (**) p<0 05 diizeyinde farkldify gosterir
Uretim Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
‘ i 3248 41.7%%
Fermentasyon | 3 | 07 | 286 | 2 !
stiresi (giin) Siire 5 3823 491
S 20 136 1.75
Hata 4 | 212 Ix >
Hata 30 778

Cizelge 4.68. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananin igerdigi tr

Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglar (+ standart hata)

jonin ortalamalarma ait

Depolama
Depolama Ostalama
Tipi n Trionin (mg/kg), ka.
N 12 285% +10.6
A 12 259° +12.8
B 12 271%47.7
T 12 215° £12.3
K 12 157 6.4

Deisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu gdsterir
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mglkg, (ka.)

Depolama tipi

Sekil 4.22. Tarhananin igerigi trionin miktarma depolama tipinin etkisi

Varyans apalizi sonuglarina gore; tarhanalann igerdigi trionin miktar1 {izerine
fermentasyon siiresinin Snemli (p>0.05) bir etkisi olmamustr. Trionin miktar: fizerine
depolama tipinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu tespit edilirken, depolama
siresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun Snemli (p>0.05) bir

etkisinin olmadif1 tespit edilmistir(Cizelge 4.67).

Duncan goklu kargilastrma testi sonuglarma gore depolama tipi trionin igeriklerini
etkileyerek, katkisiz depolanan tarhanalarda 285 mg/kg ile en yiksek ve kuru saklanan
tarhanalarda 157 mg/kg ile en diisitk bulunmasina neden olmugtur. Kurutma islemi taze
tarhanaya gdre kuru tathanada metiyonin miktarinda %30’luk bit azalmaya neden
olmugtur (Cizelge 4 68, Sekil 4.22). Bu farkin Maillard reaksiyonu ile renk maddelerine
donligen miktardan kaynaklandii disiiniilmektedir. Trionmin et, sit ve tahil

proteinlerinde bulunan esansiye] bir amino asittir.

4.3.12.8.Tarhananm isoldsin+lésin miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarmdaki tarhanalarm isoldsin+1ssin miktarma ait
L ve IL. tekerriir bulgulan Cizelge 4.69°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar1
Cizelge 4.70’de ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklar ortalamalarma ait Duncan

¢oklu kargilastirma testi sonuglan Cizelge 4.71’de verilmistir.
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Cizelge 4.69. {iretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananmn igerdigi isolosint+ibsin miktarinin
degisimi (1. ve IL tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
o 336 409 473 586
isolssin+losin (mgrke), ka 320 306 517 57
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda| 479 565 541 620 623 542
o katkasiz (N) 410 542 529 624 528 500
#] g |02 sartlannda| 600 | 869 952 | 919 | 918 | 880
2| RN val | seo | 743 | 873 | 847 | 888 | 869
g 2 |Buzdolabinda | 531 539 | 561 | 687 | 648 | 750
2 katkistz (B) 539 | 543 | 621 | 696 | 725 | 722
% Oda sartlamda| 615 621 645 645 662 706
2| |z (D) 550 | 630 | 421 | 521 | 632 | 705
2 | (kontrol) 467 | 518 | 413 | 430 | 388 | 374
Oda sartlarmda kuru
rathana (K) 524 519 361 390 453 363

Cizelge 4.70. Uretim ve farkh depolama kogullarinda tarhananm icerdigi isoldsintlvsin miktarina ait '
varyans analizi sonuglar1 (*) p<0 01 ve (**) p<0 .05 diizeyinde farklilii gdsterir

Uretim Depolama
VK sD | KO F VK SD KO F
- Ti 4 250226 | 108**
Fermentasyon | 3 57795 | 17.3%% — P
stiresi (giin) Siire 5 20049 | 8.67%*
TxS 20 11811 | 5.11%*
Hata 4 1606
Hata 30 2311

Cizelge 4.71. Uretim ve farkh depolama kogutlarinda tarhananm igerdigi isolosin+1osin ortalamalarina ait
Duncan goklu kargilastirma testi sonuglar (& standart hata)

Uretim Depolama
fé § = ) Ortalama E - Ortalama‘ E % o Ortaitlama_
% x‘n:: ?5’ n isoldsin+1osin ErEL isoldsin+16sin 3 é B isolgsin+idsin
38 (mg/kg), ka. 2 (mg/kg), ka 8 (mg/kg), ka.
0. i2 328°48.0 N 12 542° +18.1 1. |10 528° £19.7
1. 12 358°151.2 | A |12 g27* £36.0 | 2. {10 6082°+36.2
2. 12 49624220 | B {12 630° £25.0 | 3. 110 591° +61.0
3. 12 579%£7.2 T 12 613° £23.2 | 4. 110 637° £52.4
K 433 180 | 5. 110 646° £53.4
egisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gésterir 6. 10 641" £59.1
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~ Sekil 4.23. Tarhananin isoldsin+13sin miktarina fermentasyon stiresi, depolama tipi ve
- depolama siiresinin etkisi

Varyans analizi sonuglatina gore; isolosin+losin miktan tizerine fermentasyon
siiresi, depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi

interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde Snemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.70)

miktan fermentasyonun 0. Gintinde 328 mg/kg’dan 3. giiniinde 579 mg/kg
yiikselmistir. Depolama tipi isolosin+16sin miktarini etkileyerek, antimikrobiyal katkih
saklamamn 827 mg/kg ile en yiksek degeri ve 433 mg/kg ile de kuru saklamanm en
diisiik degeri almasina neden olmustur. Kurutma iglemi taze tarhanaya gore kuru
tarhanada isolosim+osin miktarmda %25°lik bir azalmaya neden olmustur.
isoldsin+1osin miktar: depolama siiresindeki uzamaya bagh olarak 528 mg/kg’dan 641
mg/kg’a artrmgtr. Kismen de olsa mikroorganizmalarin faaliyette bulunabildigi ve zayif
asitlerle de olsa kismi hidrolizin olmast bu farklilagmalara neden olmugtur (Cizelge 4.
71, Sekil 4.23).

Etil alkol fermentasyonu swasinda isolosin ve 1osin amino asitleri mayalar
tarafindan &nce transaminasyona ugratilarak keto asitlere doniistiiriilmekte sonta da,
ketoasitler dekarboksile edilerek aldehitlere indirgenmektedir. Aldehitler de alkollere
indirgenerek aroma olusumuna yardimel olan bircok aldehit ve alkol olugmaktadur.
Olguplagtilmig  peynirlerde bu yolla olugmus aroma maddeleri bulunur ve
olgunlastirmada 6nem tagurlar (Kilig 2001).
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4.3.12.9. Tarhanann icerdigi valin miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarindaki tarhanalarm valin miktarma ait 1. ve IL
tekerriir bulgulan Cizelge 4.72°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglan Cizelge
4.73’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarmna ait Duncan coklu

karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.74°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; valin miktan iizerine fermentasyon stiresi,
depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun

p<0.01 diizeyinde 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmigtir (Cizelge 4.73)

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore; liretim siirecinde valin miktar
fermentasyonun 0. giiniinde 830 mg/kg’dan 3. gliniinde 2171mg/kg yikselmistir.
Depolama tipi valin miktarini etkileyerek, antimikrobiyal katkili saklamanin 7783
mg/kg ile en yiiksek degeri ve 2242 mg/kg ile de kuru saklamammn en diglik degeri
almasina neden olmustur. Kurutma islemi taze tarhanaya gdre kuru tarhanada valin
miktarinda bir de@ismeve neden olmanustn. Valin miktarr depolama stiresindeki
uzamaya bagh olarak 2882 mg/kg’dan 5861 mg/kg’a artmstu (Cizelge 4.74, Sekil 4.24).
Valin tiim proteinlerde bulunan esansivel bir amino asittir. Tahl patates ve maya

parcalanma iiriinlerinde ¢ok bulunur. Mayalanmada izobutil alkole doniisiit.
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Fermentasyon siresi (gn} Depolama tipi Depolama slresi {ay}

Sekil 4.24. Tathanamn icerdigi valin miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi ve

depolama stiresinin etkisi
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Cizelge 4.72. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananin igerdigi valin miktarinin degigimi (1. ve

I1. tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
Valin (mg/ke) ka 851 1356 | 2189 | 2186
810 1346 | 2014 | 2136
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda| 4483 | 6303 | 7549 | 9618 | 10471 | 10238
katkisiz (N) 4401 | 6115 | 7655 | 9365 | 9186 | 9217
o |Oda sartlannda| 3351 | 5814 | 7071 | 8321 | 9388 | 9920
< | & |antimikrobiyal _
% g katkal1 (A) 3176 | 5275 | 6665 | 8960 | 9748 | 9531
< | = | Buzdolabmda 1951 | 2066 | 2228 | 2601 | 2881 | 3468
E| ™ |katkisiz (B) 2009 | 2124 | 2216 | 2590 | 2882 | 3373
S| |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 farklt depolama kogullarmda tarhananm igerdigi valin miktarna ait varyans
analizi sonuglan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilig: gosterir

VK SD | KO F VK SD KO F
‘ i 4 15773 | 1013%*
FCI mfentfisyon 3 82300 | 198%* Tip 90 3 13
siiresi (glin) Siire 5 1359591 | 153%*
20 2805753 | 31**
Hata 4 | 4131 xS 8
Hata 30 88952

Cizelge 4.74. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tarhananmn igerdigi valin ortalamalarina ait Duncan
coklu karsilagiirma testi sonuglan (+ standart hata)

Utetim Depolama
é g = Ortal?ma g a Orta!gma g G o Ortai.ama
% @ @ n valin 24N valin 2 ;52 &n valin
3 8 (mg/kg), ka. | @ (mg/kg), ka |2 (mg/kg), ka.
0. 2 830° £20.3 N i12i 7883% +618 1. 10 2882° +£296
1. 120 135147 | A 12] 7268° 704 | 2. |10] 3757 +586
2. 2 2101% £87.2 B 12{ 2532% x151 3. 10 4271° £812
3. 12 2171* +15.1 T 112 3077° +£243 4. 110 5187° +1064
K 1121 2242° +41 5. 10 5645% £1123
6. 110 5861* 1083

Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gdsterir
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4.3.12.10. Tarhanamm icerdigi aspartik asit miktarina fermentasyon siiresi,

depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Utetim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki aspartik asit miktarina ait I. ve
I1. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.75°de. bunlara uygulanan vatyans analizi sonuglar:
Cizelge 4.76’de ve Onemli bulunan varyasyon kaynag ortalamalarina ait Duncan ¢oklu

karsilagtma testi sonuglar: Cizelge 4.77°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarna gére bugday proteinin de diisitk oranda bulunan bir
amino asit olan aspartik asit miktar: tizerine fetmentasyon siitesinin 6nemli (p>0.05) bir
etkisi olmamstir. Aspartik asit miktan @izerine depolama tipi ve depolama tipi x
depolama siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyde dnemli etkisi belirlenitken depolama
stiresinin dnemli (p>0.05) bir etkisi tespit edilememistir (Cizelge 4.76).

Duncan ¢oklu karsilastima testi sonuglarina goére; ortalama aspartik asit miktari
depolama tipine bagh olarak degisim gdstermistir. Depolama tipi aspartik asit miktarim
etkileyerek en yiiksek degeri 328.3 mg/kg ile buzdolabinda depolamada, en diigiik
degerin 153.6 mg/kg ile kuru tarhanada gergeklesmesine neden olmugtwr. Goraldugi
gibi aspartik asit miktar1 depolamada sicaklifa bagh olarak azalmgtir ve en yiksek
seviye buzdolabmda kalmistir. Ayrica kuru tarhana taze tarhanayla kiyaslandifinda ise

kurutma isleminin tarhanamn aspartik asit miktarim yaklagik %47 oramnda duisiirdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.77, Sekil 4.25).




Cizelge 4 75. Uretim ve farkls depolama kogullarinda tarhanann igerdizi aspartik asit miktarmin degisimi

(L ve II. teketriir)

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

Aspatik asit (mg/ke), k. 251 276 271 288

239 289 289 266

Depolama siiresi (ay)

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

Oda sartlarinda 185 194 188 201 175 241

. katkisiz (N) 161 187 205 162 267 268

S| o |Odasartlarinda 370 265 241 265 305 226

B g |aumiaobival | e | 2es | 260 | 201 | 297 239
| B katkali {A)

E| = |Buzdolabinda 316 313 321 317 323 322

i ” | katkisiz (B) 320 320 336 371 350 332

= Oda sartlarinda 196 248 269 309 304 363

g |tuzlu(T) 196 | 248 | 226 | 331 314 | 288

< [ ontrol) 203 128 158 151 120 172

8;‘;;1“}%‘““ g | e | 137 | was | 12 | 1

Cizelge 4.76. Uretim ve farkli depolama kosullarmnda tarhananm igerdigi aspartik asit miktarmna ait

varyans analizi sonuglart (*) p<0.01 ve (**) p<0 05 diizeyinde farklihg: gosterir

Uretim

Depolama
VK SD | KO | F VK SD KO F
| Ti 4 56 02+
Feumentasyon |, | chen | 415 P 95 11
siiresi (giin) Siire 5 1373 2.46
T 2 290 21
Hata 4 | 1464 xS 0 8 |5
Hata | 30 558

Cizelge 4.77. Uretim ve farkli depolama kogullarmda tarhananm igerdigi aspartik asit ortalamalarina ait
Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Depolama .
Depoiama Ortalama s
Tipi t 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 12 153.2¢+9.05

Degisik harfler ortatamalanin p<0 03 diizeyinde farkh oldugunu gdsterir
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N A .. B T K
Depolama tipi

Sekil 4.25. Tarhanann igerdigi aspartik asit miktarma depolama tipinin etkisi

4.3.12.11. Tarhanammn glutamik asit miktarma fermentasyon siiresi, depelama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanadaki glutamik 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 kaynaklar: ortalamalarina ait Duncan
¢okiu karsilastirma testi sonuglan Cizelge 4.80°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina goére; tarhanamn glutamik asit miktar: iizerine
fermentasyon siiresinin Gnemli bir etkisi bulunamazken, depolama tipi p<0.01
diizeynde etkili bulunmugtur. Depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi
interaksiyonun etkisi Snemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.79).

Glutamik asit proteinlerin tiimiiniin temel yap tas1 olan bir amino asittir. Siit ve
bugday proteinlerinde gok yiiksek oranlarda bulunur. Beyindeki metabolik faaliyetlerde
fazlaca yer aldip1 igin “zeka asiti” olarak da bilinen glutamik asit tarhananm
fermentasyonunda Snemli bir artis gstermemistir (Cizelge 4.78). Toplam serbest amino
asit miktar arterken, tiim proteinlerin temel yap1 tasi olan glutamik asitin miktarinda bir
artign olmamas: fermentasyonda rol alan mikroorganizmalarin hidrolizle a¢iga ¢ikan
glutamik asiti kendi proteinlerini sentezler iken hazir bir kaynak olarak kullanmalar: ile
agiklanabilir. Zira tarhana fermentasyonunda rol mikroorganizlarin 1.giintinde bir
miktar sayisal artislann ve sonraki giinlerde sayisal azalis olurken &len
mikroorganizmalardan daha az olsa da yeni bireylerin olusmas: sirasmda hazir glutamik
asit kaynag kullamlms olabilir. Ayrica mikroorganizmalarin hayatiyeti fonksiyonlarmi
yapabilmeleri i¢in bir gok peptit ve proteine ve bunlardan sentezledikleri enzimler gibi
bir ¢ok fonksiyona sahip azotlu bilesiklere ihtiyaci vardir. Hidrolizle olusmus olan
glutamik asit bu maksat ile de kullamlmis olabilir
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Cizelge 4.78. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhananim igerdigi glutamik asit miktarinin
degisimi (1. ve II tekerriir)

Fermentasyon stiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
Glutamik asit (mg/ke), k. 1207 | 1228 | 1235 | 1330
1149 | 1148 | 1000 | 1342

Depolama siiresi (ay)

Depolama tipi 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Odasartlarinda | 1071 | 1082 | 1211 | 982 | 1220 | 1501
g katkisiz (N) 875 1156 | 1116 | 972 1266 | 1530
fi g [Odasartlannda | 2143 | 2266 | 2087 | 1991 | 2165 | 1931
2| £ ﬂg:l?gmyal 1920 | 2064 | 2430 | 1885 | 1989 | 1794
E| % |Buzdolabmda 1453 | 1383 | 1193 | 1322 | 1459 | 1394
% | ™ |katkisiz (B) 1385 | 1245 | 1464 | 1440 | 1454 | 1423
= Odasartlarmda | 2527 | 1827 | 1999 | 2361 | 1878 | 2194
§ tuzlu (T) 2369 | 2092 | 1758 | 2186 | 2287 | 2538
G |(kontrol) 920 835 854 660 622 975
gfﬁaﬁﬂ&‘)mda KU o7 | o1 | 78 | 7 | ss7 | o6

Cizelge 4.79. Uretim ve farkh depolama kosullarindaki tarhanalarm glutamik asit miktarlarna ait varyans
analizi sonuglart (*p<0.01, **p<0.05) diizeyinde dnemli

Utetim Depolama
VK SD | KO | F VK | SD KO F
Ti 4 4039497 | 259%%
Fermentasyon | 5 | 19969 1 213 el
siiresi (gtin) Siire 5 39677 2.54
TxS 20 | 59101 | 3.78**
Hata 4 | 8122
Hata | 30 | 15621

Cizelge 4 80. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanann icerdigi glutamik asit ortalamalarina ait
Duncan ¢oklu kargtlagtirma testi sonuglart (+ standart hata)

Depolama

Depolama Ortalz.ama ) Dep"olarzna Ortalritma '
Tipi n Glutamik asit Siiresi n Glutamik asit
{mg/kg), k a (ay) {mg/kg), ka.

N 12 11659 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

Degigik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gésterir
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Depolama tipi

Sekil 4.26. Tathananin igerdigi glutamik asit miktarma depolama tipi ve depolama
siiresinin etkisi

Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; ortalama ghitamik asit miktar1
depolama tipine bagh olarak degisim gostermistir Glutamik asit miktar1 en yiksek
tuzlu tarhanada 2168 mg/kg ile, en diisiik ise kuru tarhana icin 816 mg/kg olarak
bulinmustur (Cizelge 4.80, Sekil 4.26). Tuzlu tathanada, tuz ortarmn iyonik giddetini
ve ozmotik basmemm degistirdigi igin mikroorganizmalarm aktivitelerini kisitlayarak
glutamik asitin mikroorganizmalarca kullammmi azaltmig olabilir. Kuru tarhana taze
tarhanayla kiyaslandignda ise kurutma isleminin glutamik asit miktarim %39 oramnda
azathg tespit edilmigtir.

4.3.12.12. Tarhananm icerdigi asparagin miktarna fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Tarhanalardaki asparagin miktarma ait 1. ve IL tekerriir bulgulan Gizelge 4.81°de
verilmistir. Kromatogramda asparagin piki belli enjeksiyonlar da tiirevlendirme ajani
olarak kullamlan kimyasal madde pikinin altinda kaldig1 igin tespit edilememistir.
Tespit edilebilen depolama tipleri i¢in asparagin miktan ortalama olarak antimikrobiyal
katlal;, buzdolabmnda saklama ve tuzlu tarhanalar icin suasiyla 430 mg/kg, 485 mg/kg
ve 244 mg/kg olarak belirlenmigtir. Bitki embriyolarinda ¢ok bulunan asparagin aspartik

asitin amitidir.
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Cizelge 4.81. Uretim ve farkh depolama kogutlarinda tathananm igerdigi asparagin miktarinimn degisimi (1

ve II. tekerriir)

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

R te te t.e te

Asparagin (mg/kg), k-a. te t.e t.e te

Depolama siiresi (ay)

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

Oda sartlarmda| te te te te te te

katkisiz (N) t.e t.e t.e t.e t.e te

;3 g Oda sartlarinda| 506 521 422 413 453 278

%Ej : iﬁk’n&;ﬁ;’w 454 | 451 | 418 | 488 | 470 | 280

£ | % |Buzdolabmda 378 359 412 381 382 388

T |7 | katkisiz (B) 340 | 397 | 351 | 423 | 402 | 407

®| [Oda sartlanmda| 193 | 282 | 208 | 254 | 259 | 305

8| |wlu(D) 268 | 199 | 254 | 230 | 207 | 279

< | (kontrol) te te te te te te
Oda sartlarinda kuru

tarhana (K) t.e f.e te te te te

4.3.12.13.Tarhanamn icerdigi glutamin miktarina fermentasyon siiresi, depelama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki glutamin miktarmna ait L. ve II
tekerriir bulgulan Cizelge 4.82°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar Cizelge
4.83’de ve ©Onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar Cizelge 4.84°da verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarina gore glutamin miktan iizerine fermentasyon stiresi,
depolama tipi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde
énemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresinin tarhanalarin glutamin igerigi
fizerinde Snemli (p>0.05) bir etkisinin olmadi@ tespit edilmistir (Cizelge 4.83).

Duncan ¢oklu karsilaginma testi sonuglatina goére; glutamik asitin amiti olan
glutaminin miktan fizerine iiretim siireci etkili olarak 0.gtinde 206 mg/kg olan glutamin
miktarm 3. giinde 122 mg/kg’a dilgiirmiistiiz. Bu azahs glutaminin fermentasyon
sirasinda mikroorganizmalarca kullamldigina igaret sayilabilir. Depolama tipine bagli
olarak da glitamin miktar: farkhlik gostermistir. Bu farklihk depolama siirecinde

an _we %

aktivitesi kaybolan mikroorganizmalarm glutamini kullanamamasmdan ve diisiis ileri

&
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: izelge 4.82. {retim ve farkli depolama kosullarnda tarhananin icerdigi glutamin miktarinn degigimi (L
ve I1. tekertiir)

[ Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3. ]
211 166 179 134
Tutamin(m, ,ka.
Glutamin(mg/kg) 201 | 175 | 175 | 111
Depolama siiresi (ay
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarinda 224 196 239 232 232 309
katkisiz (N) 191 216 232 206 231 269
|  |Odasartlarnda 405 390 311 282 278 224
2 | g | antimikrobiyal
o~ '§ atkal (A) 383 396 238 297 282 211
'ED o | Buzdolabinda 389 416 425 479 619 575
= | 7 |katkssiz (B) a2 | 407 | 435 | 494 | 540 | 565
g Odasarflarmda | 187 | 299 | 227 191 157 | 204
g tuzlu (T) 276 214 227 174 143 205
(kontrol) 107 130 108 82 89 109
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 117 121 93 107 114 117

Cizelge 4.33. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhanamn icerdigi glutamin miktarlarma ait
varyans analizi sonuglan (¥) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhhg gosterit

Uretim Depolama
VK SD KO F VK SD KO F
Ti 23091 gH*
F?I.mfentsisyon 3 a4 | 26% ip 30910 | 39
siiresi (glin) Siire 5 1261 2.17
TxS 20 6623 11.41%*
Hata 4 93.2
Hata 30 580

Cizelge 4.84. Uretim ve farkli depolama kogullannda tarhananin icerdigi glutamin ortalamalarma ait
Duncan goklu kargilagtirma testi sonuclan (& standart hata)

Uretim Depolama
stiresi (gfin) (mg/ke), k.a. Tipi (mg/kg), k..
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 130
K 12 107° 40
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Sekil 4.27. Tarhananin glutamin miktanna fermentasyon siiresinin ve depolama tipinin
etkisi

gelmis olabilir. Buzdolabinda depolanan tarhanada dtisiik sicaklik nedeniyle en yitksek

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

tarhanaya gbre glutamin miktarinda %13°lik  bir azalmaya neden olmugtur. Bu

azalmanin Maillard reaksiyonundan ileri geldigi diistiniilmektedir.

4.3.12.14. Tarhananmn icerdiZi serinthistidin miktarma fermentasyon siiresi,

depolama tipi ve depolama siiresinin etkisi

Serin ve histidin bir ok proteinin yapisinda ayrica serin bir fosfolipit bileseni
olarak bugday ve cavdar embriyosunda bulunur. Bunlardan histidin  gocuklar i¢in

esansiyel bir amino asittir.

Uretim ve farkh depolama kogullarinda tarhanadaki serint+histidin miktarma ait 1.
ve II. tekerriir bulgular1 Cizelge 4.85°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.86’de ve snemli bulunan varyasyon kaynaklar1 ortalamalarna ait Duncan

coklu kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.87°da verilmistit.

Varyans analizi sonuclarma gore serinthistidin miktari tizerine fermentasyon
siiresinin ve depolama stiresinin snemli (p>0.05) bir etkisi olamamugtit 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 farkli depolama kogullarinda tarhananin icerdigi serinthistidin miktarinin
degisimi (I ve IL tekerriir)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
o 572 509 609 565
Serinthistidin (mg/kg), k.a. s44 196 57 500
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Oda sartlarnda| 585 752 872 497 548 579
d katkisiz (N) 486 719 910 447 686 634
o | 410da satlanndal 595 691 715 834 452 400
25 | 2 | antimikrobiyal
2 | £ | atkal (A) 459 696 692 839 377 382
& | = |Buzdolabinda 367 | 401 | 353 | 450 | 620 | 580
a
g | 7 | katlasiz (B) a4 | 344 | 394 | 412 | 514 | 579
2 Oda sarflanmda| 402 | 388 | 442 | 469 | 525 629
g tuzlu (T) 358 | 470 | 352 | 392 | 540 3 570
L
» | (kontrol) 199 207 175 165 147 170
Oda sartlarmda kuru
tathana (K) 226 223 165 129 158 135

Cizelge 4.86. {iretim ve farkh depolama kogullarinda tarhananin jcerdigi serin+histidin miktarlarina ait
varyans analizi sonuglari (*) p<0 01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhhgt gosterir

Uretim Depolama
VK SD | KO | F VK SD KO F
Ti 4 | 398458 | 217
Fermentasyon | 3 | 9799 | 3.57 e
siiresi (giin) Siire 5 12750 6.95
TxS 20 | 33276 | 18.13%
Hata 4 | 783 =
Hata | 30 1835

Cizelge 4.87. Uretim ve farkh depolama kogullarinda tarhananin igerdigi serinthistidin ortalamalarimna ait
Duncan goklu kargilagtrma testi sonuglari (& standart hata)

Depolama
Depolama Ortalama
?Ii : n Serint+histidin
P (mg/kg), k-2.
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 farkl: oldugunu gisterir
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Duncan ¢oklu karsilagtuma testi sonuglarma gére depolama tipi serin+histidin
miktarim etkileyerek; katkisiz saklanan tarhanalarda en yiiksek 643 mg/kg ve kuru
saklanan tarhanalarda en diigiik 175 mg/kg iarasinda degismesine neden olmustur
(Cizelge 4. 87, Sekil 428) Kurutma islemi, taze tathanaya gore serinthistidin
miktarinda %67 oranmda bir azalmaya neden olmustur. Bu azaligin nedeni serin ve
histidin amino asitlerinin kurutma iglemine hassas olmalari ve Maillard reaksiyonu ile
renk maddelerine doniismiis olmalari olabilir.

Depolama tipi

Sekil 4.28. Tarhanamn igerdigi serinthistidin miktarina depolama stiresinin etkisi

4.3.12.15.Tarhananm icerdigi alanin miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kosullarinda tarhanadaki alanin miktarma ait I. ve IL.
tekerriir bulgular: Cizelge 4 88’da bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar: Cizelge
489°de ve onemli bulunan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan c¢oklu

kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.90°de verilmigtir.

Varyans analizi sonuglarina gore; tarhanalarm icerdigi alanin miktan iizerine
fermentasyon siiresinin p<0.05 diizeyinde Snemli bir etkisi tespit edilitken, depolama
tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun p<0.01

diizeyinde énemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.89)
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Cizelge 4.88. Uretim ve farkh depolama kosullarmda tarhananm icerdisi alanin miktarmm degigimi (I. ve
11. tekerriir)

Fermentasyon siiresi (glin) 0. 1. 4\ 2. 3. ]
. 235 | 393 517 | 458
Alanin (mgfkg), k-2 s | 334 | 415 | 487
Depolama stiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlannda| 269 | 290 595 | 287 | 290 | 324
katkisiz (N) 292 354 290 290 281 306
| [0 sarflanndaj 553 )} 706 o2 | o1t | 963 | 1011 |
& | g |entimikiobiyal | o7y ) g3 | 006 | 1018 | 945 992
2.0 & katkih (A) '
= | @ | Buzdolabinda 2ol | 408 | 583 | 667 | 778 | 893
E| > |katkisiz (B) g9 | 516 | 578 | 690 | 778 | 907
—g Oda sarflarmda| 547 | 581 | 557 co1 | 683 | 619 |
< tuzhu (T) 481 445 452 512 687 704
(kontrol) 136 159 126 98 133 110
Oda sartlarmda kuru
| | tarhana () 136 | 143 | 147 130 130 133J

Cizelge 4.89 Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananm igerdigi alanin miktarina ait varyans
analizi sonuclan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farkhhi gisterir

Uretim Depolama J
VK sD | KO F VK sD | KO F
Ferm?ntasyon 3 reo13 | 142 Tip 4 | _990593 992**
siiresi (giin) Siire 5 65897 66+ *
TxS 20 19604 | 19.6%*
Hata 4 1835 x e
L | Hata | 30 | 998 B

Cizelge 4.90. Uretim ve farkh depolama kosullarinda tarhananin igerdigi alanin ortalamalarina ait Duncan
goklu kargilagtuma testi sonuglart (+ standart hata)

Eetim Depolama ]
é 2 —_ Ortalama E ) Ortalama R Ortalama
g % =§0 n Alanin 'gg n Alanin %‘E &n Alanin
5 §v (mg/kg), ka 2 (mgkg)ka |7 (mg/kg). ka.
0. |2] 229°56 N 12]  297°6.43 1. ol 3927536 |
1. 12 363* 29.7 A {12 852" 52.9 2. 10 431° 60.§ ]
2 2 465" 50.6 B 12 652°45.7 3. 110 486° 89.3
3 2 672* 14.3 T 12 577°213 1 4. 1_0 530° 105
| [xji2l 31046 1S 10,  566°103
ll_)igiﬁk harfler ortalamalann p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu ghsterir o 10 605°% 112 J
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Sekil 4.29. Tarhananm igerdigi alanin miktarma fermentasyon siiresi, depolama tipi ve
depolama stiresinin etkisi

Duncan ¢oklu karsilastima testi sonuglarina gore; tiretim siirecinde alanin miktar:

Depolama tipi alanin miktarim etkileyerek, antimikrobiyal katkih saklamammn 852
mg/ke ile en yiksek degeri ve 231 mg/kg ile de kuru saklamanin en disiik degeri
almasma neden olmustur. (Cizelge 4.90, Sekil 4.29) Kurutma islemi alanin miktarmm
taze tarhanaya gore %66 oraminda azalmasina neden olmustur. Buda alanin kurutma
kayiplarmm yiiksek oldugu ve Maillard reaksiyonunda fazlaca kullamldigmmn isareti
olabilir. Alanin miktar1 depolama siiresindeki uzamaya bagh olarak 1.ayda 392 mg/kg
degerinden 605 mg/kg degerine artrmgtr. Bu artig depolama siirecinde kismi olarak
devam eden hidrolizden kaynaklanms olabilir.

4.3.12.16.Tarhanamn icerdii arginin miktarina fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkh depolama kosullarmda tarhanadaki arginin miktarina ait I. ve IL
tekerriir bulgular1 Cizelge 4.91°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglan Cizelge
4.92’de ve o6nemli bulunan varyasyon kaynaklan ortalamalarma ait Duncan gokiu

karsilastirma testi sonuglar Cizelge 4.93°da verilmistir.

Varyans analizi sonuclarma gére; tarhanalarin igerdigi arginin miktar: tizerine
fermentasyon siiresinin p<0.05 diizeyinde dnemli bir etkisi tespit edilirken, depolama
tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi interaksiyonunun p<0.01

diizeyinde nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.92).
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Cizelge 4.91. Uretim ve farkli depolama kogullarinda tathananimn icerdigi arginin miktarmin degisimi (I
ve I tekerrdir)

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

Asginin (mg/kg), ka 667 718 1050 | 1024

635 959 970 1157

Depolama siiresi (ay)

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

Oda satlarmda| 1465 | 2094 | 2529 | 2289 | 2259 | 2114

katkasiz (N) 1572 | 2059 | 2472 | 2042 | 2092 | 1883

o | g|Oda sartlanda) 496 | 1317 | 1598 | 1694 1564 | 1403

= : lﬁkﬁﬁ;"y&l 465 | 1416 | 1661 | 1515 | 1300 | 1441

| % | Buzdolabmda 1086 | 1139 | 1226 | 1590 | 1637 | 1518

% | katkisiz (B) 1060 | 1113 | 1232 | 1491 | 1381 | 1631

g Oda sartlarmda| 1202 | 1188 | 817 923 1035 | 1415

E” 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 tarhananin igerdigi arginin miktarina ait varyans
analizi sonuglar (*) p<0.01 ve (**) p<0 05 diizeyinde farklilig1 gdsterir

Uretim Depolama
VK SD! KO F VK SD KO F
Ti 4 13414974 | 217**
Fermentasyon | 5 | 46109 | 729+ P
stiresi (giin) Stire 5 326591 | 20.75%*
| TS 20 | 119394 | 7.59**
Hata 4 | 10447
Hata 30 15736

Cizelge 4.93. Uretim ve farkli depolama kogullarmda tarhanamn igerdifi arginin ortalamalarma ait
Duncan coklu karsilastiuma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim Depolama
«% % = Ortal_atpa g & Ortal‘ar_na _C% o o Ortal.ar.na
g a QE.’,’ n Arginin giin Arginin S c% &En Arginin
S 8 (mg/ke), ka. 2 (mg/kg), k.a. 2 (mg/kg). ka
0. 12 650°+15.9 N {12} 2072° £91.7 1. 0 952° 129
1. 12 838%+120.7 | A 12 1322° £119 2. i10] 1335”233
2. 2 1009 *+40.3 B 12 1341 +64.7 3. 10 1352 189
3. 12 1090 * +:66.7 T 12 1031° £77.4 4. i10 1408 157
K 121 614°+358 | 5. 100 1427 135
Degisik harfler ortalamalarin p<0.05 diizeyinde farkl: oldugunu gosterir 6. 10 1428* 128
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Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglarma gore; tiim proteinlerde bulunan ve
gocuklar i¢in esansiyel bir amino asit olan argininin miktan {retim siirecinde
fermentasyonun 0. gitntinde 650 mg/kg’dan 3. gliniinde 1090 mg/kg’a  yiikselmigtir.
Depolama tipi tarhanalatin icerdigi arginin miktarmi etkileyerek, antimikrobiyal katkili
saklanan tarhanalarm 2072 mg/kg ile en yliksek ve kuru saklanan tarhanalarm 614
mg/kg ile en diisitk deBeri gostermelerine neden olmugtur (Cizelge 4.93, Sekil 4.30).
Arginin miktar1 depolama siiresindeki uzamaya bagh olarak 952 mg/kg’dan 1428
mg/kg’a artmistr. Bu artig yag tarhanalarda depolama siirecinde devam eden kismi1
hidrolizden ileri gelmis olabilir. Kurutma iglemi arginin miktarmin taze tarhanaya gore
944 oranmda azalmasma neden olmustur. Bu azahgn arginin kurutmaya kargl
stabilitesinin diigiik olmasinda ve Maillard reaksiyonunda kullantyor olmasmndan
kaynaklanmus olabilir.

[ 1100 - | 2500 || 1800,
] ] SN
1000 - 1
] 2000 - [ -~
~> 900 - s 8 1250 -
s ] o s
4 ; -
5 800 1 = 1500 - 9
> 700 - %. £ 1000 -
E 1 € 4000 - )
600 -
0 1 2 3 N A B T K 1 2 3 4 5 8
Fermentasyon stresi (giin) Depolama tipi Depolama siiresi (ay}

Sekil 4.30 Tarhanamn arginin miktarma fermentasyon stiresi, depolama tipi ve
depolama siiresinin etkisi

4.3.12.17. Tarhananm icerdigi tirozin miktarnna fermentasyon siirvesi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

{retim ve farkhh depolama kosullarinda tarhanadaki tirozin miktarma ait {. ve IL

tekerriir bulgular1 Cizelge 4.94°de ve lretim siirecinin varyans analiz sonucu Cizelge
4.95°de verilmistir

Varyans apalizi sonuglarmna gore; tarhanamn icerdigi tirozin mikiar: {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 yapilamammstu (Cizelge 4.94).
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Cizelge 4.94. {retim ve farkli depolama kosullarinda tarhananm igerdigi tirozin miktarimin degisimi (1. ve

11 tekerrily)

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
983 860 1258 | 1144
Tirozin (m; ,ka.
(mefke) 936 1242 | 1183 | 1045
Depolama stiresi (ay)
Depolama tip1 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Qda §a_{ﬂal-mda te te te t.e te t.e
katkisiz (N) te te te te te te
5| o |Oda sartlmda)} 1329 1 399 | te te te te
o | § |antimikrobiyal

’55 -% katkili (A) 1207 ie te te t.e te
% | # | Buzdolabmnda 955 1019 | 1123 | 1437 | 1449 | 1379
% > | katlasiz (B) 087 | 1083 | 1264 | 1344 | 1424 | 1414
B Oda sartlannda| 798 | 915 | 1186 | 1205 | 1282 | 1342
= tuzlu (T) 758 803 929 1188 | 1285 | 1179
(kontrol) 1066 1029 841 841 805 069

Oda sartlarinda kuru
tathana (K) 1012 | 1061 951 879 823 769

Cizelge 4.95. Uretim ve

analizi sonuglan (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilik gdsterit

farkli depolama kogutlarinda tarhananin igerdigi arginin miktarna ait varyans

Uretim
VK SD KO F
Fermentasyon siiresi (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 (Saldamh 1998, Keskin 1987). Tarhanada tirozin bitkisel iiriinlerden gelen
feniloksidaz enzimleri ile melaninlere kadar donfistiirilmis olabilir. Bu doniigim
sicakhm da etkisiyle oda sartlarinda depolanan katkisiz ve antimikrobiyal katkli
tarhanalarda daha fazla gerceklesmis olabilir. Bu nedenle, meveut tirozin miktar1
depolama stiresine de bagh olarak kismen yada tamamen yukarida belirtilen bilegiklere
doniigmils olabilecegi i¢in bu iki depolama tipinde tirozin tespit edilememis olabilir.
Oda sartlarmda depolanan tarhanalardan yapilan gorbalarin rengi panelistlerden en
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disiik puanlar almist (Bkz. Cizelge 4.106). Tuzlu tarhanada tuz miktar1, buzdolabinda
depolanan tarhanada diisik sicaklk ve kuru tarhanada diisik su aktivitesi
feniloksidazlarm caligmasim engelledigi igin tirozin miktar1 bu enzimlerden
etkilenmemis ve tespit edilebilmistir. Kurutma islemi tirozin miktarmin yag taze

tarhanaya gore %16 oramnda azalmasina neden olmustur.

4.3.12.18. Tarhanamm icerdiBi prolin miktarina fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farklt depolama kosullarmnda tarhanadaki prolin miktarna ait I. ve 1L
tekerriir bulgulan Cizelge 4.96°de. bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar: Cizelge
497°da ve Onemli bulunan varyasyon kaynaklar ortalamalarma ait Duncan goklu
kargilastirma testi sonuglan Cizelge 4.98°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarna gore; tarhanammn igerdigi prolin miktars {izerine
fermentasyon siiresi, depolama tipi ve depolama tipi x depolama siiresi
interaksiyonunun (p<0.01) énemli etkisi oldugu tespit edilmistir. Depolama stiresinin
ise prolin miktar1 iizerine Snemli (p>0.05) etkisi olmamgtir (Cizelge 4.97).

Duncan goklu kargilagtrma testi sonuglarina gore; tiretim siirecinde prolin miktar1
fermentasyonun 0. gimiinde 456 mg/kg’dan 3 gliniinde 722 mg/kg yikselmistir.
Depolama tipi prolin miktarm p<0.01 diizeyinde etkileyerek, antimikrobiyal katkil
saklamanmn 592 mg/kg ile en yiiksek degeri ve 12.4 mg/kg ile de tuzlu saklamanmn en
dsiik degieri almasma neden olmugtur (Cizelge 4.98, $ekil 4.31). Kuruma islemi prolin
miktarnin taze tarhanaya gore %16 oramnda azalmasma neden olmugtur. Tuzlu
tarhanada prolin miktart depolamanin ilk iki aymda azalarak tespit edilebilit seviyenin
altna diigmiistiir. Yiksek tuzlulugun olusturdugu hipertonik ortamin bu sonucu ortaya
cikarttip1 diistiniilebilic (Cizelge 4.96). Bir ¢ok proteinde bulunan prolin, bugday

.....
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Cizelge 4.96 Uretim ve farkli depolama kosullaninda tarhananin igerdigi prolin miktarmin degisimi (1. ve

11. tekerriir)
Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
. 457 559 544 705
Prolin (mg/kg), k.a.
457 592 635 741
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4 5. 6.
Oda sartlanindaj 571 615 659 607 595 594
katkisiz (N) 607 581 661 602 512 505
| o (Oda sertlarmdal 376 476 432 455 482 458
S| § |antimikrobiyal
= % Katkili (A) 424 489 486 489 491 466
< | = | Buzdolabmda 533 550 561 662 809 744
E| ™ |katkisiz (B) sa0 | 554 | 611 | 656 | 708 | 704
% Oda sartlarmdaj 73 39 t.e t.e te t.e
& tuzhu (T) 47 t.e te te te t.e
(kontrol) 469 405 431 300 372 377
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 408 402 392 301 357 365

Cizelge 4.97. Uretim ve farkli depolama kosullarinda tathananin igerdigi prolin miktarina ait varyans
analizi sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilik gdsterir

Uretim Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F

Ti 4 | 734226 | 948**

Fermeplasyon | 53 | 53633 | 17 95+ P 0

stiresi (giin) Siire 5 1153 1.49
TxS 20 6754 | 8.72%

Hata 4 | 1317 % U 8
Hata 30 774

Cizelge 4.98. Uretim ve farkli depolama kosullarnda tarhananmn igerdigi prolin ortalamalanna ait Duncan
goklu kargilagtirma testi sonuglar (= standart hata)

Uretim Depolama
Fermentasyon Ortalama Depolama Ortalama
sitresi {gtin) n 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° 73
K 12 3819 14.1

Degisik harfler ortalamalari p<0.03 diizeyinde farkh oldugunu gosteric
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Sekil 4.31. Tarhananm icerdigi prolin miktarina fermentasyon siiresi ve depolama
tipinin etkisi
4.3.12.19. Tarhananm icerdigi sistein miktarina fermentasyon siiresi, depolama

tipi ve depolama siiresinin etkisi

Uretim ve farkli depolama kogullarindaki tarhanalarn sistein miktarma ait I. ve IL.
tekerritr bulgulan Cizelge 4.99°de, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglan Cizelge
4.100°de ve ©Onemli bulunan varyasyon kaynaklart ortalamalarma ait Duncan goklu
karsilagtirma testi sonuglan Cizelge 4.101°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarmna gore; tarhananm icerdigi sistein miktar iizerine
fermentasyon siiresi, depolama tipi, depolama siiresi ve depolama tipi x depolama siiresi
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde snemli etkilerinin oldugu tespit edilmigtir (Cizelge
4.100).

Duncan coklu kargilagtirma testi sonuglarma gore; tathananm icerdigi sistein
miktari iretim stirecinde fermentasyonun 0. giiniinde 1034 mg/kg’dan 3. giiniinde 1469
mg/kg’a kadar yiikselmigtir. Depolama tipi sistein miktarin etkileyerek, katkisiz
saklamanin 10394 mg/kg ile en yiksek degeri ve 1343 mg/kg ile de kuru saklamanm en
diigiik degeri almasma neden olmustur Katkisiz tarhana digerlerine gore kismi
hidrolizin en yilksek oranda olugma gartlarini tagidig i¢in sistein miktar cok viiksek
bulunmugtur. Kurutma iglemi taze tarhanaya gore kuru tarhanada sistein miktarinda
%9’luk bir azalmaya neden olmustur. Depolama siiresine bagh olarak sistein miktarl
1.ayda 2623 mg/kg’dan 6 aya kadar 5196 mg/kg’'a cikmstu (Cizelge 4101, Sekil
4.32). Bu da depolama sitrecinde kismi bir hidrolizin varhZm gostermektedir. Sistein

proteinlerin ¢ogunda bulunan kiikiirtlit bir amino asittir’
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Cizelge 4.99. Uretim ve farkl: depolama kosullarinda tarhananin icerdigi sistein miktarmin degigimi (L
ve II. tekerriir)

Fermentasyon stiresi (giin) 0. 1. 2. 3.
Sistein (mg/kg), ka 1060 | 1401 | 1412 | 1452
1009 | 1365 | 1399 | 1488
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda satlnda| 3995 | 9649 | 10633 | 13214 14261 | 13336
katkisiz (N) 2624 | 8801 | 8632 | 12819 | 12279 | 14403
| o |Oda sartlannda| 2535 | 4651 | 6660 | 6819 | 6258 7505
&S| g |antimikrobiyal _
= E katkil: (A) 2034 | 3934 | 6327 | 6133 | 6189 | 7061
< | 2 |Buzdolabinda 1400 | 1576 | 1462 | 2214 | 1883 | 2615
E| ™ |katksiz (B) 1365 | 1608 | 2221 | 2362 | 1914 | 2068
§ Oda sartlarnda| 4765 | 2809 | 2337 | 1643 1516 | 1473
v tuzlu (T) 4447 | 1937 | 1595 | 1591 | 1588 | 1512
(kontrol) 1271 | 1736 | 1051 | 1368 } 1205 987
Oda sartlarinda kuru
tarhana (K) 1792 | 1785 | 1363 | 1405 | 1159 | 1003

Cizelge 4. 100. Uretim ve farkl depolama kosullarinda tarhananm igerdifi sistein ait varyans analizi
sonuglar1 (*) p<0.01 ve (**) p<0.03 diizeyinde farklihg gosterir

Uretim Depolama
VK SD | KO F VK SD KO F
Ti 4 1718385 | 647**
Fermentasyon | 5 | 76730 | 115.8%* P >
stiresi (giin) Siire 5 9042520 | 34.6%*
T 0 18228594 | 31**
Hata 4 L 662 x5 2
Hata 30 265477

Cizelge 4. 101. Uretim ve farklt depolama kosullarmda tarhananm icerdigi sistein ortalamalarma ait i
Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglan (+ standart hata) '

Uretim Depolama
g3 _ Ortalama g - Ortalama g % o Ortalama
g ’% Sln Sistein ‘g&‘ n Sistein 'g S E&n Sistein
S8 (mghkghka |2 (mgkg) ka |89 (mg/kg), k 2.
0 2 1034° £25.3 N 121 10394* £1116 1. {10 2623° 418
L. 121 1383 +£17.6 | A 112 5508" £520 2. 110] 3857 962
2 2 1405%°+7.0 B 12 1890° £119 3. 10 4227° 1112
3 2 1469* +£18.2 T 12 2267° £336 4. 10 4956° £1479
K i12 13439 +85 5. 10 5825% +1541
Degisik harfler ortalamalarm p<0.05 diizeyinde farkl: oldugunu gosterir 6. 110 5196 +£1630
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Sekil 4.32. Tarhananmn sistein miktarina fermentasyon stiresi, depolama tipi ve depolama
siiresinin etkisi

4.4. Tarhanada Aroma Olusumuna Yardime Olan Baun Bilesikler

4.4.1. Tarhananm icerdigi etil alkol degisimine fermentasyon siiresi, depolama tipi

ve depolama siiresinin etkisi

Utretim ve farkh depolama kosullarmda tarhanadaki etil alkol miktarna ait I. ve I1.
tekerrir bulgulan Cizelge 4.102’de, bunlara ait varyans analizi sonuglari Cizelge
4.103’de ve varyasyon kaynagi ortalamalarina ait Duncan ¢oklu kargilastima testi

sonuglari Cizelge 4.104°da ver ilmistir.

Varyans analizi sonuglarmna gore; etil alkol degigimi iizerine fermentasyon siirest
p<0.01 diizeyinde etkili bulunmustut. Kuru tathanada etil alkol tespit edilemedigi igin
depolama siireci igin varyans analizi yapilmarmgtir (Cizelge 4.103).

Duncan cokiu karstlastnma testi sonucuna gore; tretim siirecinde ortalama etil
alkol degeri fermentasyonun 0. Guniinde 395 mg/kg (k.a) iken son giintinde 954 mg/kg
degerine yiikselmigtir (Cizelge 4.104, Sekil 4.33). Bu genel yiikselis fermentasyon
siirecinin iletlemesine bagh olarak mikrootganizmalarin iiretmig oldugu etil alkol
birikmesine bagli olarak gergeklegmistir. Etil alkol iiretimi tarthana fermentasyonunda
kullanilan ekmek mayasmm baskin tirtini oldugu i¢in fermentasyon siiresince
yitkselmigtir. Laktik bakterilerin  etil alkol tiretme yetenegi cok smurhdir.
Fermentasyondaki maya sayisi dikkate alindigmda ortamdaki etil alkol miktarmm az
oldugu goriilmektedir. Bunun tarhana fermentasyon sicakhigi olan 25°C’nin, mayalar
j¢in optimum sicakhik olan 32-34°C’den ¢ok diisiik olmasindan kaynaklanmus olabilir.
Olusmus olan bu etil alkol tarhananm kendine has olan aroma olusumuna katkida
bulunmaktadir. Ancak bu katki baskm olarak hissedilmemektedir.
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Cizelge 4.102. Uretim ve farkh depolama kogullar nda tarhanadaki etil alkol igeriginin degisimi (1. ve IL

tekerriir)
Fermentasyon siresi (giin) 0. 1. 2. 3.
363 786 861 990
Etil alkol (mg/kg), k.a.
(me/ke) w7 | 705 | 787 | o918
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Oda sartlarmda | 1049 | 1062 999 1011 | 1044 | 1053
katkisiz (N) 977 1029 | 1009 980 957 1036
& | o |Odasartlarmda | 1022 | 1012 | 978 1019 | 1001 | 1025
=4 | £ | antimikrobiyal
3 £ | katlal (A) 973 1007 | 1001 963 940 1010
T%o = | Buzdolabmda 1141 1159 | 1085 | 1124 | 1136 | 1175
%“ > | katkisiz (B) 1032 | 1085 1066 | 1039 | 1014 | 1061
= Odasartlarmda | 993 | 1021 | 936 | 949 | 1004 | 996
-“ﬁ: tuzlu (T) 921 970 954 932 905 994
(kontrol) t.e te te te te te
Oda sartlarinda kuru
taxhana (K) te te t.e t.e t.e t.e

Cizelge 4.103 Uretim ve farkli depolama kogullarndaki tarhanalarm etil alko! igeriZine ait varyans

analizi sonuglan (¥} p<0.01 ve (**) p<0.05 ditzeyinde farkhhgs gosterir

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

Cizelge 4.104 Uretim ve farkli depolama kogullarindaki tarhanalarm etil alkol igerigi ortalamalarina ait

Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari (+ standart hata)

Uretim
Fermentasyon siiresi (giin) n Etil alkglrt(aljl?l?g), -
0. 2 395° +45.3
1. 2 745" £57.3
2. 2 824%+52.3
3 2 954 £50.9

Degisik harfler ortalamalarm p<0.05 diizeyinde farkh oldugunu gosterir
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Sekil 4.33. Tarhanamn icerdigi etd alkol miktarmna fermentasyon siiresinn etkisi

Togwa tiretiminde de alkol miktarmin fermentasyona bagh olarak artii ve sulu bir
sistemde alkol tadim hissetmek igin esik degerinin 100-800 mg/kg kadar olmas:
gerektifi bildirilmigtir (Mugula vd 2002),

Depolama siireci deskriptif olarak incelendiginde; ugucu bir madde olan etil
alko! kurutma swrasmda ugarak, tespit edilebilir seviyenin altma diismils ve diger
depolama gekillerinde ortalama olarak swasiyla katkisiz, antimikrobiyal katkili,
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 miktarlari artan asit ortamda mayalar faaliyet
gosteremedigi i¢in ve laktik asit bakterileride kismi fer metasyonlar1 sirasinda ¢ok ¢ok az
etil alkol tiretebildikleri igin depolama siiresine baglt olarak miktarlar1 énemli Slgtide
artmami§ ve meveut olanda kapal kaplarda yaklagik sabit miktarlarda kalmistir (Cizelge
4.102).

Zayif' asitler asidik ortamda kolaylikla iyonlagamayp hiicre igerisinde kalarak,
hiicre i¢inin asitlifini yiikseltmektedirler. Hiicre icerisindeki asidik ortamda mayalarin
hekzokinaz, fosfofriiktohekzokinaz ve enolaz enzimleri inhibe oldugu icin maya
faaliyeti cok yavaglamaktadi. Asetik asit bu etkiyi en yliksek oranda gdsteren organik
asit olup fermentasyon ortaminda konsantrasyonu 170 mM ulagtiginda mayalarn

faaliyetini ¢ok yavaslatmaktadir (Pampulha ve Dias 2000).
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4.4.2. Tarhanamn icerdigi bazi karbonilli (asetaldet, dasetil ve malon aldehit)
bilesikler ve Thiebarbiitirik asit sayisi (TBA says:)

Farklh kogullarda depolanan tarhanalarin igermig olduklari ortalama asetaldehit,
diasetil, malon aldehit ve TBA sayilar1 Cizelge 4. 105°de verilmistir.

Karbonilli bilesiklerin ilk akla gelenleri tat ve aromadan sorumlu asetaldehit, ve
diasetil gibi bilegiklerdir (Yaygmn 1999).

Yogurtta ¢ogunlugu Lactobacillus ssp. delbrukcii bulgaricus tarafindan iretilen
asetaldehit diger aroma bilesiklerine gore en ¢ok olusan aroma bilesigidir. Yogurda has
aroma olusumunda asetaldehitin katkisi diasetil ile birlikte yitksektir (Yaygin 1999,
Tamime ve Robinson 1985, Rasic ve Kurmann 1978). Bu bilesigin tarhanadaki aroma
olusumuna katkisimn yiiksek oldugu diigtiniilebilir. Farkh starter kiiltiirler kullamlarak
iiretilen yogurt orneklerinde asetaldehit miktar1 11.4-22.2 mg/kg (y.a) degerinde
bulunmustur, Iyi bir yogurt aromasi igin aset aldehit miktarmin 10-20 mg/kg diizeyinde
olmas: istenmektedir (Sezgin 1988). Togwa iiretiminde asetaldehit miktarimn
fermentasyona bagh olarak artif1 ve aldehitler igin tat egiginin 0.06-0.13 mg/L oldugu
bildirilmistir. (Mugula vd 2002)

Cizelge 4.105. Yag taze tarhananm ve farkh kosullarda saklanan tarhanalarin bazi aroma

bilegikleri
Tarhana Diasetil Asetaldehit  Malon aldehit
m[BA sayis1
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

1 41 57 0.52 0.52

K 14 29 0.31 0.31

m IBA says: | kg tiriindeki mg olarak malonaldehit miktari olarak tanimlanmaktadir (Gokalp vd 1993)
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Yas taze tarhanada 136 mg/kg olarak bulunan asetaldehit miktarimin depolama
tipine gore degismekle birlikte diger depolama tiplerinde daha dusik bulunmasi
asetaldehit miktarmm depolama ile azalmasma bagh olarak gergeklesmis olabilir.
Laktik bakterilerinin asetaldehit firetme hizlann pH degeri 4’tin altina diigtitkten sonra
¢ok yavaslar ve asetaldehit depolama ile birlikte azalr (Yaygmn 1999, Tamime ve
Robinson 1985, Rasic ve Kurmann 1978). Kuru tarhanada ise asetaldehit miktar1 yag
taze tathanaya gore %69 oranmnda azalmistu. Bu da Snemli bir aroma kaybm: isaret
etmektedir (Cizelge 3.105).

Cogunlogu sitratlarin degisimi yolu ile Streptocoocus salivarius ssp. thermophilus
tarafindan olusturulan diasetil dneml bir aroma maddesidir. Bu bilesigin tarhanada
aroma olusumu fizerine dnemli etkileti vard. Bu etki asetaldehit varhiginda daha da
onem kazanir (Yaygm 1999, Tamime ve Robinson 1985, Rasic ve Kurmann 1978)..
Kurutma islemi kuru tarhanadaki diasetil miktarmi yas taze tarhanaya gore %22
azalmstrr. Buda kuru tarhananm aroma profilinin zayiflamasma yol agmug olabilir
(Cizelge 3.105).

Malon aldehit lipit oksidasyonu sirasinda olusan karbonilli bir bilesiktir. Bu bilegik
bazi enzimlerin aktivitelerini inhibe etmek ve lipoproteinleri etkilemek suretiyle damar
sistemlerini olumsuz etkilemektedir. Malonaldehitler hakkinda biyolojik ve ttbbi
bilimler son yillarda kanser ve diger hastahiklar ile ilgili olabilecegi i¢in ¢ok sayida
caligmalar yapmaktadir. Ayrica malon aldehit gida maddelerinde lipit oksidasyonunun
bir gostergesi olarak analiz edilmektedir. Yaygm olarak malon aldehitler TBA sayisiun
Spektrofotometrik olarak 6lgiilmesi ile bulunmaktadw. Ancak kullamlan dalga
boyundaki 15181 belli oranlarda malon aldehitden bagka maddelerinde absorbe etmesi
nedeni ile malon aldehit miktar1 her zaman oldugundan fazla 8l¢iilmektedir (FAN, X.

basimda).

Degisik tiplerdeki tarhananm malonaldehit igerikleri 0.31-0.75 mg/kg arasinda
bulunmustur (Cizelge 3.105). Bu degerler tarhananin malonaldehit igerigi agismnda
tiiketilmesinde bir sorun olmadigim gostermektedir. Bir porsiyon tarhana ¢orbasi ile

almabilecek miktar tarhana tiplerine gore 0.00054-0.0013 mg arasinda degismektedir.

134



4.5. Taze ve Farkh Depolama Kosullarda Tarhanalarin Duyusal Ozclliklerindeki
Degisimler

Taze ve farkhi depolama kosullarinda tarhanalarin duyusal Szelliklerindeki
degisimlere ait bulgular Cizelge 4.106°da, bunlara uygulanan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.107°de ve Snemli bulupan varyasyon kaynaklari ortalamalarina ait Duncan
coklu kargilagtima testi sonuglan Cizelge 4.108’de verilmistir.

Varyans analizi sonuclarma gore; depolama stirecinde depolama tipi tarhanadaki
degisimi takip edilen duyusal niteliklerden renk, koku, tat, eksilik, ve homojenite
{izerinde p<0.01 diizeyinde etkili olurken, kivam iizerinde p<0.05 diizeyinde etkili
olmustur. Duyusal nitelikler iizerine depolama siiresinin ve depolama tipi x depolama

siiresi interaksiyonunun etkisi Snemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.107).

Duncan ¢oklu kargilagtuma testi sonuglarina gére; depolama tipine baglh olarak
tarhanadaki renk degisimi, tuzlu depolanan tarhanada 5.35 ve buzdolabinda depolanan
tarhanada 5 34 en yitksek farkli degerleri alirken digerleri birbirlerinden farksiz olarak
antimikrobiyal katkil saklama 4.58, katkisiz saklama 4.55 ve kuru saklama 400
degerlerini almistr. Panelistler taze tarhanaya ise ortalama 5.34 puan vermiglerdir.
Tuzlu ve buzdolabinda depolama tiplerinde karotonoidleri pargalayan faktorlerin etkileri
tarhanalarm yilksek renk puanlan almalarina neden olmus ve taze yas tarhana ile
aralarinda bir fark goriilmemigtir. Panelistler renk ydniiyle en disiik begeni puamni
kuru tarhanaya vermislerdir (Cizelge 1.108, Sekil 4.34). Bunun neden onceki
bolimlerde de agiklandign gibi kuru tarhanada Maillard reaksiyonun cok hzh
seyrederek kahverengi renkli bilesiklerin ortaya cikmasma neden olmasi ve ayrica
karotonoidlerin parcalanmasidir. Tarhanaya kabul edilebilir sarmmtirak kirmza rengini
veren cesitli sebzelerden (domates ve kirmiza biber) ve bugdaydan gelen renk maddeleri
szellikle de karotonoidlerdir. Ayrica kullamlan yesil aksamhi materyallerden gelen bir
miktar klorofil de tengin olusmasma katkida bulunur. Karotonoidlerin pargalanarak
orijinal renklerini kaybetmeleri iizerine 151k, oksijen, kurutma islemi, gibi faktorlerin
snemli etkisi vardr. Karotonoidlerin degisik mekanizmalar ile pargalanmasi sonucu
betalain ad: verilen kahverengimsi renk maddeleri ve bayat tadm olugmasina neden olan

bilesikler ortaya ¢ikar ( Klieber ve Bagnato 1999).
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Cizelge 4.106. Taze ve farkh kosullarinda depolanan tarhanalarmn duyusal dzelliklerinin
degisimi (1. ve II. tekerriir)

Duyusal dzellik Renk |Koku! Tat [Eksilik | Kivam | Homojenite
Yas taze tarhana 545 | 473 | 482 | 480 | 5.09 5.27
(Uretimin son giinit) 522 | 544 | 578 | 556 | 6.89 | 5.03
Depolama siiresi (ay)
Depolama tipi 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Oda sartlarinda| 4.00 | 425 | 444 | 400 | 436 4.75
katkisiz (N) 450 {4257 500} 513 § 513 4.80
(A)Oda  sartlanmda| 458 | 475 431 | 450 | 4.64 4.88
antimikrobiyal katkih | 425 | 400 | 4.75 | 4.88 | 4.88 4.55
2 Buzdolabinda 553 | 6.01 | 589 | 540 | 609 6.10
’%‘ £ katkisiz (B) 508 | 413 | 513 | 5.00 | 4.88 4.84
& | 'w|Oda sartlannda 580 | 548|545 | 530 | 582 | 525
& | > |edu (D) 519 | 500 563 | 48 | 525 | 5.19
% |(K) (kontrol) Oda! 450 |5121 487 | 500 | 518 | 452
¢4 |sartlarmda kuru tarhana 313 | 400} 325 263 | 2.63 3.13
Oda sartlarmda| 500 | 450 | 475 | 520 | 4.73 4.87
katkisiz (N) 438 | 438 | 475 | 475 | 475 4.60
(A)Oda  sartlarmda| 500 | 4721 528 | 5.10 | 545 525
antimikrobiyal katkih | 475 | 425 | 475 | 4.50 | 4.50 4.55
% | Buzdolabmnda 507 {490 552 | 530 | 58 | 528
g | £ |katkisiz (B) 438 | 500 | 488 | 425 | 525 | 4.15
& | % |0da sartlarmda 500 | 488 | 468 | 490 | 573 | 525
= | > jtuzlu(T) 544 | 563 | 563 | 5.25 | 525 5.44
£ () (kontrol) Oda| 400 | 391 | 400 | 350 | 445 | 375
i  !sartiarnda kuru tarhana 306 | 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 | 4501 400 | 413 | 4.13 4.20
(A)Oda  sartlanmda| 5.00 | 491|525 | 500 | 4.64 4.88
antimikrobiyal katkili | 375 | 3.50 | 3.63 | 4.00 | 4.00 3.78
¢ | Buzdolabmda 525 | 492 573 | 480 | 436 436
S | Katkis (B)
- | £ atkisiz 375 | 238 413 | 395 | 513 3.87
] % | Oda sartlarinda 604 | 6181 557 | 600 | 5.18 5.50
| > tuzlu (1) 531 | 550} 525 | 513 | 538 | 531
S |(x) (kontrol) Odal 350 [3.12] 328 | 290 | 400 [ 270
& | sartlarinda kuru tarhana 247 | 425|238 | 1.63 | 1.63 2.47

Devamu diger sayfada
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Cizelge 4.106’mn devami

Oda sartlarmda| 4.58 | 420 | 417 | 370 | 382 | 3.87
katkisiz (N) 462 | 450 | 463 | 413 | 413 | 440
(A)Oda  sartlarmda| 4.25 | 462 | 451 | 440 | 482 | 488
antimikrobiyal katkih | 450 | 4.75 | 3.75 | 4.13 | 413 | 425
) £ | Buzdolabinda 581 | 493 | 509 | 540 | 455 | 493
2| 5 |Kathisiz (B) 4.85 | 475 | 438 | 465 | 488 | 470
" | @ |Oda sartlarinda 593 | 608 | 624 | 630 | 509 | 538
| > |tz (D 534 | 613 | 500 | 488 | 538 | 5.34
% | (K) (kontro]) Oda| 427 | 450 | 447 | 390 | 491 | 397
K | sartlarinda kuru tarhana 266 | 375 | 263 | 213 | 213 | 2.66
Oda sartlarmda| 6.24 | 590 | 550 | 610 | 491 | 5.00
katkisiz (N) 413 | 463 | 413 | 450 | 450 | 438
(A)Oda  sartlannda| 6.00 | 588 | 550 | 600 | 591 | 575
antimikrobiyal katkili | 4.00 | 450 | 250 | 1.88 | 1.88 | 2.95
=| & |Buzdolabmda 500 | 601 | 504 | 550 { 600 | 573
3 | g |katkisiz(B) 525 | 613 | 463 | 490 | 475 | 513
5| & | Oda sartlannda 610 | 547 | 587 | 600 | 564 | 638
P > | tuzh (T) 563 | 550 | 5.88 | 475 | 638 | 5.63
S 1(K) (kontrol) Oda| 489 | 521 | 500 | 540 | 536 | 494
2 | sartlarnda kuru tathana | 4.59 | 6.00 | 538 | 3.50 | 350 | 4.59
Oda sartlarmda| 4.60 | 500 | 332 | 440 | 364 | 427
£) katkisiz (N) 525 | 538 | 513 | 463 | 450 | 498
§ (A)Oda  sartlannda| 457 | 488 | 425 | 450 | 436 | 425
< | |antimilaobiyal katkl | 450 | 513 | 313 | 325 | 325 | 385
% & | Buzdolabmda 507 | 493 | 472 | 520 | 500 | 472
g g katkisiz (B) 560 | 575 | 463 | 514 | 513 | 525
2| 4 |oda sarflannda 500 | 458 | 471 | 520 | 491 | 538
g | > |uzlu(D) 522 | 513 | 525 | 513 | 538 | 522
g (K) (kontrol) Odal 504 | 550 | 587 | 570 | 509 | 547
=

sartlarimda kuru tarhana 506 | 625 | 500 | 450 | 450 | 5.06

Depolama tipine bagl olarak tarhanadaki koku degisimi, tuzlu depolanan
tarhanada 5.26 ve buzdolabinda depolanan tarhanada 498 en yiiksek farkli degerleri
alirken antimikrobiyal katkih 4.81, katkisiz 4.72 ve kuru 3.50 degerleri ile farklilik
gbstermigtir. Panelistler taze tarhanaya ise ortalama 5.09 puan vermiglerdir. Koku
bilesikleri ugucu nitelikte olmasinin dogal sonucu olarak kuru tarhanamin koku profili en
diisiik olarak tespit edilmistir. Yag tarhanalarda meveut ve olusmus olan koku bilesikleri
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muhafaza edildigi icin kuru tarhanaya gore, daha gok begeni kazanmstu. Panelistler
kokularma gére tuzlu ve buzdolabinda depolanan tarhanalara en ¢ok begeniyi
gbstermisler ve aralarmnda bir fark belirtmeyerek taze tarhanaya es deger tutmuslardr
(Cizelge 1.108, Sekil 4.34).

Depolama tipine bagh olarak tarhanadaki tat degisimi, tuzlu depolanan tarhanada
5.33 ile en yiksek farkh degeri alrken buzdolabmda depolama 4.39, antimikrobiyal
katkil 4.36, katkisiz 4.19 ve kuru 2.86 degerleri ile farkhlik gostermistir Panelistler taze
tathanay! ise ortalama 5.30 puan ile degerlendirmislerdir. Panelistler en diisiik begeni
puamimu kuru tarhanaya vermislerdir. Bunun nedeni karotonoidlerin pargalanmasiyla
bayat tat olugmasi, tat olugmasina katkis1 olan bir ¢ok bilesigin kurutma siasinda
ugmas1 ve Onemli bir aroma kaynagi olan serbest amino asitlerin miktarmn kuru
tarhanada yilksek hizda seyreden Maillard reaksiyonu nedeni ile yaklagik yart yariya
azalmasidir. Uygun konsantrasyonda tuz dildeki tat dokularin1 uyararak mevcut tadin
daha iyi almmasim sagladif1 igin yas tarhanalar icerisinde tuzlu tarhana panelistlerden
en yiiksek begen puanin almugtir. Panelistler tatlarma gore tuzlu tarhanaya en gok
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 degisimi, tuzlu depolanan
tarhanada 5.59 ile en yiksek farkh degeri aliken buzdolabmnda depolama 4.91,
antimikrobiyal katkili depolama 4.42, katkisiz depolama 4.23 ve kuru depolama 3.50
degerleri ile farklihk gostermistir. Panelistler taze tarhanay: ise ortalama 5.18 puan ile
degerlendirmiglerdir. Tarhanadaki eksilik fermentasyon sirasmda gelisen asithk
tarafindan saglanmaktadir. Asitligin ortak etkisi tuz ile dengelendigi i¢in panelistler en
¢ok begeniyi tuzlu tarhanaya gosterirken, kurutma swasinda ugar asitler kaybolarak
organik asitlerin profili zayiflattig: icin en diisiik 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 Szeliiklerine ait
varyans analizi sonuglar; (*) p<0.01 ve (**) p<0.05 diizeyinde farklilik gosterir

Depolama Renk Koku Tat Eksilik Kivam Homojenite
VK : SD {KO! F KO F KO F KO F KO E Ko F
Tip 4 404 7.5%% | 587 125%% { 10.8 1 19%* | 731 | 15%* | 332 | 247%| 245 | g g¥x
Sire ; 5 010! 020 | 034 1 029 [ 015 | 025 | 033 1 072 | 069 | 051 | 0.65 262
IxS © 20 009 018 | 012 § 052 | 024 | 042 | 011 10024] 026 | 019 | 017 | 067

Hata | 30 [0.25 0.23 0.58 0.46 0.25

Cizelge 4.108. Taze ve farkli depolama kosullarinda tarhanalarin duyusal ozellikleri degerleri
ortalamalarina ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari (£ standart hata)

?i?io n Renk Koku Tat Eksilik Kivam Homojenite
N [12(455°+012 | 4724007 | 419°2009 | 423 ©£009 | 4994022 4.59°40.18
A |12 1458°£008 | 4.84%+011 436°=0.18 | 4423010 | 480" £049] 4.16°40.19
B |12]534*+0.18 | 5.13%+0.29 4392025 | 491"2011 | 541%®+015| 5.10°£0.10
I | 12|535°+0.08 | 526°+£0.10 | 553°+0.10 | 559 °+015 | 577 * 20.13| 5.09:+007
K |12 400°£029 | 350°20.20 | 2.86°+024 | 3.50 €029 | 4.66%+022| 5251015

*TI| 2 5.34 5.09 5.30 518 5.99 5.15

Degisik harfler ortalamalarm p<0.05 diizeyinde farkli oldugunu glsterir

* Taze tathananm puanlart Duncan goklu karsilagtirma testine dahil edilmemistit.

| 7.00 -

6.00 -

5.00

Puan

4.00

Renk

Koku

Tat

Eksilik

ENBA DB OTAKETT

Knvam

Homojenite

Sekil 4. 34. Taze ve fakli tiplerde d
tarhana)
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Farkh sekillerde depolanan tarhanalardan hazirlanan gorbalarm kivam degisimi,
tuzlu tarhanada 5.77 ile en yiiksek degeri alwken buzdolabmda depolama 5.41, katkisiz
depolama 4.99, antimikrobiyal katkili 4.80, kuru depolama 4.66 degerlerini almigtir.
Panelistler taze tarhanayi ise ortalama 599 puan ile degerlendirmislerdir. Corbalarmn
kivamhihif {izerine makro molekiillerin 6zellikle de nisastanmn su ile hidrasyonu etkili
olmaktadur. Corbamn pisirilmesi swrasinda ¢iriglenen nisasta corba kivamhiligimi en ¢ok
ctkileyen unsur haline gelmektedir. Panelistler en ¢ok begeniyi tuzlu depolamaya
gostermiglerdir. Bunun nedeni tuz ilavesinin kuru maddedeki nigastay: oransal olarak
azaltmig olmasi ve bu orandaki nisastanin kivamin olugmasma sagladig: katkmmn
panelistlerce daha kabul edilir bir kivam olmasmdan kaynaklanmus olabilir. Kuru
tathananin en az befenilmesi kurutma swasinda nigastanin rehidrasyon yeteneginin
azalmasi olabilir (Cizelge 1.108, Sekil 4.34).

Farkl gekillerde depolanan tarhanalardan hazwlanan ¢orbalarn tek diizeligindeki
(homojenite) degisim, kuru tarhanada 5.25 ile en yiiksek degeri alwken buzdolabinda
depolama 5.10, tuzlu depolama 5.09, katkisiz depolama 4.59 ve antimikrobiyal katkih
depolama 4.16 degerlerini almislardir. Panelistler taze tarhanayi ise ortalama 5.15 puan
ile degerlendirmiglerdir. Corbalarin tek diizeligi {izerine farkh kaynaklardan gelen
partikiillerin biiyiikliigti ve bunlarin dagithm etkili olmaktadw. Yas tarhananin
kurutulmasi sonucu elde edilen tirtin 6giitiildiikten sonra kuru tarhana elde edilmektedir.
Kuru tarhanadan elde edilen gorbalarin tek diizeliZine panelistlerin en yiiksek begeniyi
gostermesinin nedeni 6giitme srasinda materyallerin daha da kiigiik parcalara ayrilmasi
olabilir (Cizelge 1.108, Sekil 4.34).

Tarhana corbalarinda takip edilen nitelikler g6z 6niine alindi3inda depolama tipine
gore panelistler en cok begeniyi tuzlu tathanaya sonrada buzdolabinda depolanan
tarhanaya gosterirlerken en az begeniyi kuru tarhanaya gstermislerdir. Tuzlu ve
buzdolabmda depolanan tarhanalari panelistler taze tarbanaya yakin niteliklerde
bulmuglardir. Buna gdre ambalajlama, taguma ve depolama maliyet fazlahklar gdze
alinarak begenisi daha yiiksek olan tuzlu ve buzdolabinda depolanan tarhanalar: pazarda

bulundurmak avantajh olabilecektir.
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4.6. Tarhana Corbasimnn Reolojik Ozellikleri

Viskozite; maddelerin akmaya kars1 gosterdigi diren¢ olarak tammlanmaktadir.
Akigkanlarin n degeri akig indeksi olarak tammlanu ve akiskam karakterize eder. Bu
degerin 0 ile 1 arasinda olmasi akigkanin pseudoplastik bir karakterde oldugun gosterir.
Akiskanlarm krvamlilk indeksi (k) olarak tammlani ve akigkanlarm cesitli nakil
islemlerinde gereken pompa gliglerinin hesaplanmasmda kullambr (Singh ve Heldman
1993, Evranuz ve Catalbas1989).

Cizelge 4.109. Tarhana gorbasimn reolojik parametreleri ve farkl kayma debilerinde
gGriiniir viskozite degerleri

Kayma debisi(1/s) Reolojik parametreler
Taze tarhana . A Kivamhlik
Corbast (80°C) | 020 033 050 083 1.00 | K80kl paersi (1),
(m) (Pas®)
1 Tekerrir | 1.07 075 0.61 042 041 0.40 1.83
8 12 Tekerit | 1.20 079 067 045 045 0.38 2.07
= |Ortalama 1.14 075 064 043 043 0.39 1.95
1.20
1.00 -
0.0
8 os0 ——
< 0401 T
020:
ODD -| T T T T 1 T [ T T T 1
0 0.2 04 06 08 1 12
Kayma debisi {1/5}

Sekil 4.35 Tarhana gorbasinn goriiniit viskozite degerinin kayma debisi ile degigimi

Fermentasyon sonunda iiretilen taze tarhanadan yapilan gorbasmm reolojik
ozellikleri Cizelge 4.109°da verilmistit. Tarhana gorbasimn kayma debisindeki artis ile
obriiniir viskozite deeri azalmistw. Akis indeks deferi 0.39 oldugu ic¢in tarhana
corbasimin pseudoplastik karakterde oldugu tespit edilmistir. Ayrica tarhana gorbasmin
kivamhlik indeksi de 1.95 Pas" olarak tespit edilmistir.
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Yapilan bir cahigmada farkli zelliklerdeki tarhanalardan %5 kurumadde igeren
corbalar hazirlanms ve 80°C’de akis indeks degeri 0.56-0.88 arasinda bulunmustur
(ibanoglu 1995) Baska bir ¢ahgmada tarhana gorbalarinm kivamhlik katsayilarin 1.1-10
pas® arasinda degistigi tespit edilmistir (Tbanoglu ve Ibanoglu 1999).

4.7. Tarhanamin Enerji Degeri

Tarhana enetji degerinin hesaplanmasinda Cizelge 4.12°deki yas taze tarhanaya ait
degerler kullamlmigtr. Tarhana kuru maddesinin enerji degeri 372.3 kcal/100g (ka) ve
1 porsiyon (250 ml) %7 kurumaddeli tarhana corbasinn enerji degeri 65.2
kcal/porsiyon olarak hesaplanmugtar,
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5. SONUC

Arastirmada yas tarhanammn iiretim ve farkli kogullarda; yas olarak oda sartlarinda
katkisiz (N), vas olarak oda sartlarmda 1000 mg/kg sodyum benzoat katkih (A), yas
olarak buzdolab: sartlarinda (B), yas olarak oda sartlarinda %6.5 tuz katkih (T) ve kuru
(kontrol) olarak oda sartlarmda (K) 6 aybk depolama siirecinde meydana gelen
mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin degigimi belirlenmigtir. Yas
ve kuru tarhanalarm 8zellikleri karsilagtiriimalt olarak tartisilmistm.

Yas tarhanamn kuru tarhana gibi kabul edilebilirligini belirlemek amaciyla
tarhanalarm TMAB, laktik asit bakterileri (Lactobacillus ssp.), maya-kiif ve koliform
grubu bakteri sayilan, kurumadde, asitlik, pH, toplam azotlu madde, toplam eter
eksrakti, selitloz, tuz, kiil, mineral kompozisyonu, su aktivitesi, karbonilli bilegikleri
(asetaldehit, diasetil ve malonaldehit), thiobarbiitirik (TBA) asit sayasy, etil alkol, seker
(glikoz, laktoz, galaktoz, maltoz ve sakkaroz), serbest amino asitler, tarhana gorbasinn
duyusal ve reolojik &zellikleri belirlenmistir. Bu ozelliklerin  {iretim siirecinde
fermentasyon siiresine bagh olarak ve depolama siirecinde depolama tipi ve siiresine
bagh olarak degisimleri takip edilmistir.

Aragtirmada elde edilen bulgulann istatistiki olarak degetlendirilmesiyle ulagilan
temel sonuglar agagida verilmigtir.

¢ Fermentasyon siiresinin basmda TMAB sayis1 6.4 log kob/g (k.a.) birinci giin
biraz artmus ve sonra siirekli diiserek fermentasyon sonunda 5.9 klog kob/g
diigmiigtiir. Depolama tipine bagh olarak TMAB sayis1 en yiksek 4.77 log
kob/g ile buzdolabinda depolanan tathanada, en diisiik 2.08 log kob/g ile tuziu
tarhanada belirlenmistir. Depolama siiresine (6 ay) bagh olarak ise TMAB
sayis:1 427 log kob/g’dan 2.3 log kob/g degerine kadar diigmiigtir. Tuzlu
tarhana en diisik TMAB sayismna sahip oldugu igin yas olarak depolamip
titketilmeye uygun bulunmustur.

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

5.43 klog kob/g diigmiistiir. Depolama tipine bagh olarak laktik asit bakterileri
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sayisi 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 diigmiistiir. Buzdolabinda depolan tarhanada probiotik Szellige
sahip laktik asit bakterleri daha ¢ok canli kaldig1 icin yas olarak depolanip
tiiketilmeye uygun bulunmustur Geleneksel kuru tarhana ise bu yonii ile zayif
kalmugtir.

Fermentasyon siiresinin basnda maya-kiif sayis1 6.59 log kob/g’dan (k.a.)
fermentasyon sonuna kadar diigerek 5.78 log kob/g diigmiistiir. Depolama tipine
bagl olarak maya-kiif sayis1 en yiksek 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) bagh olarak ise
maya-kiif sayis1 2.38 log kob/g’dan 1.77 log kob/g degerine kadar diigmiigtiir

Arasturmada koliform grubu bakteti tespit edilemedigi i¢in gahgmanin hijyen ve

sanitasyon kurallarina uygun olarak yapildig1 sonucuna varilmistir.

Tim mikrobiyolojik 6zellikler birlikte degerlendirildiginde geleneksel kuru
tarhananm diger tip tarhanalara bir fistiinlégi belirlenememis olup, bilakis
zayifliklann belirlenmigtir. Yas olarak buzdolabt sartlarinda depolanan
tarhananin daha iistiin oldugu sonucuna ulagimistir.

Fermentasyon siiresine bagh olarak kurumadde (%40.22-%38.32) ve pH (4.61-
4.05) degerleri diigerken, kuru agirhk lizerinden asitlik (% 2.65-% 4.14) ve etil
alkol (395 mg/kg-954 mg/kg) artmustir. Toplam azotlu madde (%16.79), toplam
eter ekstraktt (% 3.92) ve seliiloz (%2.76) degerlerinde bir degisim olmamstu.

Depolama tipine gore kuru tarhana, kurutma ile aromatik profilin temel unsuru
' olan asitlik azalarak %2 .85% kadar diistiigti icin, vas tarhanalarda % 4.24 -
%471 arasmda olan asitlik degerlerine gore daha az kabul edilebilir

bulunmustur.
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o Tathananmn mineral kompozisyonu siit ve bugdaya gore daha zengin
bulunmugtur. Tarhana bilesimine giren yogurt, bufday ve sebzeler trlini

mineralce daha cesitlendirerek zenginlegtirmistir.

e Yas taze, katkisiz, antimikrobiyal katkih ve buzdolabinda depolanan
tarhanalarm su aktivitesi degerleri 0.970 — 0.956 degerleri arasinda bulunurken,
tuzlu tarhanamn su aktivitesi 0.852 ve kuru tarhanamin su aktivitesi degeri 0.631
olarak tespit edilmigtir.

e Tarhanarn serbest amino asit miktarlar1 belirlenmigtir. Taze tarhanada toplam
serbest amino asit 15358 mg/kg olarak belirlenirken, bunun 7658 mg/kg’mn
esansiyel amino asitlerden olugtugu tespit edilmigtir. Yas taze tarhanada serbest
amino asitlerin yiiksek miktarlarda olanlati 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 icerigi 1.93 kat artnustw. Fermentasyon siiresine bagh olarak lisin,
triptofan, fenilalanin, metiyonin, isoldsin+ldsin, valin, alanin, arginin, prolin,
glutamik asit ve sistein miktarlan artarken trionin, aspartik asit, serin+histidin
ve friozin miktarlan defismemis olup yalmzca glutamin miktarinda azalma
olmugtur. Depolama tipi serbest amino asit miktarlarmm etkilemistir. Katkisiz ve
antimikrobiyal katkili tarhanalarda amino asit miktarlar: yaklagik 30000 mg/kg
bulunurken tuzlu depolama ve buzdolabinda depolanan tarhanalarda yaklasik
17000 mg/kg kadar bulunmustur. Bu deger en diisiik olarak kuru tarhanada
10885 olarak gerceklesmistir. Onemli besin ve tat kaynafi olan serbest amino
asit miktarlarinmn kuru tarhanada daha diisitk seviyelerde bulunmus olmasi kuru
tarhanay1 yas tarhanalar kargismda besin ve aroma yonii ile zayiflattig
sonucuna vanlmlstﬁ.. Depolama siiresine bagl olarak serbest amino asit miktar1

artimastir,

e Tarhanalara Snemli derecede aroma kazandiran etil alkol, asetaldehit, diasetil ve
molon aldehit gibi bilesiklerin miktari belirlenmistir. Yas tathanalarda bu
bilesikler farkli miktarlarda belirlenitken, kuru tarhanada bu bilesiklerin

tamamen veya kismen kaybolduBu belirlenmistir. En 6nemli aroma bilesigi olan




asetaldehit yas taze tarhanada 136 mg/kg iken, bu defer kurutma sonucu
{iretilen kuru tarhanada % 69 oraminda azalmigtir.

Tarhana gorbalanmn duyusal olarak renk, koku, tat, eksilik, kivam wve
tekdiizelik degerleri 7 tam puan tizerinden degerlendirilmigtir. Panelistlerin
degerlendirmeleriyle; renk, koku, tat, eksilik ve kivam 6zellifine bagh olarak
tuzlu depolanan ve buzdolabmda depolanan tarhapalardan yapilan gorbalarin
yilksek puanlar alarak yas taze tarhanadan yapilan gorbaya es deger tutuldugu,
ve kuru tarhanadan yapilan ¢orbanin ise en az begenildigi sonucuna varimgtir.
Yine panelistlerin tarhana ¢orbalannn tekdiizelik dzellifine gore en yilksek
bepeniyi kuru tarhanadan yapilan gorbaya gosteritken tuzlu depolanan ve
buzdolabinda depolanan tarhanalardan yapilan gorbalarmda yakm begeni
kazandi31 sonucuna varilmistir. Panelistler 7 tam puan {izerinden tiim duyusal
szelliklerin ortalamast olarak tuzlu tarhanadan yapilan c¢orbaya 3.43,
buzdolabinda depolanan tarhanadan yapilan ¢orbaya 5.05, katkisiz depolanan
tarhanadan yapilan orbaya 4.55, antimikrobiyal katkili depolanan tarhanadan
yapilan gorbaya 4.53 ve kuru tarhanadan yapilan gorbaya 3.96 puan verdikleri
jgin yag tarhanalardan yapilan gorbalarm duyusal 6zelliklerinin kuru tarhanadan
yapilan corbalarm duyusal ozelliklerinden daba ustiin oldufu sonucuna
varilmustir, Ayrica panelistler yas tarhanalardan yapilan gorbalar igerisinde tuzlu
depolanan ve buzdolabmda depolanan tarhanalar en yiksek ortalama puanlari
verdikleri ve yas taze tarhanadan yapilan gorba ortalama 5. 34 puan ile
deperlendirildigi icin yas tarhanalar igerisinde duyusal dzelliklerine gbre en
yilksek begeniyi tuzlu depolanan ve buzdolabinda depolanan tarhanalarin aldig:

belirlenmistir.

Yag taze tarhanadan yapilan gorbalarin reolojik dzellikleri belirlenmis ve akis
indeks ortalama 0.39 olarak bulundugu icin tarhana gorbasmin pseudoplastik bir
akiskan oldugu sonucuna varimigtit

Tarhana enetji degeri 372.3 kecal/100g (k.a) ve 1 porsiyon (250 mi) %7

kurumaddeli tarhana corbasmin enerii deferi 652 kcal/porsiyon olarak

hesaplanmistir.

146




Sonug olarak tarhananm fermentasyon siiresine, farkli tiplerde depolanmaya ve alt1
aylik depolama siiresine bagl olarak ayrintth bir sekilde besin maddelerinin degisimi
cikartilmgtir.

Tarhanada fermentasyon siirecinin {iriinii besinsel ve aromatik olarak gelistirdigi,
kurutma igleminin ise besinsel ve aromatik profili zayilattifn sonucuna varilmisti.
Aragtirmanm sonuglar1; yas tarhanamn bit ¢ok mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve
duyusal Szelliklerinin kuru tarhanadan daha iyi oldugunu gdstermistir. Yas tarhanalar
hijyen ve sanitasyon kurallarma uygun olarak {iretildikten sonmra kurutulmadan
hermetikli bigimde kapaklanip buzdolab sartlarinda katkisiz veya oda sartlarinda % 6.5
(v.a) tuz katkii olarak 6 ay siite ile niteliklerini kaybetmeden depolanarak

pazarlanabilir.

Ancak kuru tarhana tiretiminde biiyiik bir maliyet unsuru olan kurutma iglemi
giderletinin maliyetten ¢ikartilmas: ile yas tarhana iiretimi ile maliyete ilave olacak olan
ek tasima, depolama ve ambalajlama giderlerinin optimizasyonu yapilmalidir.
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7. EKLER

Ek 1. Tarhanalarin serbest amino asit igeriklerine ait HPLC kromatogram &rnekleri

PP 1 1

(mV)

DODS —

bi

Dedekidr ceva

00000 —

T
0 0D 40 500 50 B0.0 880 700 760 00
Filename; BAHRLCKAR 14U0.RUN Channel: 8 = B

Filename; DSHALCKR- 1WH RUN Channel: B=B
Filename: DAHFLOKR- 11412 RUN Channei: B= b

Filename: DAHPLEKR- {52 RUN Channel: 8= B

Uo: Fermentasyonun baslangici (sifirine: giin)
Ul: Fermentasyonun birinci giinii
U2: Fermehntasyonun ikinci giinii

U3: Fermentasyonun sonu (iigiincii giin)

I: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:Isolosin+ldsin, 16:Triptofan,
17:Fenilalanin, 18:Sistein, 19:Lisin

3,20, 21: Tirevlendirme ajaninin verdigi pikler
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Ek 2. Tarhanalarm seker iceriklerine ait HPLC kromatogram drnekleri

D30 —

{mV)

bl

0025 —

kiér ceva

0020 —

de,

De

000s ﬂ

3 1 T 1 [}
40 45 50 55 6.0 6.5 70 7.6 8.0 85 ap 9%
Filename: D:AKROMOT- 1910 DULEISNERDAS\CARHID'2BS001 RUN Channel: B = B

Filename: DAKROMOT-1\WODULEISAERBASICARHIDM B2N0Z RUN Channel: B= B

Uo: Fermentasyonun baslangici (Sifirmner 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. Tarhanalarm etil alkol igeriklerine ait GC kromatogram ornekleri

625 849 Chron—Card
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R AL e M—
15 , 44;5 i 1 1 3 i I 4 i F
g 1.6 3 . & k.4 g
tHin)
Rample TARHARA
Nt: Oda sartlarinda katkisiz saklama birinci ay
N2: Oda sartlarinda katkisiz sakiama ikinci ay
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Ek 4. Tarhanalarm karbonilli bilesik igeriklerine ait GC kromatogram émekleri

76 354 N C}'ﬁ"‘ﬁf’?{:&f"é.
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22 6256 24 5833 26 .54 . ZB.4%6G 35,4534 32,4699
ifiins
Sample TABHARS

U3: Fermentasyonun sonu (figincii giin)
Al: Oda sartlarinda antimikrobiyal katkil depolama birinci ay




8 . OZGECMIS

Mustafa ERBAS 1971 yihinda Kusehir ilinin Mucur ilgesinde dogdu. [lk, orta ve
lise GErenimini Mucur’da tamamladi. 1988 yilinda Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Bilimi ve Teknolojisi Boliimiine girdi. Bu boliimden 1992 yilinda mezun oldu.
1992-1993 déneminde vekil ogretmenlik yapti Agustos 1993 — Ocak 1995 tarihleri
arasmda yedek subay olarak askerlik gorevini yapti, Ekim 1995°te Akdeniz Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisiinde yiiksek lisans egitimine bagladt ve aym kurumda Aragtuma
Gorevlisi kadrosuna atandi. 1998 yilinda yiiksek lisans egitimini tamamladi ve aym yil
Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisit Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda
Doktora egitimine basladi. Ekim 1999 tarihinde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolimiine Aragtirma Gorevlisi olarak atand1. Halen aym kurumda

bu gorevini siirdiirmektedir.
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