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ONSOZ

Bu calismada insan gidasi olarak kullanilmayan ve ekonomik degeri diisiik olan sal¢a
tretim atiklarinin, tarhanada kullanilabilirligi arastirildi.  Arastirmada kontrol
grubunun haricindeki tarhanalarda, 4 farkli nitelikteki salca iiretim atig1 (domates
cekirdegi, domates posasi, biber ¢ekirdegi ve biber posasi) bugday ununun yerine %
15, % 25 ve % 35 oranlarinda ikame edildi. Sonuclarda sal¢a iiretim atiklarinin
tarhana tiretiminde kullanilmasiyla tarhanalarin kimyasal, fiziksel ve fonksiyonellik
ozelliklerinde bazi iyilesmelerin saglanabilecegi ve iiriinlerin genel olarak duyusal
kabul edilebilirliginin oldugu goriildii. Fonksiyonel gida bilesenleri agisindan iyi
birer kaynak olan salga {iretim atiklarinin tarhana bilesimine katilarak insan
beslenmesine kazandirilmasiyla beslenme agisindan saglanacak faydalarin yani sira
cevre kirlenmesinin 6nlenmesi ve atiklarin katma degerinin artirilmasi agisindan da
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OZET

SALCA URETIM ATIKLARININ TARHANA URETIMINDE KULLANIMI

Bu caligmada insan gidasi olarak kullanilmayan ve ekonomik degeri diisiik olan salga
tiretim atiklarinin, geleneksel fermente bir iiriin olan tarhanada kullanilabilirligi
arastirildi. Bu sayede bir¢ok aktif gida bileseni bakimindan zengin oldugu ifade
edilen bir kaynagin beslenmede alternatif olma potansiyelinin belirlenmesine
calisildi. Diger taraftan salga iiretim siireci atiklarinin ekonomik degerinin de
arttirilmasi diistiniildi.

Arastirmada kontrol grubunun haricindeki tarhanalarda, 4 farkli nitelikteki salca
tiretim atig1 (domates cekirdegi, domates posasi, biber ¢ekirdegi ve biber posasi)
bugday ununun yerine ikame edildi. Her bir hammaddenin ikame edilme oranlar1 %
15, % 25 ve % 35 olarak gergeklestirildi. Dolayisiyla farkli formiilasyonlarda 13
¢esit tarhana tiretildi.

Uretim siirecinde hazirlanan tarhana hamurlari, 15 asitlik derecesine ulasana kadar
fermentasyona tabi tutuldu. Hamurlarda fermentasyon siiresi boyunca her giin asitlik
derecesi ve pH degeri analizleri yapildi. Hedeflenen asitlik derecesi degerine ilk
ulagsan uygulama grubu fermentasyonun 3. giiniinde % 35 domates ¢ekirdegi ilave
edilen tarhana hamuru oldu. Kontrol grubu ve biber posasi ilave edilen tarhanalarin
haricindeki tiim tarhanalar en ge¢ fermentasyonun 7. giiniinde belirtilen asitlik
derecesi degerine ulasti. Asitlik derecesinde belirgin artis gézlenmeyen biber posasi
ilave edilen tarhana hamurlarinin fermentasyonu 8. giinde, asitlik derecesi yavas
yluikselen kontrol grubu tarhana hamurunun fermentasyonu da 9. giinde sonlandirildi.

Fermentasyon periyodunun sonunda kontrol grubu, domates ve biber ¢ekirdegi ilave
edilen tarhanalarin tiimii ile % 15 ve % 25 biber posasi ilave edilen tarhanalarin pH
degerlerinde baslangic degerlerine gore (4.84-5.13) 0.43-0.98 araliginda degisen
degerlerde azalma saptandi. Domates posasi ilave edilen tiim 6rnekler ile % 35 biber
posasi ilave edilen 6rnegin pH degerlerindeki azalmanin ise en fazla 0.17 oldugu
goriildii.

Kurutulduktan sonra 6giitiilen tarhanalardan domates ¢ekirdegi, domates posasi ve %
25 ile % 35 biber ¢ekirdegi ilave edilenlerde, asitlik derecesi degerinin digerlerinden
onemli diizeyde yiiksek (p<0.05) oldugu bulundu. pH analizlerinde ise kontrol grubu,
domates cekirdegi ilave edilenlerin tiimii, biber ¢ekirdegi ilave edilenlerin tiimii ile
%15 ve % 25 biber posasi ilave edilen tarhanalarin digerlerinden farkli (p<0.05)
olmakla birlikte daha diisiik pH degerlerine sahip olduklar tespit edildi. Ayrica,
hicbir Ornegin asitlik derecesi ve pH degerlerinde 6 ve 12 aylik depolama
siirelerinden sonra anlamli bir degisimin olmadigi (p>0.05) da gbzlendi.
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Tarhanalarda mikrobiyolojik analiz olarak toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB),
maya-kiif, toplam laktik asit bakterisi (LAB), toplam koliform grubu bakteri ve
toplam  koagiilaz (+) Staphylocuccus aureus sayimlar1  gerceklestirildi.
Mikrobiyolojik analizler; tarhana hamurlarinin hazirlandigi giin, fermentasyon
sonunda Ornekler kurutulmadan o©nce, kurutulup ogiitilen tarhanalarda, oda
kosullarinda 6 ay ve 12 ay depolanan tarhanalarda olmak iizere 5 asamada yapildi.

Yeni yogrulmus tarhana hamurlarinda TMAB sayilar1 6.17-8.00 log kob/g arasinda
degisim gosterirken, bu asamada biber c¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin TMAB
sayilarmin (6.17-6.76 log kob/g) diger tim Orneklerden diisiik oldugu goézlendi.
Ayrica TMAB sayilarmin tiim tarhana hamurlarinda fermentasyon sonunda,
baslangica gore artis gosterdigi tespit edildi. Yeni yogrulmus tarhanalardaki maya-
kiif sayis1 biber ¢ekirdegi ilaveli 6rnekler i¢cin 4.00-5.61 log kob/g, diger drnekler i¢in
ise >7.00 log kob/g olarak bulundu. Ancak maya-kiif sayisinin fermentasyondan
sonra bazi tarhana hamurlarinda arttigi, bazilarinda ise azaldigi saptandi. Yeni
yogrulmus tarhana hamurlarinin LAB sayilarinin 5.45-6.50 log kob/g araliginda
degisti. Fermentasyonun sonunda bu sayilarin arttig (8.49-9.48 log kob/g) da tespit
edildi. Diger taraftan kurutmadan sonra tiim tarhana 6rneklerinde TMAB, maya-kiif
ve LAB sayilarinin belirgin derecede azaldigi bulundu.

Yeni yogrulmusg tarhana hamurlarinda koliform grubu bakteri sayilarinin 1.00-5.03
log kob/g araliginda oldugu, 6zellikle domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave
edilen tarhanalardan elde edilen sayilarin (4.55-5.03 log kob/g) yiiksek oldugu
bulundu. Ayrica domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilaveli tarhanalar ile % 35
biber posasi ilaveli tarhananin yeni yogrulmus hamurlarinda, koagiilaz (+) S. aureus
da bulundu. Ancak tarhana hamurlarinin fermentasyonundan ve kurutulup
ogitiilmelerinden sonra hi¢bir drnekte koliform grubu bakteri ve koagiilaz (+) S.
aureus’a rastlanmadi. Belirtilen bakterilere 6 ve 12 ay oda kosullarinda depolamadan
sonra gerceklestirilen analizlerde de rastlanmadi.

Tarhanalarin temel kimyasal kompozisyonu incelendiginde, kuru madde esasina gore
protein igeriginin % 14.03-21.37, yag miktarinin % 2.27-12.02, toplam diyet lifinin
% 2.5-28.01 ve kiil oraninin da % 2.760-4.256 arasinda degisim gosterdigi bulundu.
En yiiksek protein % 35 ogiitiilmiis domates cekirdegi ilave edilen Orneklerde
belirlenirken (% 21.37), % 25 ve % 35 domates ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin
digerlerinden onemli (p<0.05) derecede yiiksek protein oranina sahip olduklari
bulundu.

Salca iiretim atiklarinin tarhanalara ilave edilme oranlart arttik¢a tarhanalarin yag
oranlarinin arttig1 ve kontrol grubu tarhananin digerlerinden 6nemli derecede (p<
0.05) diisiik yag igerigine (% 2.27) sahip oldugu tespit edildi. % 35 Domates
cekirdegi (% 12.02) ve % 35 biber c¢ekirdegi (% 11.63) ilaveli tarhanalarin
istatistiksel a¢idan digerlerinden anlamli derecede (p<0.05) farkli ve daha yiiksek yag
oranlarina sahip olduklar1 bulundu.

Un yerine ikame edilen salca iiretim atii orami arttikca Orneklerin diyet lifi
oranlarinin da arttig1 ve kontrol grubu tarhananin ¢dziiniir, ¢ézliinmeyen ve toplam
diyet lifi oranlar1 agisindan en diisiik seviyeye sahip oldugu tespit edildi. Coziiniir,
coziinmeyen ve toplam diyet lifi agisindan en yliksek deger ise % 35 biber posasi
ilave edilen tarhanalarda (% 3.33, % 24.68, % 28.01) bulundu.

Domates cekirdegi ilaveli tarhanalar ile % 25 ve % 35 domates posast ilaveli
tarhanalarin digerlerinden daha yiiksek (p<0.05) kiil oranina sahip olduklar1 saptandi.
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Tarhanalarin bilesimlerindeki farkliliklarin bugday unu ve salga tliretim atiklarinin
bilesimlerindeki farkliliklarla iligkili olabilecegi belirtildi.

Domates ¢ekirdegi ilave edilen tiim tarhanalarin esansiyel amino asitlerden lisin ve
fenilalanini, % 25 ve % 35 domates ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin da histidin ve
arginini digerlerinden daha fazla (p<0.05) icerdikleri tespit edildi. Ayrica domates
cekirdegi ilave edilen tiim tarhanalar ile % 35 domates posasi ve % 35 biber posasi
ilave edilen tarhanalarin tirosin, valin, serin, izoldsin, treonin, alanin, glisin ve
aspartik asit amino asitlerini diger 6rneklerden yiiksek icerdikleri de gozlendi.

Salga iiretim atiklarinin kullanildig: tiim tarhana 6rneklerinde toplam doymamis ve
toplam c¢oklu doymamis yag asidi oranlarinin kontrol grubu tarhanadan Onemli
derecede (p<0.05) yiiksek, toplam doymus yag asidi oranlarinin da énemli derecede
(p<0.05) diisiik oldugu tespit edildi.

Tarhana formiilasyonuna salga iiretim atiklar1 ilave edildiginde Na haricindeki
mineral maddelerde (Mg, Ca, K, Zn, Fe, Mn, Cu, P, Cr, Se ve Co) anlamli derecede
(p<0.05) artis saglandig1 bulundu.

Bilesimine domates posasi ilave edilen tarhanalarin toplam fenolik madde
miktarlarinin ve antioksidan aktivite degerlerinin diger tarhanalardan belirgin
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu belirlendi. Kontrol grubu tarhana ile biber posasi
ilave edilen tarhanalarin da birbirleriyle benzer olmakla birlikte digerlerinden daha
diisiik toplam fenolik madde igerigine sahip olduklari saptandi. Tarhana 6rneklerinin
6 ve 12 aylik depolama siireleri sonunda toplam fenolik madde miktarlarinda
Oonemsiz (p>0.05), antioksidan aktivite degerlerinde ise dikkate deger (p<0.05)
azalmalarin oldugu gortildii.

Depolanmanin baslangicinda domates c¢ekirdegi ve domates posast kullanilan
tarhanalarin timii, % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ile biber posasi ilave edilmis
tarhanalarin daha diisiik (p<0.05) peroksit sayisina sahip olduklar tespit edildi. En
yiiksek peroksit sayisina sahip olan 0rnegin ise kontrol grubu (268.14 meq O,/ kg
yag) oldugu bulundu. 6 Ay depolamadan sonra domates ¢ekirdegi ve domates posasi
ilave edilmis Orneklerin digerlerinden diisiik (p<0.05) peroksit sayisi degerlerine
sahip olduklar1 gézlendi. S6z konusu tarhanalarin 6 aylik depolama sonunda peroksit
sayist degerleri bakimindan muhafaza oncesi degerleriyle benzer oldugu gortldii. 6.
aydan 12. aya kadar gecen siirecte tarhanalarin peroksit sayilarinin genel olarak
arttigi bulundu. 12. ayin sonunda domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave edilen
tiim ornekler ile % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ilave edilen ve % 35 biber posasi ilave
edilen tarhanalarin digerlerinden anlamli derecede (p<0.05) diisiik peroksit sayisina,
kontrol grubu tarhananin da anlamli derece (p<0.05) yiiksek peroksit sayisina sahip
olduklar1 saptanda.

Depolama siiresinin baglangicinda % 15 biber posasi ilave edilen tarhananin
digerlerinden daha yiiksek (p<0.05) p-anisidin degerine sahip oldugu tespit edildi. 6
ay depolamadan sonra da kontrol grubu, domates ve biber posasi ilave edilenler ile %
15 biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin digerlerinden yiiksek (p<0.05) p-anisidin
degerlerine sahip olduklar1 bulundu. 12. aydan sonra ise % 15 biber ¢ekirdegi ile %
15 ve % 25 biber posasi ilave edilen tarhanalarin yiiksek (p<0.05), domates ¢ekirdegi
ve domates posasi ilave edilenler ile % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ilave edilenlerin
de diisiik (p<0.05) p-anisidin degerlerine sahip olduklar1 gdzlendi.

Baslangigta yapilan renk analizlerinde kontrol grubu ile % 15 biber ¢ekirdegi ilaveli
tarhanalarin yiiksek (p<0.05) L degerine, biber posasi ilaveli tarhanalarin yiliksek
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(p<0.05) a degerine, % 25 ve % 35 biber posasi ilaveli tarhanalarin da digerlerinden
yiiksek (p<0.05) b degerine sahip olduklar1 bulundu. Depolamadan sonra, % 15
domates posasi kullanilan tarhanalar haricinde L degerindeki degisimlerin 6nemsiz
(p>0.05) oldugu goriildii. Depolamadan sonra biber ¢ekirdegi ve biber posasi ilave
edilen tarhanalar ile kontrol grubu tarhanalarin a degerlerinin azaldig1r (p<0.05)
saptandi. b degerlerinde % 25 ve % 35 domates cekirdegi ilave edilen tarhanalarin
haricindeki 6rneklerde 6nemli (p<<0.05) azalmalar tespit edildi.

Tarhanalardan hazirlanan ¢orbalarin Newtonian olmayan akiskan davranisi gdsteren
Pseudo plastik tipte akiskanlar olduklar1 saptandi. Domates posast ilave edilen
tarhanalarin goriiniir viskozite ve K degerleri kontrol grubu tarhanadan yiiksek
belirlendi. Diger taraftan domates c¢ekirdegi, biber ¢ekirdegi ve biber posasi ilave
edilen tarhanalarin ayni1 degisken degerlerinin kontrolden diisiik oldugu da gériildii.

Kontrol grubu ile domates ve biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalarin duyusal analizinde;
kontrol grubu tarhana ile % 15 domates cekirdegi ve biber cekirdegi ilaveli
tarhanalarin renk, koku, lezzet ve genel begeni 6zellikleri bakimindan birbirleriyle
benzer (p>0.05), ancak digerlerinden daha yiiksek (p<0.05) puanlar aldiklar1 tespit
edildi. 12 Aylik depolamadan sonra yine aynmi Orneklerle gergeklestirilen duyusal
analizde, birka¢ drnektekinin haricinde, genellikle gerceklesen degisimlerin dnemsiz
(p>0.05) oldugu goriildii. Belirtilen analizde kontrol grubu, % 15 domates c¢ekirdegi
ve % 15 ile % 25 biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalarin genel begeni agisindan énemli
derecede (p<0.05) yiiksek puanlar aldiklart saptandi.

Kontrol grubu ile domates ve biber posasi ilaveli tarhanalarin duyusal analizde; renk
bakimindan biber posasi ilaveli ornekler, koku bakimindan kontrol grubu ve biber
posast kullanilan 6rnekler, lezzet, kivam ve genel begeni bakimindan da kontrol
grubu ve % 15 biber posasi ilaveli 6rnekler diger 6rneklerden yiliksek puanlar aldilar.
12 aylik depolama siiresinden sonra ise lezzet ve genel begeni acisindan yine kontrol
grubu ile % 15 biber posasi ilave edilen tarhanalarin digerlerinden daha yiiksek
(p<0.05) puanlar aldiklar1 goriildii.

Duyusal analiz sonuglarinda, birka¢ Ornegin baz1 o6zelliklerdeki puanlarinin
haricinde, tarhanalarin orta puan olan 4.00’iin iizerinde puanlar aldiklar
goriilmektedir.

Sonug olarak salca tliretim atiklarinin tarhana liretiminde kullanilmasiyla tarhanalarin
kimyasal, fiziksel ve fonksiyonellik 6zelliklerinde bazi iyilesmelerin saglanabilecegi
goriildii. Ayrica elde edilen {iriinlerin genel olarak duyusal kabul edilebilirliginin
olmasi fonksiyonel gida bilesenleri acisindan iyi birer kaynak olan salga tiretim
atiklarinin tarhana bilesimine katilarak insan beslenmesine kazandirilmasi, g¢evre
kirlenmesinin 6nlenmesi ve atiklarin katma degerinin artirilmasi agisindan da faydal
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana, domates ¢ekirdegi, domates posasi, biber ¢ekirdegi,
biber posasi
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SUMMARY

USE OF PASTE WASTE MATERIALS IN TARHANA PRODUCTION

Paste waste materials are not utilized directly for human consumption and have a low
economical value. In this research, the potential use of these waste materials in
tarhana, a traditional fermented food, was studied. Thus, it was studied to determine
the potential of paste waste materials which were known as rich in active food
ingredients in nutrition. On the other hand, increasing the economic value of wastes
from paste production process was also considered.

In the research, wheat flour of tarhana was partially (15, 25 and 35%) substituted
with 4 different kinds of waste materials (tomato seeds, tomato pomace, paprika
seeds and paprika pomace) except control. Thus, 13 different formulations were used
in tarhana production.

In the production process, tarhana doughs were fermented at 30+2 °C until the
acidity value exceeded 15. During fermentation, acidity and pH values of tarhana
doughs were analyzed each day. Tarhana dough substituted with 35% of tomato seed
firstly exceeded the acidity value of 15 on the 3" day of fermentation. All of the
tarhana doughs except control and having paprika pomace reached the acidity value
of 15 until the 7™ day of fermentation. Since the increases in acidity values of
paprika pomace added tarhana doughs were unclear, their fermentation periods were
terminated on the 8" day of fermentation. Fermentation period of control group was
also terminated on the 9™ day of fermentation due to slow increase in acidity value.

During fermentation, the initial pH values (4.84-5.13) were decreased with the values
of 0.43-0.98 in control group, all of the tomato and paprika seed added samples and
15 and 25% paprika pomace added samples. The decreases in pH values of tarhanas
which had tomato pomace and 35% of paprika pomace were no more than 0.17.

Acidity values of tarhanas having tomato seeds, tomato pomace and, 25 and 35%
paprika seeds were significantly (p<0.05) higher than others in ground samples. In
the analysis of ground samples it was found that pH values of control group, tarhanas
with tomato and paprika seeds and, tarhanas with 15 and 25% paprika pomace had
significantly (p<0.05) different and lower pH values than others. Furthermore, there
were no significant changes (p>0.05) in acidity and pH values of none of the samples
after the storage period of 6 and 12 months.

Total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), yeast-mould, total lactic acid bacteria
(LAB), total coliform bacteria and total coagulase (+) Staphylocuccus aureus counts
were performed as microbiological analysis in tarhanas. Microbiological analysis
were carried out in 5 stages as; preparation day of tarhana doughs, in the end of
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fermentation, after drying process and after 6- and 12- months of storage periods at
room conditions.

TMAB counts of tarhana doughs after kneading ranged from 6.17 to 8.00 log cfu/g
and TMAB counts of tarhana doughs having paprika seeds were lower (6.17-6.76 log
cfu/g) than all the other dough samples. Furthermore, it was determined that TMAB
counts of all tarhana doughs increased during fermentation. Yeast-mould counts of
doughs having paprika seeds ranged from 4.00 to 5.61 log cfu/g after kneading
while the counts of other doughs were >7.00 log cfu/g. After fermentation, it was
determined that yeast-mould counts in some tarhana doughs increased while
decreased in some others. LAB counts of tarhana doughs ranged from 5.45 to 6.50
log cfu/g after kneading and the counts increased (8.49-9.48 log cfu/g) after
fermentation. Moreover, TMAB, yeast-mould and LAB counts of all tarhanas
decreased after drying.

Coliform group bacteria counts of tarhana doughs after kneading ranged from 1.00 to
5.03 log cfu/g and especially the counts of doughs having tomato seeds and tomato
pomace were high (4.55-5.03 log cfu/g). Coagulase (+) S. aureus was also
determined in tarhana doughs having tomato seeds, tomato pomace and 35% paprika
pomace before fermentation. But there was neither coliform nor coagulase (+) S.
aureus in any of the tarhanas after fermentation and drying. Also, there was neither
coliform nor coagulase (+) S. aureus in tarhanas after 6 and 12 months of storage at
room conditions.

Protein, oil, total dietary fiber and ash contents of tarhanas ranged from 14.03 to
21.37%, 2.27 to 12.02%, 2.5 to 28.01% and 2.760 to 4.256%, respectively. The
samples having 35% tomato seeds had the highest protein contents, while the protein
contents of tarhanas having 25 and 35% tomato seeds were significantly (p<0.05)
higher than others.

It was found that the oil contents of tarhanas increased by increasing the amount of
waste materials in the formulation and control tarhanas (2.27%) had significantly
(p<0.05) lower oil contents than others. It was also found that the oil contents of
tarhanas having 35% tomato seeds (12.02%) and 35% paprika seeds (11.63%) were
significantly (p<0.05) different and higher than others.

The results showed that increasing the substitution amount of waste materials in
tarhana had increased the dietary fiber contents of the samples and control tarhana
had the lowest contents of soluble, insoluble and total dietary fiber. The highest
soluble, insoluble and total dietary fiber contents (3.33%, 24.68%, 28.01%) were
determined in tarhana having 35% paprika pomace.

It was found that the tarhanas substituted with 25 and 35% tomato pomace had
higher (p<0.05) ash contents than others. The reason is most likely that the waste
materials and wheat flour have different formulations.

It was determined that all of the tarhana kinds having tomato seeds in formulation
had higher contents (p<0.05) of essential amino acids of lysine and phenylalanine
than others. Histidine and arginine contents of tarhanas substituted with 25 and 35%
of tomato seeds were also significantly (p<0.05) higher. It was also observed that all
of the tarhanas having tomato seeds, tarhana having 35% tomato pomace and/or
tarhana having 35% paprika pomace had higher tyrosine, valine, serine, isoleucine,
threonine, alanine, glycine and aspartic acid contents than other samples.
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All of the tarhana samples prepared with waste materials had significantly (p<0.05)
higher total unsaturated fatty acids and total polyunsaturated fatty acids than control
samples. Additionally, tarhanas prepared with waste materials had lower (p<0.05)
total saturated fatty acids contents than control tarhana.

Addition of waste materials to tarhana formulation caused increases (p<0.05) in
mineral contents (Mg, Ca, K, Zn, Fe, Mn, Cu, P, Cr, Se ve Co) except Na.

It was found that the total phenolic contents and antioxidant capacities of tarhanas
having tomato pomace were significantly (p<0.05) higher than others. Phenolic
contents of controls and tarhanas having paprika pomace were statistically similar
and lower than others. There were insignificant (p>0.05) reductions in total phenolic
contents after 6 and 12 months of storage and some significant (p<0.05) reductions in
total antioxidant activity.

At the beginning of storage period, peroxide numbers of all of the tarhanas having
tomato seeds and tomato pomace and tarhanas having 25 and 35% paprika seeds and
paprika pomace were lower (p<0.05). Control group was the sample which had the
highest (268.14 meq O,/ kg oil) peroxide number. After 6 months of storage, the
samples having tomato seeds and tomato pomace had also lower peroxide numbers
than others and changes in peroxide numbers during storage were insignificant
(p>0.05). From 6™ month to 12" month storage period, peroxide numbers increased
in general. At the end of 12 months of storage period, peroxide numbers of tarhanas
having tomato seeds and tomato pomace, tarhanas substituted with 25 and 35% of
paprika seeds and tarhana substituted with 35% paprika pomace were significantly
(p<0.05) lower than others. It was also found that the peroxide number of control
groups were significantly higher (p<0.05).

At the beginning of storage period, p-anisidine value of tarhana substituted with 15%
of paprika pomace was higher (p<0.05) than others. It was determined that tarhanas
of control, tomato and paprika pomace added and 15% paprika seeds added had
higher (p<0.05) p-anisidine values after 6 months of storage. After 12 months of
storage, it was found that tarhanas substituted with 15% of paprika seeds and, 15 and
25% of paprika pomace had high (p<0.05) and tarhanas substituted with tomato
seeds, tomato pomace and, 25 and 35% paprika seeds had low (p<0.05) p-anisidine
values.

In the initial analysis, tarhana of control group and with 15% of paprika seeds were
found to have higher (p<0.05) L values, tarhanas with paprika pomace were found to
have higher (p<0.05) a values and tarhanas with 25 and 35% of paprika pomace were
found to have higher (p<0.05) b values than others. Changes in L values after storage
were negligible (p>0.05) except samples having 15% of tomato pomace. a values of
control tarhana and tarhanas having paprika seeds and paprika pomaces decreased
(p<0.05) after storage period. There were also significant (p<0.05) decreases in b
values of samples except tarhanas having 25 and 35% of tomato seeds.

The results suggest that tarhana soups behave as pseudoplastics type of non-
Newtonian fluid. Apparent viscosity and K values of tarhanas having tomato pomace
were higher than control group. On the other hand, these variables were lower than
control in tarhanas having tomato seeds, paprika seeds and paprika pomace.

In sensory analysis of tarhanas having tomato and paprika seeds, control and tarhanas
having 15% of tomato seeds and paprika seeds received higher sensory scores for
color, smell, flavor and overall acceptance than others; however, the difference in
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these scores among these 3 kinds of tarhanas was statistically insignificant (p>0.05).
After 12 months of storage, changes in scores were usually insignificant (p>0.05).
After storage period, control, tarhana having 15% of tomato seeds and tarhanas
having 15 and 25% of paprika seeds received significantly (p<0.05) higher scores for
overall acceptance.

In sensory evaluation of tarhanas prepared with tomato and paprika pomaces;
tarhanas having paprika pomace received the best liking scores for color, control and
tarhanas having paprika pomace received the best liking scores for smell and, control
and tarhana having 15% paprika pomace received the best liking scores for flavor,
consistency and overall acceptance. Also, after 12 months of storage, control and
tarhana prepared with 15% paprika pomace were more liked than other samples for
flavor and overall acceptance.

The results of sensory analysis showed that tarhana soups mostly received scores
higher than 4.00, which is the mid of hedonic scale.

As a result, it’s seen that there would be some improvements in chemical, physical
and functional properties of tarhana by the addition of paste waste materials.
Moreover, sensory acceptability of products will obtain the use of these waste
materials, which are good sources of functional food ingredients, in human diet. The
use of waste materials in human diet could also play a role in decreasing
environmental pollution problem and increasing tha added value of wastes.

Key Words: Tarhana, tomate seed, tomato pomace, paprika seed, paprika pomace
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1. GIRIS

Gelisen gida endiistrisinde, endiistriyel liretim sirasinda iirlinlin yaninda 6nemli
diizeyde atik da agiga ¢ikmaktadir. Cevre kirliliginin hizla artti1 diinyada en 6nemli
cabalardan birisi atiklarin ¢evre kirlenmesine neden olmadan aritilmasi veya
degerlendirilmesi olmalidir. Aritma islemi, atif1 kismen zararsiz hale
doniistiirebilecegi gibi tamamen zararsiz hale de getirebilir. Degerlendirme islemi
ise, atig1 katma degeri yiiksek baska iiriinlere doniistlirme islemi olarak
diistiniilmelidir. Bu tlir tirtinlerin iiretiminde Oncelik, insanlarin yararlanabilecegi
tirtinler olmalidir. Ancak bu miimkiin degil ise hayvan yemi veya giibre gibi iiriinler

haline getirilerek de katma degeri arttirilabilir.

Diinya niifusunun her gecen giin artmasi, beslenme ile ilgili sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Tiirkiye de dahil olmak {izere pek ¢ok iilkede gida maddeleri tiretimi
niifusla paralel olarak artmamaktadir. Bu durumda ¢6ziime yonelik alternatiflerin
ortaya konulmas: gerekmektedir. Ilk akla gelen; gida ve yem maddelerinin iiretimi
icin her tiirlii kaynagi harekete gegirmek ve endiistride iiretim sirasinda agiga ¢ikan
atiklar1 degerlendirme olanaklarini ortaya koymaktir. Bu iiriin alternatifleri yaninda,
cevre kirliliginin onlenmesine de katkida bulunulacaktir. Gida endiistrisinde agiga
cikan atiklar, hammaddeye ve isleme kosullarina bagli olarak oldukc¢a degerli
bilesenleri igerebilmektedir. Bunlardan bazilar1 diyet lifi, protein, yag, mineral
maddeler, fenolik bilesikler ve karotenoidler gibi biyolojik aktiviteye sahip pek ¢cok
bilesiklerdir.

Gida sanayi i¢inde Diinya’da ve Tiirkiye’de salga iiretim isletmeleri, her gegen
zaman silirecinde daha fazla iiretim yapmakta ve bu iiretim sonrasinda kayda deger
olciide dogal biyolojik atik agiga cikarmaktadir. Istatistik verilere gére Diinya’da
yilda yaklagik 145 milyon ton domates iiretilmektedir (TUIK, 2010) ve iiretilen
domatesin onemli bir kismu salga, piire, konserve, ket¢ap, domates suyu ve diger

domates Ttriinlerine islenmektedir (Sarisagli, 2008). Tiirkiye’de de 2012 yilinda,



3,652,039 tonu salgalik domates olmak flizere, toplam 11,350,000 ton domates
tiretilmistir (TUIK, 2012).

Ayn1 zamanda Tiirkiye’de yilda yaklagik 2 milyon ton biber iiretilmektedir ve bunun
748,422 tonunun salcalik biber oldugu bildirilmektedir (TUIK, 2012). Buna bagh
olarak son yillarda biber salgasi tiiketiminin arttig1 da belirtilmektedir (Biiylikbay ve
dig., 2009).

Genel olarak salca iiretim siireci endiistriyel boyutta dikkate alindiginda, domates
salcas1 iiretiminde hammaddenin 6nemli bir kisminin posa olarak ayrildigi ifade
edilmektedir (Ghazi ve Drakhshan, 2006; Rahmatnejad ve dig., 2009). Bu posa kisa
siirede degerlendirilemedigi takdirde kolayca bozulup degerlendirilemez hale
gelmektedir. Bu atiklarin, yiiksek (454.0-1575.0 mg/L) biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOI-BOD) degerine sahip olmalarindan dolay:r (Singh ve dig., 2011) cevre
kirliligine neden olduklar1 da bildirilmektedir. Oysa, domates ve biber salcasi
iiretiminde agiga cikan posa, domates ve biberin 6zellikle kabuk ve cekirdek gibi

besin 6geleri igerigi agisindan 6nemli kisimlarini icermektedir.

Son yillarda salga iiretim endiistrisi atiklarinin degerlendirilebilme potansiyellerini
ortaya koyabilmek i¢in bu atiklarin bilesimlerinin incelenmesine yonelik ¢aligsmalar
yapilmistir. Domates ve biber atiklarinin incelendigi arastirmalarin (El-Adawy ve
Taha, 2001; Schieber ve dig., 2001; Sogi ve dig., 2002a; Knoblich ve dig., 2005;
Calvo ve dig., 2008; El-Safy ve dig., 2012) sonuglarinda; domates ile biberin
¢ekirdek ve kabuklarinin diyet lifi, protein, yag, mineral maddeler, fenolik bilesikler
ve karotenoidler gibi biyolojik aktiviteye sahip bilesikler agisindan zengin olduklari

belirtilmektedir.

Bilesimlerinin zenginligi goz oniinde bulundurularak, domates ve biber atiklarinin
ekmek, sucuk, salga, ketcap gibi bazi gidalarda degisik amagclarla kullanimlarina
yonelik diinyada sinirli sayida arastirma (Aae ve dig., 1991; Del Valle ve dig., 2003;
Sogi ve dig., 2002b; Reboul ve dig., 2005; Farahnaky ve dig., 2008; Calvo ve dig.,
2008; Dehghan-Shoar ve dig., 2010; Majzoobi ve dig., 2011) yapilmistir ve bu
uygulamalardan olumlu sonuglar alinmistir. Tiirkiye’de ise, salga iiretimi sirasinda
aciga ¢ikan posanin genellikle ¢ok diisiik fiyatlara hayvan yemi olarak satildig1 veya
giibre olarak kullanildig1 bilinmektedir. Birgok aktif gida bileseni bakimindan zengin

bu atiklarin, insanlarin kullanabilecegi yeni iirlinler haline getirilmesi ya da yaygin



olarak kullanilan bazi1 gidalarin yapiminda degisik fonksiyonlarin saglanmasi

amactyla bilesime ilave edilmesi gibi ¢aligmalara ihtiyac oldugu bir gercektir.

Bilindigi gibi tarhana Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilen; bugday unu, yogurt, maya
ile ¢esitli pigsmis sebzelerin ve baharatlarin (domates, kirmizi biber, sogan, nane, tuz
vb.) karistirilmasi ve 1-7 giin siireyle fermentasyona tabi tutulmasiyla elde edilen
geleneksel fermente bir iiriindiir (Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999; Ibanoglu ve
Ainsworth, 2004). Domates ve kirmizi biberin ham haliyle tarhananin
formiilasyonunda belirli &lgiilerde (Ibanoglu ve dig., 1999; Celik ve dig., 2010)
kullanildiklart g6z 6niinde bulunduruldugunda, tarhananin salga iiretim atiklarinin
degerlendirilebilmesi i¢in iyi potansiyele sahip bir gida maddesi olabilecegi akla
gelmektedir. Boyle bir uygulama, sadece dogal ve bircok fonksiyonel 6zellige sahip
olan atigin degerlendirilmesi degil, ayn1 zamanda kullanildig1 iiriine saglayacagi
katkilar bakimindan da g6z onilinde bulundurulmasi gereken bir husustur. Kisaca atik
bertarafi, degerlendirilmesi, fonksiyonel gida iiretimi, katma deger yaratma gibi
bir¢ok 6zellik bir arada diisiiniildiigiinde, sal¢a iiretim atiklarinin kullanimi 6nemli

bir potansiyel olma 6zelligi tasimaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Tiirkiye’de endiistriyel olarak islenen domates miktarmin % 80’1 salca, % 15’1
konserve imalat1 icin, kalan kismi ise ket¢ap, domates suyu ve benzeri domates
tirtinlerinin imalatt i¢in kullanilmaktadir. Tiirkiye sahip oldugu yillik 600,000 tonu
asan domates salcasi iiretim kapasitesiyle Diinya’da dordiincii sirada yer almaktadir
(Sarisagl, 2008). Tiirkiye’de yetistirilen biberin de, yukarida da ifade edildigi gibi,
748,422 tonu salcalik biberdir (TUIK, 2012).

Domates salgasi liretiminde hammaddenin % 10-30’unun posa olarak ayrildig: ifade
edilmektedir (Ghazi ve Drakhshan, 2006; Rahmatnejad ve dig., 2009). Bu posa
genellikle hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Knoblich ve dig., 2005). Oysa, salca
liretimi sirasinda acgiga ¢ikan posa, domates ve biberin 6zellikle kabuk ve ¢ekirdek
gibi besin 6geleri igerigi acisindan onemli kisimlarini igermektedir. Domates ile
biberin ¢ekirdek ve kabuklarinin biyolojik aktiviteye sahip bilesikler acisindan
zengin oldugu bazi arastirmalarda (EI-Adawy ve Taha, 2001; Schieber ve dig., 2001;
Sogi ve dig., 2002a; Knoblich ve dig., 2005; Calvo ve dig., 2008; El-Safy ve dig.,



2012) vurgulanmaktadir. Bu nedenle bilesimce bdylesine zengin materyalleri

insanlarin tiiketimine sunma alternatiflerini g6z oniinde bulundurmak gerekir.

Tarhana, Tirkiye’de yaygin olarak tiiketilen geleneksel fermente bir gidadir. Tarhana
kuru bir ¢orbaliktir ve besleyici 6zelliklerinden dolay1 lizerinde g¢aligilan bir gida
maddesidir (Maskan ve Ibanoglu, 1998). Geleneksel yollarla iiretilen tarhananin
kimyasal (Temiz ve Pirkul, 1991; Tamer ve dig., 2007), mikrobiyolojik (Karagozlii
ve dig., 2008; Colak ve dig., 2012; Ozel, 2012; Sengiin ve Karapinar, 2012) reolojik
(Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999; Hayta ve dig., 2002; Erbas ve dig., 2005) ve besleyici
(Daglioglu, 2000; Erbas ve dig., 2006) ozellikleri ¢esitli arastirmacilar tarafindan
daha once calisilmistir. Ayrica son yillarda tarhana {iretiminde misir unu, arpa unu,
piring unu, dar1 unu, soya fasulyesi unu, keciboynuzu unu, bugday kepegi, bugday
ruseymi, peyniraltt suyu, soya yogurdu, balik eti gibi iiriinler kullanilarak, yeni
tarhana cesitleri gelistirmeye yonelik ¢aligmalar da yapilmistir (Koca ve dig., 2002;
Kose ve Siingii Cagindi, 2002; Tarake1 ve dig., 2004; Bilgi¢li ve dig., 2006; Erkan ve
dig., 2006; Erdem, 2008; Ertas ve dig., 2009; Celik ve dig., 2010; Caglar ve dig.,
2012).

Tarhana Tiirkiye’de genellikle bugday unu kullanilarak {iretilmektedir. Bugday unu,
Ozellikle tretim siireci dikkate alindiginda, bazi amino asitler (lisin, threonin,
triptofan) ve diyet lifi gibi beslenmede 6nemli rol oynayan bilesenlerin igerigi
bakimindan yetersiz kabul edilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995; Baysal, 2006).
Tarhana iiretiminde un en 6nemli ana bilesendir. Un i¢in ifade edilen yetersizliklerin
giderilebilmesi, degisik ikame kaynaklarin kullanilmasiyla miimkiin olabilir. Bu
durum, hem domates hem de biber salgasi iiretiminde atik olarak agiga ¢ikan
kisimlarin, un i¢in ifade edilen yetersizliklerin giderilmesinde kullanilabilecegini
akla getirmektedir. Dolayisiyla bu arastirmada; tarhana iiretiminde daha Once
Ozelliklerinden bahsedilen sal¢a iiretim atiklarinin kullanilmasiyla, tarhananin
esansiyel amino asitler, esansiyel yag asitleri, mineral maddeler ve diyet lifi igerigi
acisindan zenginlestirilmesi ve antioksidan aktivitesinin ylikseltilmesinin yani sira,
reolojik Ozelliklerinin iyilestirilmesi de hedeflenmistir. Diger taraftan ¢alismada
tarhananin besleyici 6zelliklerinin gelistirilmesinin yaninda, salga iiretim atig1 olan
cekirdek ve kabuklarin insan beslenmesinde degerlendirilmesi ile katmadegerinin

artirllmasi amaglanmustir.



1.2 Literatiir Ozeti

Tahil-siit karisimli fermente gidalar, Orta Dogu, Asya, Afrika ve Avrupa’nin bazi
bolgelerinde yasayan birgok insanin beslenmesinde oOnemli bir bolimi
olusturmaktadir. Tarhana da Tiirkiye’de iiretilen, bugday unu, yogurt, maya ile ¢esitli
pismis sebzelerin ve baharatlarin (domates, kirmizi biber, sogan, nane, tuz vb.)
karistirilmas1 ve 1-7 giin siireyle fermentasyona (laktik asit bakterileri ve ekmek
mayas1 vasitasiyla) tabi tutulmasiyla elde edilen geleneksel fermente bir iirlindiir
(Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999; ibanoglu ve Ainsworth, 2004). Bu iiriin, fermentasyon
sonrasinda kurutulur, dgiitiiliir ve ¢orba iiretiminde kullanilir (Ibanoglu ve ibanoglu,
1999; Tarak¢t ve dig., 2004). Tarhana bazen kurutulmamis haliyle de
kullanilabilmektedir. Tarhana, kurutulmamis formuyla buzdolab1 kosullarinda 6 aya
kadar muhafaza edilebilirken kurutulmus olarak 1-2 y1l muhafaza edilebilir (Kabak
ve Dobson, 2011). Tiirk tarhanasina benzer olan lriinler Yunanistan’da trahana,
Suriye, Filistin, Urdiin, Liibnan ve Misir’da kisk, Iran ve Irak’ta kushuk,
Macaristan’da tahonya ve Finlandiya’da da talkuna olarak bilinmektedir (Hayta ve

dig., 2002; Koca ve dig., 2002; Bilgicli ve Elgiin, 2005; Kabak ve Dobson, 2011).

Tarhana diisiik pH (3.3- 5.0) ve nem igerigi (% 6-10) ile patojenler ve bozulma
etkeni mikroorganizmalar lizerinde bakteriyostatik etki yapmakta ve tarhana tozunun
higroskobik ozellikte olmamasi sayesinde de 1-2 yil bozulmadan muhafaza
edilebilmektedir (Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999; Daglioglu, 2000; Blandino ve dig.,
2003; Ozdemir ve dig., 2007).

Tirkiye’nin hemen her bolgesinde f{iretilen tarhananin bilesiminde kullanilan
maddelerin ¢esit ve miktarlar1 ile liretim tekniklerinde ydresel bazi farkliliklara
rastlanmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1991; Tarak¢t ve dig., 2004). Bu farkliliklar
tarhanalarin bilesimlerinin de farkli olmasina neden olmaktadir. Tamer ve dig.
(2007) calismalarinda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden 21 tarhana 6rnegi toplamis ve
kimyasal oOzellikleri ag¢isindan incelemislerdir. Yapilan analizlerin sonucunda;
tarhanalarin nem, kiil, tuz, protein, yag, asitlik derecesi ve indirgen seker oranlarinin
sirastyla %9.35-66.40, %1.36-9.40, %0.62-9.01, %6.77-28.55, 9%0.48-15.78, 1.7-
40.7, %0.22-1.85 araliklarinda oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’de yaygin tiiketilen bir ¢orba ¢esidi olmasi ve {liretiminde de bazi

farkliliklara rastlanmasi nedeniyle tarhanalarin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve



duyusal 6zellikleri bir¢ok arastirmaya (Daglioglu ve dig., 2002; Degirmencioglu ve
dig., 2005; Erbas ve dig., 2005; Erbas ve dig., 2006; Bozkurt ve Giirbiiz, 2008;
Karagozli ve dig., 2008; Sengiin ve dig., 2009; Giirbiiz ve dig., 2010; Turantas ve
Kemahlioglu, 2012; Settanni ve dig., 2011; Colak ve dig., 2012; Herken ve Con,
2012; Ozel, 2012; Sengiin ve Karapinar, 2012) konu olmustur.

Giirbiiz ve dig. (2010) bilesimine ekmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae) ilave
edilen ve edilmeyen tarhanalarin fizikokimyasal 6zelliklerine fermentasyon siiresinin
ve fermentasyondan sonra uygulanan farkli islemlerin etkilerini arastirmislardir.
Calismada tarhana hamurlar1 24, 48 veya 72 saat fermentasyona tabi tutulmuslar ve
fermentasyondan sonra tarhanalara giineste kurutma, golgede kurutma, vakumla
kurutma veya dondurma iglemleri uygulanmistir. Caligmada fermentasyon siiresi
uzadik¢a toplam asitligin yiikseldigi ve dondurulmus tarhana hamurlarinin en diisiik
toplam asitlik degerine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Arastirmada ayrica
fermentasyon sonrasi uygulanan farkli islemlerin tarhanalarin nem, kiil, protein, yag,
pH, tuz, indirgen seker seviyesi ile duyusal 6zelliklerini de etkiledigi bulunmustur.
72 saatlik fermentasyondan sonra dondurulmus olan maya ilaveli tarhana
hamurundan elde edilen tarhana corbasi, duyusal analizlerde renk, agizda biraktig
his, lezzet ve genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puanlar1 almistir.
Kurutulmus tarhanalardan da vakumla kurutma uygulananlar duyusal ozellikler
acisindan diger yontemlerle kurutulanlardan daha yiiksek puanlar almiglardir. Celik
ve dig. (2005) de tarhana formiilasyonuna maya ilave etmenin ve kontrollii
kosullarda fermentasyona birakmanin, fermentasyon siiresini kisalttigi ve duyusal
ozellikleri olumlu yo6nde etkiledigini belirtmektedir. Bu sonugtan yola c¢ikarak
aragtirmacilar geleneksel tip tarhana iiretiminde maya kullanmay1 ve fermentasyonu

kontrollii kosullarda ger¢eklestirmeyi onermislerdir.

Bozkurt ve Giirbiiz (2008) de, Giirbiiz ve dig. (2010)’nde oldugu gibi, dondurulmus
tarhana hamurlarinda toplam organik asit ve laktik asit seviyelerinin kurutulmus
tarhanalardakinden daha diisiik oldugunu ifade etmektedirler. Arastirmacilar tarhana
formiilasyonundaki yogurt miktari1 un agirhigr iizerinden %350’den %75’e
cikardiklarinda, tarhana hamurunda ¢ogunlugunu laktik asidin olusturdugu toplam
organik asit miktarinin arttigini tespit etmislerdir. Ayrica 4 giinliik fermentasyon

stiresi boyunca her gecen giin asitligin artmaya devam ettigini de saptamislardir.



Hayta ve dig. (2002) farkli kurutma metodlariyla hazirlanan tarhanalarin fonksiyonel
ve duyusal oOzelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Arastirmada tarhanalara;
tinelde kurutma, dondurarak kurutma, ev tipi mikrodalga firinda kurutma ve
endiistriyel mikrodalga kurutma yontemleriyle kurutma islemleri uygulanmistir.
Calismanin sonuglarinda; endiistriyel mikrodalga kurutmasi uygulanan tarhanalarin
yiiksek kopiik stabilitesi, su absorblama ve yag absorblama kapasitesi degerleri ile
yiiksek duyusal analiz puanlar1 aldigi belirtilmis olup, bu kurutma yodnteminin
geleneksel kurutma yontemlerine alternatif olabileceginden bahsedilmistir.
Aragtirmada ayrica biitlin tarhana Orneklerinin, power-law modeline gore
pseudoplastik akis davranisi gosterdigi belirtilmistir. Ibanoglu ve Ibanoglu (1999) da
tarhanalarin, 30-70°C araliginda reolojik ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda,

pseudoplastik davranis gosterdiklerini ifade etmislerdir.

Ozellikle fermente bir iiriin olmasi dolayisiyla tarhana mikrobiyolojisi ¢cok sayida
(Daglioglu ve dig., 2002; Degirmencioglu ve dig., 2005; Erbas ve dig., 2005;
Karagozli ve dig., 2008; Sengiin ve dig., 2009; Turantas ve Kemahlioglu, 2012;
Colak ve dig., 2012; Herken ve Con, 2012; Ozden ve dig., 2012; Ozel, 2012; Sengiin
ve Karapinar, 2012) arastirmaya konu olmustur. Karagozlii ve dig. (2008) geleneksel
tarhananin fermentasyon ve kurutmayir kapsayan 8 giinliik {iretim siirecindeki
mikrobiyolojik  6zellikleri iizerinde c¢alismiglardir. Bu arasgtirmada tarhana
hamurunun toplam mezofilik aerobik bakteri, koliform bakteri, Escherichia coli, kiif,
maya ve laktik asit bakterisi sayilar1 baglangicta sirasiyla 5.55+0.45 log kob/g, <3
kob/g, <3 kob/g, <1 log kob/g, 3.66+0.27 log kob/g ve 3.44+0.28 log kob/g olarak
bulunurken {tiretim siirecinin sonunda 5.38+0.23 log kob/g, <3 log kob/g, <3 log
kob/g, <1 log kob/g, 5.38+0.3 log kob/g ve 4.75+0.12 log kob/g olarak tespit

edilmisgtir.

Degirmencioglu ve dig. (2005) baz1 yorelerde tarhanaya lezzet vermek amaciyla
tiretimde kullanilan tarhana otunun (Echinophora sibthorpiana) fermentasyon
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada tarhanalar 4 giin fermente
edilmiglerdir. Tarhana otu ilave edilmeyen tarhana hamurunun fermentasyonu
sonunda laktik asit bakterisi sayisinda azalma tespit edilirken, tarhana otu ilave
edilen tiim tarhanalarda laktik asit bakterisi sayis1 fermentasyon siiresi boyunca artis
gostermistir. Tarhana otu ilave edilen tarhana hamurlarindaki maya sayisinda da

fermentasyonun ilk 2 giliniinde artis, daha sonra baglangictakinden daha diisiik



seviyeye inmemeleriyle birlikte azalma tespit edilmistir. Arastiricilar tarhana otunun
fermentasyon siiresi boyunca laktik asit bakterisi sayisinda, fermentasyonun ilk 2

giiniinde de maya sayisinda azalmay1 6nledigini belirtmislerdir.

Sengiin ve Karapmmar (2012) Ege Bolgesi’ndeki 8 farkli ilden topladiklari
tarhanalarin  fermentasyon baslangicindaki, fermentasyon periyodundaki ve
kurutmanin sonrasindaki mikrobiyolojik ozelliklerini incelemislerdir.
Fermentasyonun baslangic asamasinda bazi tarhana Orneklerinde koliform,
Salmonella, Clostridium perfringens ve Bacillus cereus tespit edilmis olmasina
ragmen, kurutulmus tarhana Orneklerinden sadece baslangicta C. perfringens
icermeyen bir ornekte diisiik diizeyde C. perfringens’e rastlanmis, digerlerinde ise
belirtilen mikroorganizmalara rastlanmamistir. Bu sonug, tarhanalarda kurutma
asamasinda bulagmanin olabilecegini de ortaya koymaktadir. Ayrica g¢alismanin

hicbir basamaginda tarhanalarda E.coli ve Staphylococcus aureus tespit edilmemistir.

Sengiin ve dig. (2009) 8 farkli ilden topladiklar1 fermentasyonun degisik
asamalarindaki tarhana hamurlarindan ve kurutulmus tarhanalardan izole edilen
laktik asit bakterilerinin tanimlamalarint gerceklestirmislerdir. Sonug¢ olarak;
izolatlardan %27’sini  Pediococcus acidilactici’nin, %19’unu  Streptococcus
thermophilus’un, %19’unu Lactobacillus fermentum’un, %]12’sini Enterococcus
faecium’un,  %7’sini  Pediococcus  pentosaceus’un,  %5’ini  Leuconostoc
pseudomesenteroides’in, %4 Unli Weissella cibaria’nin, %2’sini Lactobacillus
plantarum’un, %2’sini Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus’un, %?2’sini
Leuconostoc citreum’un, %]1’ini Lactobacillus paraplantarum’un ve %0.5’ini

Lactobacillus casei’nin teskil ettigi bulunmustur.

Ozel (2012)’in calismasinda da, ev ve ticari isletmelerde iiretilen tarhana hamurunun
laktik asit bakterisi ve maya tiir cesitliligi ile fermentasyon siiresi boyunca
degisimleri aragtirilmistir. Arastirmada ev tipi tarhana hamurlarinin isletme tipi
tarhana hamurlarina gore laktik asit bakterisi ve maya sayilarinin daha diisiik,
koliform ve S.aureus sayilarinin ise daha yiiksek oldugu bulunmustur. Laktik asit
bakterisi ve maya tiir ¢esitliliginin incelendigi bu ¢alismanin sonucunda; laktik asit
bakterilerinden L. plantarum ve Lactobacillus brevis, maya tiirlerinden ise Candida
humilis, S. cerevisiae ve Issatchenkia orientalis tiirlerinin tarhana hamurlarinda en

yaygin tiirler olduklar1 ve fermentasyon siiresince baskin olduklar1 tespit edilmistir.



Settanni ve dig. (2011) pastdrize ettikleri sebzeleri kullandiklar1 tarhana hamurlarinm
30 ve 40°C’de olmak tizere 2 farkli sicaklikta 8’er giin fermente ederek tarhanada
baskin olan laktik asit bakterileri ve mayay1 tanimlamiglardir. Arastirmada 40°C’de
fermente edilen tarhanalarda Pediococcus acidilactici varliginin laktobasillerden
fazla oldugu, 30 °C’de fermente edilen tarhanalarda da baslicalar1 L. plantarum ve
Lactobacillus brevis olmak {lizere laktobasillerin varliginin daha fazla oldugu
bulunmustur. Her iki sicaklikta fermente edilen tarhanalarda da izole edilen mayalari

baslica S. cerevisiae’nin olusturdugu tespit edilmistir.

Daglioglu ve dig. (2002) tarhana hamurlarina E.coli O157:H7, S.aureus ve E.coli
O157:H7+ S.aureus patojen mikroorganizmalarini asilayarak tarhanalar1 35+2 °C’de
7 giin fermentasyona biraktiktan sonra tarhanalar1 geleneksel sicak havali firin ve
mikrodalga firinda kurutmuslardir. Arastirmacilar fermentasyon periyodu boyunca
hergiin ve kurutmadan sonra tarhanalarda E.coli O157:H7, S.aureus, toplam mezofil
aerobik bakteri, maya-kiif ve laktik asit bakterisi sayilarini tespit etmislerdir. Sonug
olarak; tarhana hamurlarindaki FE.coli sayisinin fermentasyon siiresi boyunca
azaldig, 5. glinden sonra ise hamurlarda E.coli’ye rastlanmadigi, S.aureus sayisinin
da fermentasyon siiresi boyunca azalma gosterdigi, fermentasyonun sonunda sayinin
10> kob/g oldugu belirtilmistir. Geleneksel yontemle kurutmamin yapildigt
tarhanalarda kurutmadan sonra hala S.aureus’a rastlanirken, mikrodalgayla
kurutmanin  yapildigr tarhanalarda S.aureus’a rastlanmamistir.  Sonuglarda
mikrodalgayla kurutmanin, mikrobiyal yiikii ve nem oranimi diisiirmede geleneksel

yontemden daha etkili oldugundan da bahsedilmistir.

Benzer bir bagka ¢alismada da Turantas ve Kemahlioglu (2012) tarhana hamurlarina
E.coli O157:H7, S.aureus, Salmonella typhimurium ve B.cereus asilayak
tarhanalarda kiiflerin ve belirtilen patojenlerin hayatta kalma seyrini takip
etmislerdir. Analizler, tarhana hamurlarinda 4 giinliik fermentasyon siiresi boyunca
her giin, kurutulmus tarhanalarda da hamurlarin yogrulusundan itibaren 7., 9., ve 16.
giinlere karsilik gelen depolama giinlerinde gergeklestirilmistir. Arastirmada tarhana
hamurlarinin kiif ve E.coli sayilarinda  fermentasyonun 1. ve 2. giinlerinde énemli
bir degisimin olmadigi, fermentasyonun 4. giinlinde bu mikroorganizmalarin
sayillarinin saptanamaz seviyeye indigi bulunmugtur. Calismada S.aureus, S.
typhimurium ve B.cereus sayilarmin da sirasiyla 3., 4. ve 16. gilinlerde saptanamaz

seviyeye indikleri tespit edilmistir. Aragtirmacilar ayrica baglangicta 7.6 log kob/g



olan tarhana hamurlarindaki laktik asit bakterisi sayisinin da fermentasyonun 1.
giinlinde biraz artis gosterdigini ancak 1. giinden sonra siirekli azalma egiliminde
oldugunu, 16. giinde saymnn 5.1 log kob/g oldugunu belirtmislerdir. Ibanoglu ve dig.
(1999) de standart tarhana Orneginin laktik asit bakterisi sayisin1 baglangigta 6.6 x
10" kob/g iken 1. giiniin sonunda 9.6 x 10’ kob/g’a yiikselmis, daha sonra diisiis
seyrine girerek fermentasyonun 4. giiniinde 4.0 x 10° kob/g’a azalmus olarak tespit

etmislerdir.

Herken ve Con (2012) tarhana {iretiminde starter kiiltiir olarak L. plantarum ve L.
brevis’i kullandiklar1 ¢aligmalarinda fermentasyon oOncesi, 4 giinliik fermentasyon
siiresi boyunca ve kurutmadan sonra tarhanalarin mikrobiyolojik o6zelliklerini
incelemislerdir. Arastirmacilar tiim tarhana Orneklerinin iiretimin her basamaginda
koliform ve E.coli sayilarmin <1 log kob/g oldugunu, S.aureus sayilarmin da
fermentasyonun 3. giiniinde <1 log kob/g’a diistiiglinli belirtmislerdir. Caligmada,
fermentasyon siiresi boyunca orneklerin mikroorganizma sayilarinda 6nemli bazi
degisimlerin oldugu, fakat kurutulmus orneklerde 6rnek tipinin mikroorganizma

yiikii tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur.

Colak ve dig. (2012) tarhanalarda aflatoksin seviyelerinin belirlenmesine yonelik
olan ¢alismalarinda, Istanbul pazarlarindan topladiklar: 138 adet tarhana &rnegini
incelemislerdir. Calismada biitiin tarhana érneklerinin kiiflerle 1.4 x 10'-5.8 x 10’
kob/g araliginda kontamine olduklar1 ve tarhana orneklerinden 32 tanesinin (%23.2)
0.7-16.8 pg/kg araliginda aflatoksin igerdigi tespit edilmistir. Aflatoksin iceren
tarhanalardan 29 tanesinde 0.2-13.2 pg/kg araliginda aflatoksin B1 bulunmustur.
Ozden ve dig. (2012) de bazi tahil iiriinlerinde okratoksin A bulunma durumunu
inceledikleri caligmalarinda 84 tarhana G6rneginden 47 tanesinde, ortalamasi 0.41
ng/kg olmak tizere, 0.12-1.85 pg/kg araligina okratoksin A tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar bu okratoksin A seviyesinin, “Avrupa Komisyonu Ydnetmeligi’nde

izin verilen seviyenin altinda kaldigini belirtmislerdir.

Erbas ve dig. (2005) ¢aligmalarinda 4 farkli depolama sekli uyguladiklari nemli
tarhana hamurlarinin ve kurutulmus tarhananin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
Ozelliklerini  karsilastirmislardir. Arastirmacilar nemli tarhana hamurlarindaki
Lactobacillus tiirleri sayisinin ve asit oraninin kuru tarhananinkinden daha yiiksek
oldugunu ve tiim tarhana g¢orbalarmin pseudoplastik davranig sergilediklerini

belirtmiglerdir. Nemli tarhana hamurundan iiretilen tarhana g¢orbalarinin duyusal
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Ozellikleri de daha {istiin bulunmus olup bu durum kurutma islemi sirasinda bazi
duyusal o6zelliklerin kismen kaybolmasiyla agiklanmistir. Arastirmanin sonunda
ayrica, tarhanalarm iyi hijyenik kosullarda {iretildikleri ve hermetikli olarak
ambalajlandiklar1 takdirde herhangi bir koruyucu ilave edilmeden nemli olarak
buzdolabinda (+4°C) veya 6.5g/100g (yas esasa gore) tuz ilave edilerek oda
kosullarinda 6 ay muhafaza edilebilecekleri belirtilmistir. Ayni arastiricilar benzer
kosullarda yaptiklar1 bir bagka ¢alismalarinda (Erbas ve dig., 2006), tarhanalardaki
organik asit ve yag asitlerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda tarhanadaki yag
asitlerinin yaklasik %14 {iniin doymamis yag asitleri, %86’sinin ise doymus yag
asitleri oldugu belirtilmis olup, tarhana fermentasyonundaki baskin organik asidin

laktik asit oldugu vurgulanmistir.

Son yillarda Tiirkiye’de tarhana iiretiminde bugday kepegi, bugday ruseymi, misir
unu, arpa unu, piring unu, dar1 unu, soya fasulyesi unu, ke¢iboynuzu unu, peyniralti
suyu, soya yogurdu, balik eti gibi bilesenler kullanilarak yeni tarhana cesitleri
gelistirme ¢aligmalar1 da yapilmistir (Koca ve dig., 2002; Kose ve Siingii Cagindi,
2002; Tarake1 ve dig., 2004; Bilgicli ve dig., 2006; Bilgicli ve Ibanoglu, 2007; Erkan
ve dig., 2006; Erdem, 2008; Bilgicli, 2009; Ertas ve dig., 2009; Celik ve dig., 2010;
Caglar ve dig., 2012).

Temiz ve Pirkul (1991), tarhana iiretiminde kullanilan yogurt tipi ve miktarinin
degistirilmesi ile bilesimde ekmek mayasina (Saccharomyces  cerevisiae) yer
verilmesinin, tarhananin kimyasal ve duyusal oOzellikleri tizerindeki -etkilerini
incelemislerdir. Calismada farkli yogurt tipleri olarak set tipi yogurt ve torba
yogurdu kullanilmistir. Set tipi yogurt kullanilarak ftiretilen tarhanalarda asitlik ile
ilgili 6zelliklerde daha iyi sonuglar alinmis, asitlik daha yiiksek bulunmustur. Buna
karsilik, torba yogurdu kullanilarak {iretilen tarhana 6rnekleri protein ve amino asit
icerigi ile duyusal 6zellikleri yoniinden daha iistiin nitelikte bulunmustur. Tarhana
tiretiminde maya kullanildiginda ise, orneklerdeki belirli amino asitler (sistin ve

methionin) ile tat ve koku 6zellikleri tizerinde olumlu etkiler gdzlenmistir.

Celik ve dig. (2005)’nin yaptiklar1 c¢alismada da tarhana {iretiminde maya
kullaniminin, tarhanalarin duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi ve fermentasyon siiresini

kisalttig1 ifade edilmistir.
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Bilgi¢li ve dig. (2006) tarhanadaki bugday ununu %10, %25 ve %50 oranlarinda
bugday kepegi veya bugday ruseymi ile ikame ederek, bu tarhanalarin kimyasal,
besinsel ve duyusal Ozelliklerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak; bugday
ruseymi/kepegi orani arttik¢a tarhanalardaki protein ve mineral madde oranlarinin
arttigl, rengin koyulastigi ve tarhana corbalarindaki viskozitenin azaldigi tespit
edilmistir. Bugday ruseymi/kepegi ilavesine bagl olarak 6rneklerin toplam fenolik
bilesen miktarlarinda artig gerceklesirken, toplam antioksidan kapasitelerinde diisiis
tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarinda ise %10 bugday ruseymi katkili ve
%25 bugday kepegi katkili tarhanalar genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek
puanlar1 almislardir. Bilgigli ve Ibanoglu (2007) ayrica bugday ruseymi/kepegi
ilaveli tarhanalardaki fitik asit oraninin ve Hunter cihaziyla olgiilen L, a, b
degerlerinin 3 giinliikk fermentasyon siiresi sonunda Onemli derecede azaldigini

belirtmiglerdir.

Benzer bir ¢alismada da Celik ve dig. (2010) tarhanadaki bugday ununu %20 ve %40
oranlarinda bugday kepegi ile ikame ederek tarhanalarin kimyasal, reolojik ve
duyusal 6zelliklerini incelemiglerdir. Aragtirmada ilave edilen bugday kepegi miktari
arttikca tarhanalarin ham lif oranlarinin arttig1 ve rengin koyulastig1 tespit edilmistir.
Hazirlanan bugday kepegi ilaveli ve ilavesiz tiim tarhana ¢orbalarinin 35-70 °C
sicaklik araliginda pseudoplastik akis davranisi gosterdigi saptanmistir. Corbalarin
akis davranig indislerinin (n) 0.45-0.65 araliginda seyretmesiyle birlikte bugday
kepegi ilaveli tarhana ¢orbalarinin n degerlerinin kontrole gére daha diisiik oldugu
gbzlenmistir. Duyusal analiz sonuglarinda da panelistlerin kontrol ve %20 bugday
kepegi ilaveli tarhana gorbalarini istatistiksel agidan ayni derecede begendikleri, %40

bugday kepegi katkili tarhana ¢orbalarini ise begenmedikleri belirtilmistir.

Bilgigli (2009) ¢aligmasinda kara bugday ununun tarhananin kimyasal ve fonksiyonel
Ozelliklerine etkisini arastirmistir. Calismada kara bugday unu, %20, %40, %60, %80
ve %100 oranlarinda bugday unu yerine ikame edilmistir. Arastirmada; tarhanalara
ilave edilen kara bugday unu orani arttik¢a tarhanalardaki kiil, protein, yag ve seliiloz
oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Ayrica kara bugday unu seviyesi arttikca
tarhanalardaki K, Mg ve P oranlar1 da 6nemli derecede artmistir. Calismada kontrol
grubu tarhana ile %40 kara bugday unu ilaveli tarhanalarin amino asit kompozisyonu
da belirlenmis ve %40 ilaveli tarhananin lisin oraninda anlaml diizeyde artis oldugu

tespit edilmistir. Formiilasyonda kara bugday unu oranini arttirmak tarhanalardaki
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fermentasyon kaybini, renk degerlerini, su ve yag absorblama kapasitelerini olumsuz
yonde etkilemistir. Duyusal o6zellikler de g6z oOniinde bulunduruldugunda kara
bugday ununun tarhana iiretiminde %40°1 asmayan oranlarda kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Kose ve Siingli Cagindi (2002) tarhana tiretiminde piring, dar1 ve soya fasulyesi
unlarii bugday unu yerine farkli oranlarda ikame ederek kullanmislar ve elde edilen
tarhanalarin kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada piring unu
ve dart unu bugday ununa %25 ve %50, soya fasulyesi unu ise %5, %15 ve %25
oranlarinda ikame edilerek kullanilmiglardir. Calismada ayrica sadece bugday, piring
veya dar1 unlarinin kullanildigi tarhanalar da iiretilmistir. Tarhanalara soya fasulyesi
unu ilave edilmesi tarhanalarin protein oranlarini arttirirken, dar1 unu ilave edilmesi
azaltmistir. Bunun yaninda soya fasulyesi unu ve piring¢ unu ilaveleri tarhanalarin kiil
degerlerini arttirirken, dar1 unu ilavesi azaltmistir. Duyusal analiz sonuglarinda
Ozellikle dar1 unu ve soya fasulyesi ununun fazla kullanildig1 tarhana ¢orbalarinin
diisiik puanlar aldiklar1 dikkati cekmektedir. Sonuglarda, %25 ve %50 piring unu ve
%S5 soya fasulyesi ikameli tarhana ¢orbalarinin ise genel kabul edilebilirlik a¢isindan

kontrol tarhanaya esit veya lizerinde puanlar aldiklart bildirilmistir.

Tarake¢1 ve dig. (2004) de tarhana iiretiminde misir ununu %350 ve %100 oranlarinda
bugday unuyla ve peyniraltt suyunu %50, %80 ve %100 oranlarinda yogurtla ikame
ederek kullannuglardir. Uretilen bu tarhanalarin kimyasal kompozisyonu, mineral
kompozisyonu ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Yogurt ve peyniraltt suyunun
bilesimlerindeki  farkliliga baglhi olarak formiilasyonda peyniralti  suyu
konsantrasyonu arttikca tarhanalarin protein ve yag oranlarinin azaldigi tespit
edilmistir. Ayrica peyniralti suyu ilavesiyle tarhanalarin kiil ve asitlik degerlerin
yiikseldigi de bulunmustur. Arastirmada misir unu ilavesinin tarhanalardaki yag ve
lif oranlarimi arttirdig1 da tespit edilmistir. Bugday unuyla tiretilen tarhanalarda Ca
oran1 yiiksek bulunurken, misir unu ilave edilen tarhanalarda P, Zn, Mg ve Fe
oranlart daha yiiksek bulunmustur. Kose ve Siingli Cagindi (2002)’nin
calismalarindaki sonucun aksine misir unu ve peyniraltt suyu ilaveli tarhanalarin
duyusal analizdeki genel kabul edilebilirlik puanlar1 geleneksel tarhanadan yiiksek

bulunmustur.

Erkan ve dig. (2006) tahil ¢esitleri i¢inde yiiksek B-glukan oraniyla dikkati ¢eken

arpadan elde edilen unlar1 tarhana {iretiminde kullanarak arpanin bu sekilde insan
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beslenmesine kazandirilma olanagini arastirmiglardir. Ayrica burada o6zellikle B-
glukanin; kolesterolii diisiirme, kandaki glikoz seviyesini ve diyabet hastalarindaki
insiilin yanitin1 diizenleme ve kanser riskini azaltma gibi etkilerinin var oldugu ifade
edilerek, bu ozelliklerden faydalanma amacglanmistir. Arastirma sonuglari; arpa
ununun yalnmiz olarak veya bugday wunuyla birlikte tarhana {retiminde
kullanilabilecegini gdstermistir. Arpa unuyla {iretilen tarhananin bazi duyusal
ozellikleri (renk ve lezzet) geleneksel tarhanadan daha diisiik puanlar alsa da,
arastiricilar  daha ileri ¢alismalarla bu tarhanalarin duyusal Ozelliklerinin

iyilestirilebilecegini belirtmislerdir.

Caglar ve dig. (2012) bugday ununa %3, %5 ve %8 oranlarinda kegiboynuzu unu
ikame ederek {irettikleri tarhanalarin kimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerini
incelemislerdir. Arastirmada; %1.55 kiil oranina sahip olan kontrol tarhana 6rneginin
kiil oraninin ilave edilen kegiboynuzu miktarinin artmasiyla birlikte %1.88’e kadar
yukseldigi, Ca, K ve Zn oranlariin da benzer sekilde yiikselis gosterdigi tespit
edilmistir. %8 Keg¢iboynuzu ikameli tarhana en yiliksek viskozite, kopiirme
kapasitesi, su ve yag tutma (absorblama) kapasitesi ve emiilsiyon aktivitesi
degerlerini vermistir. Tarhanalardaki biitlin renk parametrelerinin (L, a, b, SI ve h) de
keciboynuzundaki dogal pigmentlere bagl olarak ke¢iboynuzu unu ilavesiyle birlikte
azaldig1 tespit edilmistir. Duyusal analizde ise diisiik (%3) oranda ke¢iboynuzu unu
ilaveli tarhanalar renk, tat ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri agisindan panelistler
tarafindan begenilirken, yiiksek oranda keciboynuzu unu ilaveli tarhanalarin

panelistler tarafindan daha az kabul gordiigii bildirilmistir.

Geleneksel tarhana iiretimde inek siitiinden tiretilen yogurt kullanilmaktadir. Koca ve
dig. (2002) calismalarinda geleneksel tarhananin iiretiminde inek siitiinden iiretilen
yogurdun yaninda soya siitii yogurdu da kullanmiglar ve bu tarhanalarin bazi
kimyasal ve fiziksel oOzellikleri ile duyusal Ozelliklerini incelemislerdir. Sonug
olarak; inek yogurdu ilaveli tarhanalarla karsilastirildiklarinda soya siitii yogurdu
ilaveli tarhanalarin asitlik degerlerinin daha diisiik, viskozitelerinin daha yiiksek
oldugu ve renklerinin daha beyaz oldugu ifade edilmistir. Soya siitii yogurdu ilaveli
tarhanalarin duyusal oOzellikleri agisindan da inek yogurdu ilaveli tarhanalar ile

benzer oldugu sonucuna varilmistir.

Ertag ve dig. (2009) kullanilan yogurdu farkli oranlarda peyniralt1 suyu konsantresi

ile ikame ettikleri c¢alismalarinda, tarhanalarin kimyasal, besinsel ve duyusal
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ozelliklerinde degisimleri arastirmiglardir. Calismada peyniralti suyu konsantresi
ilavesinin tarhanalarda toplam kiil, Mg, Ca, P, Zn, Na ve K oranlarini 6nemli
derecede arttirdigi, asitlik derecesi, ham protein ve ham yag oranlarin1 da 6nemli
diizeyde azalttig1 tespit edilmistir. Genel kabul edilebilirlik test sonuglar1 da; un
agirlhigr lizerinde %12.5’a kadar peyniralti suyu kuru maddesi ilavesiyle iiretilen
tarhanalardan elde edilen c¢orbalarin kabul edilebilirliginin yiiksek oldugunu

gostermistir.

Erdem (2008) yaptig1 caligmada, geleneksel bir iiriin olan tarhananin iiretiminde
hayvansal protein kaynagi olarak balik etinin kullanilmasini amacglamis ve balik
kiymas1 ikamesi yapilmasinin protein miktarin1 onemli diizeyde arttirdigini tespit
etmistir. Balik kiymasi ikame edilmeyen kontrol grubu 6rnekte %18.47 olan protein
miktarmni %5, %10, %15 ve %20 ikame oranlariyla hazirlanan 6rneklerde sirasiyla;
%20.10, %21.85, %23.94 ve %26.64 olarak belirlemistir. Caligmada tarhanalarin
amino asit miktarlarindaki degisimi de incelemis, serin ve triptofan haricindeki tiim
amino asitlerin balik kiymasi ilavesiyle birlikte artis gosterdigini tespit etmistir.
Orneklerde duyusal analiz de yapmus olup, %15 balik kiymasi ilave edilen
tarhanalarin koku, tat, aroma ve genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek
puanlar1 aldigini vurgulamistir. Yapilan bu ¢alismalar tarhana tiretiminde kullanilan
degisik bilesenlerin farkli alternatif kaynaklar ile ikame edilebilecegini

gostermektedir.

Tiirkiye’de islenen domatesin toplam miktarinin % 80’1 salga, % 15’1 konserve
domates imalat1 icin, kalan kismu ise ketcap, domates suyu ve benzeri domates
iriinlerinin imalat1 i¢in kullanilmaktadir. Tiirkiye sahip oldugu yillik 600,000 tonu
asan domates salgasi iiretim kapasitesiyle, italya, ABD ve Cin Halk Cumhuriyeti’nin
ardindan diinyada dordiincii sirada yer almaktadir (Sarisagli, 2008). Domates isleyen
isletmelerde ham domatesin % 10-30’u posa olarak ayrilmaktadir (Ghazi ve
Drakhshan, 2006; Rahmatnejad ve dig., 2009) ve bu posanin genellikle hayvan yemi
olarak kullanildig1 bilinmektedir (Knoblich ve dig., 2005; Rahmatnejad ve dig.,
2009).

Domates salcast iliretimi sirasinda agiga c¢ikan nemli posanin %33’{inii cekirdek,
%?27’sini kabuk ve %40’ 11 meyve eti olustururken, kuru posanin %44’ linii ¢ekirdek,
%356’simm1 meyve eti ve kabugu olusturmaktadir (Ghazi ve Drakhshan, 2006;

Rahmatnejad ve dig., 2009). Salca liretimi sirasinda acgiga ¢ikan domates posasi,
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domates kabugu, domates cekirdegi ve biber ¢ekirdeginin diyet lifi, protein, yag,
mineral madde, fenolik bilesik ve karotenoid gibi biyolojik aktiviteye sahip
bilesikler agisindan zengin olduklar1 bazi ¢alismalarda (El-Adawy ve Taha, 2001;
Schieber ve dig., 2001; Sogi ve dig., 2002a; Knoblich ve dig., 2005; Calvo ve dig.,
2008; Eller ve dig., 2010; El-Safy ve dig., 2012) ifade edilmistir.

Diyet lifi, insan ince bagirsaginda emilime ve sindirime direngli, kalin bagirsakta
tamamen veya kismen fermente olabilen, bitkilerin yenilebilir kisimlar1 veya
karbonhidrat analoglaridir. Diyet lifleri; polisakkaritleri, oligosakkaritleri, lignin ve
ilgili bitki maddelerini kapsar. Diyet lifi tipik bilesenleri; seliiloz, hemiseliiloz,
lignin, pektin, gamlar ve miisilajdir. Diyet lifi temel kaynaklari; meyveler, sebzeler,
baklagiller, yagh sert kabuklu meyveler ve hububat taneleridir (Asp, 1987; Niliifer ve
Boyacioglu, 2003).

Diyet lifleri; ¢6ziiniir olan ve olmayan lifler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Cozliniir

olmayan lifler genellikle;

a) disk1 hacmini arttirma,

b) kalin bagirsakta digkilarin gecis siiresini kisaltma,

¢) bagirsak pH’sini1 diisiirme,

d) glukoz emilimini geciktirme,

e) kalin bagirsak ile iligkili belirli hastaliklarin nedeni olarak bilinen organik
bilesikleri baglama veya seyreltme yeteneklerinden otiirli, kalin bagirsak saghig ile
iligkilendirilmistir.

Coziiniir liflerin ise genellikle;

a) kandaki kolesterol diizeyini azaltma,

b) kalp sagligint olumlu yonde etkileme,

¢) glukoz emilimini geciktirme,

d) mide bosalmasini geciktirme yeteneklerinden bahsedilmektedir (Niliifer ve
Boyacioglu, 2003; Lichtenstein ve dig., 2006). Yeterli diyet lifi tiiketiminin kabizlik,
hemoroit gibi bagirsak hastaliklarini hafifletebilecegi veya onleyebilecegi (Smolin ve

Grosvenor, 1997), kalin bagirsak kanserini Onleyebilecegi, gogiis, prostat ve diger
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kanser tiirlerine karsi ise koruyucu olabilecegi belirtilmektedir (Niliifer ve

Boyacioglu, 2003).

Gastrointestinal faaliyetlerin normal olmasi i¢in giinliik alinmasi tavsiye edilen diyet
lifi miktar yetiskinler i¢in 20-35 g veya 1000 kcal i¢in 10-13 g araligindadir (Marlett
ve dig., 2002). Diyet lifi tilketmenin yollarindan biri kepegi ayrilmamis hububat,
baklagil, meyve ve sebzeler gibi diyet lif igerigi dogal olarak zengin gidalari
tilketmek, bir digeri ise lif igerigi arttirilmis islenmis gidalar gelistirmektir (Niliifer

ve Boyacioglu, 2003).

Lifler, sebze ve meyvelerin kabuk, zar, sap, ¢ekirdek gibi sindirilmeyen nispeten
daha kat1 kisimlarini ifade eder (Diilger ve Sahan, 2011). Salga iiretiminden agiga
cikan atiklarin diyet lifi miktarlar1 bazi aragtirmalarda (Alvarado ve dig., 2001; El-
Adawy ve Taha, 2001; Knoblich ve dig., 2005; El-Safy ve dig., 2012) 6l¢lilmiis ve
birgok dogal kaynaga gore yiiksek bulunmustur. Alvarado ve dig. (2001) domates
cekirdek ve kabugunu iceren kurutulmus domates salgasi iiretim atifinda 405.4
g/kg’1 ¢coziinmeyen, 89.9 g/kg’t ¢oziinlir olmak iizere toplam 495.3 g/kg diyet lifi
miktari tespit etmiglerdir. Knoblich ve dig. (2005) , domates kabugu ve ¢ekirdeginde
asitte ¢oziinmeyen diyet lifi miktarlarii 6lgmiisler, domates kabugundakini kuru
maddede 299.4 g/kg, domates c¢ekirdegindekini ise kuru maddede 537.9 g/kg olarak
tespit etmislerdir. Kirmiz1 biber c¢ekirdegindeki ham lif miktarim1 da El-Adawy ve
Taha (2001) ile El-Safy ve dig. (2012) sirastyla kuru maddede 349 g/kg ve 338.3
g/kg olarak belirtmislerdir. Tiim bu ifadeler salga iiretiminde kullanilan domates ve
biberin iiretim sonrasindaki atiklarinin, diyet lifi kaynagi olma potansiyellerinin

oldukea yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Proteinler beslenmede dnemli olan gida bilesenlerinin baginda gelmektedir. Gidalarin
bilesiminde bulunan proteinler, viicut proteinlerinin olusumu i¢in kaynak teskil
etmektedir (Baysal, 2006). Proteinlerin yap1 taglarin1 amino asitler olusturmaktadir.
Bitki ve hayvanlardan alinan proteinler insan organizmasinda parcalanip amino
asitler agiga c¢iktiktan sonra, bu amino asitler kullanilarak organizma i¢in gerekli
proteinler sentezlenir (Metin, 2001). Bu nedenle insan siirekli olarak, amino asit

kaynag1 olan proteinlere gereksinim gosterir.

Biitiin hayvansal ve bitkisel gidalarda protein vardir. Ancak her gidadaki protein

miktar1 ve amino asit kompozisyonu farklidir. Yapilan bazi ¢aligmalarda (Alvarado
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ve dig., 2001; El-Adawy ve Taha, 2001; Persia ve dig., 2003; Knoblich ve dig.,
2005; El-Safy ve dig., 2012) sal¢a liretiminden agiga ¢ikan atiklarin, iyi birer protein
kaynag1 olduklar1 ifade edilmektedir. Alvarado ve dig., (2001) kurutulmus domates
salcas1 tiretim atiginin 176.6 g/kg protein igerdigini belirtmislerdir. Diger bazi
caligmalarda da domates ¢ekirdeginin kuru maddesinde 202.3- 250.0 g/kg (Persia ve
dig., 2003; Knoblich ve dig., 2005), domates kabugunun ise kuru maddesinde 100.8
g/kg (Knoblich ve dig., 2005) protein icerdikleri tespit edilmistir. Kirmizi biber
cekirdeginin ham protein degerleri de El-Adawy ve Taha (2001)’da kuru maddede
244.0 g/kg, El-Safy ve dig. (2012)’nde kuru maddede 253.3 g/kg olarak
bildirilmistir.

Insan organizmasi, karacigerde, bazi amino asitleri difer amino asitlere
doniistiirebilirken, kendi viicut proteinleri i¢in gerekli olan bazi amino asitleri bu
sekilde doniistiiremez. Bu amino asitler disaridan alinmak zorundadir ve bunlara
esansiyel (elzem) amino asitler denir (Metin, 2001; Baysal, 2006). Arginin, histidin,
fenilalanin, triptofan, sistin, treonin, 16sin, izoldsin, valin, lisin ve metiyonin
esansiyel amino asitlerdir. Bir proteinin amino asit kompozisyonu o proteinin
beslenmedeki 6nemini ortaya koymaktadir. Bir protein biinyesinde ne kadar ¢ok
esansiyel amino asit bulundurursa, beslenme fizyolojisi agisindan o kadar degerlidir

(Metin, 2001; Baysal, 2006).

Domates ve biber atiklar1 proteinlerinin amino asit kompozisyonlar1 bazi
arastirmalarda (El-Adawy ve Taha, 2001; Persia ve dig., 2003; Knoblich ve dig.,
2005; El-Safy ve dig., 2012) belirlenmis olup, bunlarin esansiyel amino asitler
acisindan zengin oldugu ifade edilmektedir. Yapilan arastirmalarda domates
cekirdegi proteininin lisin amino asidi agisindan zengin oldugu (80-100 g/kg N) ve
lisin igerigi diisiik olan tahil {riinlerinin protein kalitesini  yiikseltmede
kullanilabileceginden bahsedilmektedir (Sogi ve dig., 2002a; Sogi ve dig., 2002b;
Sogi ve dig., 2005). El-Adawy ve Taha (2001) kirmiz1 biber ¢ekirdegi ununun
toplam esansiyel amino asit, lisin, treonin, triptofan ve toplam aromatik amino asit
icerigi acisindan FAO/WHO (1973) referans modeline gore zengin oldugunu
belirtmislerdir. EI-Safy ve dig. (2012) de kirmiz1 biber ¢ekirdegi ununun 16sin (5.61
g/100g protein), izoldsin (4.06 g/100g protein), fenilalanin (4.32 g/100g protein),
lisin (8.13 g/100g protein), treonin (4.95 g/100g protein), tirosin (4.11 g/100g

protein), valin (4.33 g/100g protein) esansiyel amino asitleri ve toplam esansiyel
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amino asitler (38.51 g/100g protein) acisindan FAO/WHO (1993) referans modeline

gore zengin oldugunu tespit etmislerdir.

Yaglar bir gliserol molekiilii ile yag asitlerinin yapmis oldugu esterlerdir. Yag en ¢ok
enerji veren (9 Kcal/g) besin 6gesidir. Viicut tarafindan sentezlenemeyen esansiyel
yag asitleri ve yagda eriyen vitaminler viicuda yag ile alinir. Antioksidant 6zelligi

tagiyan karotenoidler, tokoferol ve tokotrienoller yagsiz ortamda emilmezler (Baysal,

2006).

Yag asitleri doymus ve doymamis yag asitleri olarak iki gruba ayrilir. Dolayisiyla
beslenme fizyolojisi agisindan yaglarin yag asitleri kompozisyonu biiyilk onem
tasimaktadir. Doymamis yag asitleri de tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag
asitleri olarak smiflandirilirlar (Metin, 2001; Kaya ve dig., 2004). Doymus yag
asitleri ile tekli doymamis n-9 (molekiiliinde tek ¢ift bag bulunan) yag asitleri insan
viicudunda sentez edilirler. Hi¢ yag tiiketilmese dahi bu tip yag asitleri karbonhidrat

ve protein metabolizmasi ile olusan asetil CoA’dan sentez edilebilir (Baysal, 2006).

Coklu doymamuis yag asitleri birden fazla sayida ¢ift bag ihtiva ederler ve ¢ift bagin
ilkinin molekiiliin metil ucundan baglayarak 3., 6. veya 9. karbon atomundan sonra
yerlesmesine gore omega-3 (n-3), omega-6 (n-6) ve omega-9 (n-9) gibi yag asitleri

olmak tizere siniflandirilirlar (Roche, 1999; Kaya ve dig., 2004; Baysal, 2006).

Ozellikle omega-3 ve omega-6 grubu yag asitleri viicutta sentezlenemediklerinden
gidalarla disaridan alinmalar1 gerekmektedir ve dolayisiyla bunlar esansiyel yag
asitleri olarak bilinirler. Omega-6 yag asitlerinden linoleik asit (18:2n-6) ve omega-3
yag asitlerinden o-linolenik asit  (18:3#-3) baslica esansiyel yag asitleridirler
(Gokalp ve dig., 1996; Roche, 1999; Nas ve dig., 2001; Baysal, 2006). Viicut linoleik
asidi kullanarak, gamma-linoleik, dihonogamma linoleik asit ve arashidonik asit gibi
bircok omega-6 yag asitleri sentezleme fonksiyonuna sahiptir. Omega-3 yag
asitlerinden olan o-linolenik asit de yine omega-3 serisinden olan EPA
(eikosapentaconik asit) ve DHA (dokosahekzaenoik asit) gibi uzun zincirli
doymamis yag asitlerine doniismektedir (Simopoulos, 1991a; Tapiero ve dig., 2002;
Ruxton ve dig., 2004).

Tiketilen gidalardaki yaglarin, doymamis yag asitlerince zengin olmasit ¢ok
onemlidir. Clinkli omega-3 serisi yag asitlerinin viicutta, biyokimyasal ve fizyolojik

aktivitelerde onemli gorevler tstlendigi kesin olarak bilinmektedir. Omega-3 yag
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asidi tiiketiminin arttirilmasinin, kandaki LDL-kolesterol seviyesini diisiirdiigii,
arteroskleroz olusumunu geciktirdigi ve damarlarda meydana gelen trombozu
engelleyerek, kalp krizi riskini 6nemli derecede azalttig1 saptanmistir. Omega-3 yag
asitlerinin, enflamatuar ve bagisiklik sistemi bozukluklari, depresyon ve norolojik
bozukluklar, Alzheimer, Crohn hastaligi, hipertansiyon ve kanser (meme, kolon ve
prostat kanserleri) gibi hastaliklar1 geciktirme veya seyrini yavaslatma iizerinde de
onemli derecede rol oynadig1 belirtilmektedir. Kaynaklarda 6zellikle cocuklarda zeka
fonksiyonlarmin arttirilmasi i¢in de omega-3 yag asidi tliketiminin arttirtlmasi
gerektigi bildirilmektedir. Hamilelik donemlerinde yeterli miktarda omega-3 yag
asitlerini alan annelerin ¢ocuklarimin beyin hiicrelerinin ve goérme yeteneklerinin
diger ¢ocuklara nazaran daha fazla gelistigi saptanmistir (Simopoulos, 1991a;
Simopoulos, 1991b; Simopoulos, 1999; Connor, 2000; Williams, 2000; Simopoulos,
2002; Tapiero ve dig., 2002; Coskun, 2005).

Omega-3 yag asitlerinin saglik {izerindeki olumlu etkilerinin yaninda, beslenmede
doymus yag asitleri oraninin azaltilip omega-6 ¢oklu doymamis yag asitleri oraninin
arttirtlmasinin  da kandaki LDL kolesterol seviyesini diisiirdiigli, dolayisiyla
kardiyovaskiiler kalp hastaliklar1 riskini azalttig1 belirtilmektedir. ilave olarak;
linoleik asit tiiketiminin arttirilmasiyla, insiilin direncinin gelistirilebilecegi ve seker
hastalig1 oraninin azaltilabilecegi ve kandaki linoleik asit seviyesinin artmasinin kan

basincindaki diisiisle ilgili oldugu da bildirilmektedir (Harris ve dig., 2009).

Diyet uzmanlar1 yagdan gelen enerjinin, giinliik alinan enerjinin %30’unu agsmamast,
doymus yag asitlerinden elde edilen enerjinin, giinliik alinan enerjinin %10’unu
asmamasi ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden elde edilen enerjinin, giinliik alinan
enerjinin %10’undan fazla olmasi gerektigi seklinde Oneride bulunmaktadirlar
(Williams, 2000; Kris-Etherton ve dig., 2001; Parodi, 2009). Amerikan Kalp
Dernegi, kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmak i¢in, doymus yag asitlerinden
aliman enerjinin gilinlik alinan enerjinin %7’sini agmamas1 gerektigi yoniinde

tavsiyede bulunmustur (Lichtenstein ve dig., 2006).

Esansiyel yag asitlerinden linoleik asit siv1 yaglarda yiliksek oranda bulunmaktadir.
Yaygin kullanilan siv1 yaglardan olan aygigek yagi, misir 6zii yagi, susam yagi, soya
yag1 ve zeytin yaginda toplam yag asitleri i¢indeki linoleik asit oranlar1 sirasiyla %

44-75, % 5-60, % 35-47, % 23-56 ve % 4-15’tir. Bu yaglarin linolenik asit oranlari
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da sirasiyla % 0.0-2.0, % 0.0-0.7, % 0.0-1.5, % 5.0-11.0 ve % 0.0-0.6 (Lee ve
dig.,1998; Nas ve dig., 2001) dur.

Sal¢a iiretim atiklarinin baz1 kisimlarinin yag oranlari ve yag asidi kompozisyonlari
da baz1 arastirmalarda (Cantarelli ve dig., 1993; Lazos ve Kalathenos, 1988; Lazos
ve dig., 1998; Alvarado ve dig., 2001; El-Adawy ve Taha, 2001; Persia ve dig.,
2003; Giannelos ve dig., 2005; Knoblich ve dig., 2005; El-Safy ve dig., 2012)
incelenmis ve bu atiklarin genel olarak yiiksek yag ve ayni zamanda yiiksek
doymamis yag asidi oranlarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda
domates ¢ekirdeginin kuru maddesinde 6.37- 36.9 g/100g (Lazos ve Kalathenos,
1988; Lazos ve dig., 1998; Persia ve dig., 2003; Giannelos ve dig., 2005; Knoblich
ve dig., 2005), domates kabugunun kuru maddesinde 3.22 g/100g (Knoblich ve dig.,
2005), kirmizi biber g¢ekirdeginin de kuru maddesinde 25.61-26.88 g/100g (El-
Adawy ve Taha, 2001; El-Safy ve dig., 2012) ham yag icerdigi bildirilmektedir.
Alvarado ve dig. (2001) de yaptiklar1 ¢alismada; kurutulmus domates salgasi iiretim

atigindaki yag oranin1 9.66 g/100g olarak tespit etmislerdir.

Baz1 kaynaklarda (Lazos ve dig., 1998; El-Adawy ve Taha, 2001; Schieber ve dig.,
2001; Giannelos ve dig., 2005) domates ve biber ¢ekirdegi yaglarinda doymamis yag
asitleri, Ozellikle de linoleik asit oraninin yiiksek olduguna dikkat cekilmektedir.
Domates ¢ekirdegi yaglarinin yag asidi kompozisyonunun incelendigi ¢alismalarda;
linoleik asit oraninin % 42.80-56.12, linolenik asit oraninin % 0.70-2.77 ve toplam
doymamis yag asidi oraninin da % 68.60-81.72 araliginda oldugu tespit edilmistir
(Cantarelli ve dig., 1993; Lazos ve dig., 1998; Giannelos ve dig., 2005). El-Adawy
ve Taha (2001), kirmizi biber c¢ekirdegi yaginin yag asidi kompozisyonunu
calismislar ve linoleik asit oranin1 % 67.8, toplam doymamis yag asitleri oranini da

% 82.5 olarak tespit etmislerdir.

Mineral maddeler, viicudun yapisina ve fonksiyonlarina katildiklar1 i¢in beslenme
fizyolojisi acisindan biiyiik &neme sahiptirler (Metin, 2001). Insan viicudunun
yaklasik % 4-5’1 minerallerden olugmustur. Bunun yartya yakim kalsiyum, %4’i
fosfordur. Magnezyum, klor, sodyum ve kiikiirt diger makro minerallerdir.
Minerallerin ¢ogu hiicre ¢alismasi i¢in elzemdir. Viicudun saglikli olarak biiylimesi
ve yasamini siirdiirmesi i¢in elzem oldugu bilinen minerallerin basinda kalsiyum
(Ca), fosfor (P), sodyum (Na), potasyum (K), klor (Cl), magnezyum (Mg), manganez
(Mn), kiikiirt (S), demir (Fe), bakir (Cu), iyot (I), ¢inko (Zn), flor (F), kobalt (Co),
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krom (Cr), selenyum (Se) ve molibden (Mo) gelmektedir (Gokalp ve dig., 1996;
Baysal, 20006).

Insan icin temel olan minerallerin giinliik gereksinimi mineral tiiriine gore
degismekle birlikte genelde birkag pg ile 1 g/glin arasinda degismektedir. Belli
periyotlar i¢cinde gerekli miktarin viicuda aktarilamamasi eksiklik isaretlerinin ortaya
¢ikmasina neden olur. Bunun aksine bazi minerallerin Onerilen dozlarin istiinde
alinmasi da toksisiteye yol agacaktir. Ancak bir sans eseri olarak cogu mineraller i¢in
giivenli ve yeterli alim dizini oldukg¢a genistir. Boylece eksiklik ve toksisite goreceli

olarak nadiren goriiliir (Saldamli ve Saglam, 2007).

Mineral maddeler bitkisel ve hayvansal gidalarda degisik oranlarda bulunmaktadir.
Bitkiler mineral madde ihtiyaglarini topraktan, hayvanlar bitkiler ve ilave mineral
tuzlarindan karsilar. Insanlar ise bitkisel ve hayvansal gidalar ile cesitli tuzlardan

mineral madde ihtiyacini kargilamaktadir (Gokalp ve dig., 1996).

Domates ve biber c¢ekirdekleri ile domates kabugundaki mineral madde
kompozisyonlar1 da bazi ¢alismalarda (El-Adawy ve Taha, 2001; Knoblich ve dig.,
2005; El-Safy ve dig., 2012) tespit edilmistir. Knoblich ve dig. (2005)’nin yapmis
oldugu calisma sonuglarinda, domates kabuk ve ¢ekirdeklerinin potasyum igeriginin
yuksek (kabukta kuru maddede 28.3 g/kg, cekirdekte kuru maddede 15.3 g/kg)
oldugu bildirilmektedir. Arastirmacilar domates c¢ekirdeginin zengin bir demir
kaynag1 (242.6 mg/kg kuru agirlik) oldugunu da belirtmislerdir. ElI-Adawy ve Taha
(2001) ile El-Safy ve dig. (2012)’de kirmizi biber ¢ekirdegi unundaki mineral
maddelerin miktarlarini incelemisler ve bu unun iy1 bir fosfor (9.89-11.19 g/kg kuru
agirlik), potasyum (11.95-12.14 g/kg kuru agirlik), magnezyum (3.96-4.73 g/kg kuru
agirlik), manganez (72-87 mg/kg kuru agirlik), kalsiyum (1630-1721 mg/kg kuru
agirlik) ve demir (136-146 mg/kg kuru agirlik) kaynagi oldugunu ifade etmislerdir.

Son yillarda fenolik bilesikler ve gidalarin antioksidan aktiviteleri iizerine olan ilgi
arttigindan yapilan caligmalarda da artis vardir (Karakaya ve El, 2006; Sikora ve dig.,
2008). Gida antioksidanlari; “Insanlarda fizyolojik sartlarda olusan serbest oksijen
radikalleri veya serbest azot radikallerinden birinin ya da her ikisinin de olumsuz
etkilerini azaltabilen maddelerdir” seklinde tanimlanabilir (Yilmaz, 2010). Insan
metabolizmasinda olusan bu aktif oksijen radikalleri engellenmediginde, DNA,

protein, karbonhidrat ve lipidlerde yapisal bozulmalara yol agmaktadir. Dolayisiyla,
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hiicre membraninin hem yapisin1 hem de fonksiyonlarin1 bozarak, bircok dejeneratif
hastaliklara neden olmaktadirlar (Katiyar ve Mukhtar, 1997; Baublis ve dig., 2000;
Tosun ve Karadeniz, 2005; Gokbulut ve Sarer, 2008). Antioksidan maddeler, aktif
oksijen olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif oksijenleri tutarak, oksidasyonun
tesvik etmis oldugu zararlar1 hiicresel bazda engellemekte, dejeneratif hastaliklarin

olusumunu durdurmaktadir (Tosun ve Karadeniz, 2005).

Vitamin A, C ve E’ye ilaveten antioksidan aktivite gosteren en onemli diger dogal
bilesikler, degisik miktar ve oranlarda tahil, meyve ve sebzelerde bulunan
karotenoidler, flavonoidler, likopen ve diger fenolik bilesiklerdir (Elmastas ve
Gergekcioglu, 2006; Sikora ve dig., 2008; Yilmaz, 2010). Dogal antioksidanlarca
zengin beslenmenin, serbest radikallerden kaynaklanan kanser, kalp-damar
rahatsizliklari, katarakt, norolojik rahatsizliklar, deri rahatsizliklar1 gibi bazi
hastaliklarin riskini azalttigi ifade edilmektedir (Elmastas ve Gergekgioglu, 2006;
Karakaya ve El, 2006; Ozkan ve Goktiirk Baydar, 2006; Aizawa ve Inakuma, 2007;
Sikora ve dig., 2008).

Karotenoidlerin antioksidan etki aktiviteleri likopen> a-tokoferol> a-karoten> -
kriptoksantin> zeaksantin=  [3-karoten> lutein seklinde siralanabilir (Asicioglu,
2005). Baysal ve dig. (2000) domateste bulunan karotenoidlerin ¢ogunlugunun
domates isletmelerinde atiklarla kaybedildigini belirtmislerdir. Likopen domatese
karakteristik kirmizi rengini veren baslica karotenoiddir ve 6zellikle domates kabugu
zengin bir likopen (539.0-734.0 pg/g kuru agirlik) kaynagidir (Sharma ve Le
Maguer, 1996; Schieber ve dig., 2001; Knoblich ve dig., 2005). Domates kabugu ve
cekirdegi oncelikle B-karoten olmak iizere diger karotenoidleri ve flavonollar olmak
tizere diger polifenolik bilesikleri de icermektedir (Abushita ve dig., 2000; Knoblich
ve dig., 2005; Sikora ve dig., 2008; Strati ve Oreopoulou, 2011). Kirmiz1 biberde de
basta kapsaksantin (175.6 ng/g yas agirlik) ve zeaksantin olmak lizere -karoten,
lutein, B-kriptoksantin, kuersetin ve diger antioksidanlarin oldugu bilinmektedir

(Aizawa ve Inakuma, 2007; Sikora ve dig., 2008; Monge-Rojas ve Campos, 2011).

Domates salcasi iiretim atiklarinin degerlendirilmesi amaciyla, hayvan beslenmesi ile
(Hasimoglu ve dig., 1979; Ghazi ve Drakhshan, 2006; Rahmatnejad ve dig., 2009;
Aghajanzadeh-Golshani ve dig., 2010) ekmek, sucuk, sal¢a ve ketcap gibi bazi gida
maddeleri iretiminde (Aae ve dig., 1991; Del Valle ve dig., 2003; Sogi ve dig.,
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2002b; Reboul ve dig., 2005; Farahnaky ve dig., 2008; Calvo ve dig., 2008;
Dehghan-Shoar ve dig.; 2010; Majzoobi ve dig., 2011) kullanim1 {izerine sinirh
sayida arastirma yapilmistir. Domates salgasi {liretim atiklarinin yukarida belirtilen
gida maddelerinin iiretiminde kullanimi {izerine yapilan ¢alismalardan elde edilen

bulgular incelendiginde, degisik sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

Aae ve dig. (1991), Misir (balady) ekmegi liretiminde bugday ununu % 5, 10 ve 15
oranlarinda tam veya yagsiz domates cekirdegi unuyla ikame ederek, ekmeklerin
baz1 kimyasal, reolojik ve organoleptik Ozelliklerindeki degisimi incelemislerdir.
Calismada, ilave edilen domates c¢ekirdegi unu orami arttik¢a, hamurlardaki su
absorblama, hamur olusum siiresi ve hamur stabilitesi degerlerinin de arttig1 tespit
edilmistir. Ekstensograf sonuclarinda ise, ilave edilen ¢ekirdek unu orani arttikca,
hamur uzayabilirligi, uzamaya kars1 diren¢ ve hamur enerjisi degerlerinin azaldig1
bulunmustur. Organoleptik degerlendirme sonuglarinda; % 10 veya daha az domates
cekirdegi unu ilave edilmis ekmeklerin iistiin kaliteli oldugu, daha fazla ¢ekirdek unu
ilave edilmesinin ise ekmek kabugu ve i¢ renginde koyulagmaya sebebiyet verdigi

gOriilmiistiir.

Sogi ve dig. (2002b) bugday ununu % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda yag1 alinmis
domates ¢ekirdegi unu ile ikame ederek bu unlardan elde edilen hamurlarin hamur ve
ekmek Ozelliklerini incelemislerdir. Farinografla yapilan o6lgiimlerde domates
cekirdegi unu ilavesi arttikca, hamurlarda su absorbsiyonu, hamur olusum siiresi ve
hamur stabilitesi degerlerinde artis, 5 dakika sonraki karistirma tolerans indeksi ve
10 dakika sonraki yumusama derecesi degerlerinde azalis tespit edilmistir.
Calismada; domates cekirdegi unu ilavesi arttikca diisme sayisi (falling number)
degerinin azaldigi da belirlenmistir. Arastirmada ayrica domates c¢ekirdegi unu
ilavesi arttikca, ekmeklerde agirligin arttigi, hacim, spesifik hacim ve duyusal
degerlendirme puanlarinin da azaldigi bulunmustur. Domates c¢ekirdegi ununun
ekmeklerin protein oram1 ve kalitesi iizerine yapacagi olumlu o&zellikler de goz
onlinde bulunduruldugunda, arastirmacilar ekmek iiretiminde bugday ununun % 10
oraninda domates ¢ekirdegi unuyla ikame edilebilecegini tavsiye etmislerdir. Bu
calismada ekmek ununa ilave edilmesi i¢in Onerilen domates ¢ekirdegi unu orani ile

Aae ve dig. (1991)’ndeki oran benzerlik gostermektedir.

Iyi ve ucuz bir hidrokolloid ve lisin kaynagi olmasi nedeniyle domates posasi tozu,

Majzoobi ve dig. (2011)’nde yasst ekmek (barbari) iiretiminde kullanilmis ve
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ekmeklerin fizikokimyasal 06zelliklerindeki degisimler incelenmistir. Calismada
domates posasi tozu, un iizerinden % 0, 1, 3, 5 ve 7 oranlarinda ilave edilmistir.
Arastirmada, ekmek hamuruna ilave edilen domates posasi tozu miktar1 arttikca
hamurun su absorblama oraninin arttigi, hamur olusum, gelisim ve stabilite
stirelerinin azaldig1 ve 5 ile 12 dakika sonraki hamur yumusama derecelerinin arttigi
tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarinda, domates posasi tozunun >%5 oraninda
kullanilmast durumunda, ekmeklerdeki renk ve tat 6zelliklerinin olumsuz yonde
etkilendigi bulunmustur. Calismanin sonunda; domates posasi tozunun ekmeklerde
<%35 oraninda kullanilmasi 6nerilmis olup, aksi takdirde, kullanmadan 6nce domates

posasina agartma isleminin uygulanmasi gerektiginden bahsedilmistir.

Dehghan-Shoar ve dig. (2010) snack gidalarda kullanilan unlara % 20 oraninda
domates salcast veya domates kabugu tozu ilave ederek, elde edilen {iriinlerin
likopen oranini ve fizikokimyasal 6zelliklerini (genisleme, yogunluk, sertlik, renk
parametreleri ve nem kaybi yiizdesi) incelemislerdir. Arastirmada domates salcasi
veya domates kabugu tozu ilave edilen snack gidalarin likopen oranlarinda ilave
edilmeyenlere gore Onemli artis oldugu, dolayisiyla likopenin ekstrude snack

gidalarda tutulabildigi bulunmustur.

Calvo ve dig. (2008) de calismalarinda, iyi bir likopen kaynagi olmasi nedeniyle, et
karisimina % 0, 0.6, 0.9 ve 1.2 oranlarinda kuru domates kabugu ilave ederek kuru
fermente sosis Uretmislerdir. Sosislerin 21 giinliik olgunlagma siiresinin sonunda
likopen miktarlarinda 6nemsiz diizeyde bir kayip oldugu ve sosislerin 100g’inin
0.26-0.58 mg likopen igerdigi tespit edilmistir. Arastirmada kuru domates kabugu
ilave edilen biitiin fermente sosislerde duyusal ve tekstiir 6zelliklerinin iyi oldugu
bulunmustur. Sonug¢ olarak arastirmacilar; likopen agisindan zenginlestirilmis et
iriinii Gretmek i¢in, kuru fermente sosise domates kabugunun katilabilecegini

belirtmislerdir.

Reboul ve dig. (2005) domates salgasina % 6 oraninda domates isleme ati1 olan
domates kabugundan ilave etmisler ve domates sal¢asinin karotenoid miktarindaki
degisim ile karotenoidlerin viicutta emilim durumunu incelemislerdir. Arastirmacilar
sonu¢ olarak; domates salgcasina domates kabugu ilave etmenin salganin besinsel
degerini yiiksettigini ve karotenoidlerin emilimini arttirdigini belirtmislerdir. Del
Valle ve dig. (2003) de domates konsantresinin besin kalitesini arttirmaya yonelik

yapmis olduklart calismalarinda domates konsantrelerine dort farkli oranda (% 1, 2.5,
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5 ve 10) domates kabugu ve posasi ilave etmisler ve ¢alismanin sonunda olumlu

sonuclar almislardir.

Farahnaky ve dig. (2008) domates ketcabina farkli oranlarda (% 0, 1, 2, 5, 7 ve 10)
domates posasi tozu ilave ettikleri ¢alismalarinda ketcaplarin renk parametreleri ve
reolojik Ozelliklerini incelemislerdir. Domates posasi tozu ilavesi ketgcaplarin L
degerinde artisa neden olurken a ve b degerlerinde azalmaya neden olmustur.
Ketcaplardaki goriiniir viskozite degerinin, ilave edilen domates posast tozu miktari
arttikca artt1g1, sicaklik arttikca da azaldig: tespit edilmistir. Aragtirmada ayrica tiim

ketcap orneklerinin non-Newtonian akis davranisi gosterdikleri de bulunmustur.

Alvarado ve dig. (2001) domates posasinin bilesimini inceledikleri ¢alismalarinda,
bu posadan fare yemlerine de degisik oranlarda (0, 134, 263 ve 387 g/kg diyet)
katmislar ve farelerdeki 18 giinliik degisimi incelemislerdir. Arastirmada, domates
posasinin yiiksek diyet lifi oranina bagli olarak, farelerin diyetindeki posa orani
arttikca digki kiitlesinde onemli bir artis, diyetteki protein, enerji, Ca, Mg, Fe, Zn ve
Cu’in goriinlir emiliminde de azalma oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak; bu
konudaki c¢alismalarin bir sonraki basamagmin domates atiklarinin insan
beslenmesine kazandirilma olanaklarinin  belirlenmesi  seklinde olabilecegi

belirtilmistir.

Domates isletmelerinden elde edilen atiklarin baz1 gidalarda kullanimiyla ilgili
yapilan sinirli sayida arastirmanin yaninda bu atiklarin  hayvan yemlerinde
kullanimiyla ilgili baz1 calismalar da (Hasimoglu ve dig., 1979; Ghazi ve Drakhshan,
2006; Rahmatnejad ve dig., 2009; Aghajanzadeh-Golshani ve dig., 2010) vardir. Bu
calismalar genellikle; yiiksek protein, yag ve diyet lifi oranlar1 géz Oniinde
bulundurularak kurutulmus domates posasinin pili¢ (Ghazi ve Drakhshan, 2006;
Rahmatnejad ve dig., 2009; Aghajanzadeh-Golshani ve dig., 2010) veya koyun

(Hasimoglu ve dig., 1979) yemlerinde kullanilma imkanlar1 {izerinedir.

Bu arastirmada, biyolojik aktiviteye sahip bilesikler acisindan zengin olan salca
tiretim atiklarinin tarhana iiretiminde kullanilmasi diisliniilmiistiir. Bu atiklar
tarhanaya, sal¢a iiretiminden artan domates posasi, biber posast seklinde ve bu
posalardan ¢ekirdeklerin ayrilmasiyla domates ¢ekirdegi ve biber ¢ekirdegi seklinde
ilave edilmislerdir. Bu uygulamayla; tarhananin besleyicilik, fonksiyonellik ve diger

baz1 teknolojik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve  biyolojik aktiviteye sahip bilesikler
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acisindan zengin olan bu atiklara alternatif degerlendirme alaninin kazandirilmasi

hedeflenmistir. Ayrica tarhana iiretim maliyetinin diistiriilecegi de diistiniilmiistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Tarhana {iretiminde kullanilan un, yogurt, sogan, domates, kirmiz1 biber, ticari
kompres yas ekmek mayasi (S. cerevisiae), kuru nane ve tuz Denizli piyasasindaki
yerel marketlerden temin edildi. Uretimde, %12 nem ve kuru madde esasimna gore
%11 protein ve %0.47 kiil iceren bugday unu (Tip 550), inek siitiinden elde edilmis

ticari olarak iiretilen set tipi tam yaglh yogurt kullanildi.

Arastirmada kullanilan domates ve biber salcasi atiklar1 Honaz Salga Fabrikasi
(Honaz/ DENIZLI) ile Tamek Gida ve Konsantre San. ve Tic. A.S.’den (Salihli/
MANISA) temin edildi.

2.1.1 Posa (Atik) Tozlarimin Hazirlanmasi

Domates ve biber posalari sal¢a iiretiminin yapildigt giin isletmelerden alindi ve
laboratuvara getirildi. Bu materyaller elektrikli ve fanli kabinli kurutucuda (Yiicebas
Makine, Izmir) 60 °C’de kurutuldu (Sekil 2.1). Kurutma sirasinda kurutucudaki hava
hiz1 0.2 m s™*de sabit tutuldu ve kabin i¢indeki havanin bagil nemi %19-21 arasinda
olacak sekilde ayarlandi. Posalar, nem miktar1 %10’un altinda olacak sekilde
kurutulduktan sonra &giitiiciide (Toper TKS-16S, izmir) tanecik boyutu <1000um’e
getirildi (Sekil 2.2).

2.1.2 Cekirdek Tozlarinin Hazirlanmasi

Nemli haldeki domates ve biber posalart uygun hacimli bir kap icinde suyla
karigtirildiktan sonra ¢ekirdekler yogunluk farkindan dolay1 kabin dibine ¢okelirken,
posadaki diger materyallerin suyun ylizeyine ¢ikmasi saglandi. Posadaki ¢ekirdek
harici materyaller suyun yiizeyinden uzaklastirildiktan sonra, ¢ekirdekler kabin dip
kismindan alinarak kabinli kurutucuda kurutuldu. Kurutmadan sonra ¢ekirdeklerin
arasinda kalan yabanci materyaller ayiklandi (Sekil 2.1) ve cekirdekler <400um
tanecik boyutuna ogiittildi (Sekil 2.2).
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Domates Cekirdegi

Domates Posasi

Biber Cekirdegi

Biber Posasi

Sekil 2.1: Kurutulmus Sal¢a Uretim Atiklarmin Fotograflari
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Bugday Unu

Ogiitiilmiis Domates Cekirdegi Ogiitiilmiis Domates Posas1

Ogiitiilmiis Biber Cekirdegi Ogiitiilmiis Biber Posasi

Sekil 2.2: Bugday Unu ve Ogiitiilmiis Salga Uretim Atiklarmin Resimleri
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2.2 Tarhanalarin Hazirlanmasi

Arastirmada Tablo 2.1°de gosterildigi gibi, kontrol grubunun haricinde, bugday unu
yerine ikame edilen 4 farkli nitelikteki sal¢a iiretim atiginin (domates c¢ekirdegi,
domates posasi, biber ¢ekirdegi ve biber posasi tozu) her birinden 3 farkli oranda
(%15, %25 ve %35) kullanilarak toplam 13 farkli formiilasyonda iiretim

gerceklestirildi. Her bir formiilasyondan 2 tekerriirlii tiretim yapildu.

Tablo 2.1. Tarhana Uretim Formiilasyonlari

Atik Domates | Biber | Sogan Kuru
Un | katkist | Yogurt | piiresi ptiresi | pliresi | Tuz | Maya | Nane | Su
(g) (g) (g |(g) (g) (2) (g |( (g) | (ml)
K 1000 - 500 120 120 120 20 20 2 -
850 150 10
DC 750 250 500 120 120 120 20 20 2 15
650 350 20
850 150 -
DP 750 250 500 120 120 120 20 20 2 15
650 350 30
850 150 -
BC 750 250 500 120 120 120 20 20 2 -
650 350 -
850 150 70
BP 750 250 500 120 120 120 20 20 2 290
650 350 440
K : Kontrol

DP: Domates posasi ilaveli tarhana
DC: Domates g¢ekirdegi ilaveli tarhana
BP: Biber posast ilaveli tarhana

BC: Biber ¢ekirdegi ilaveli tarhana

Tarhana iiretim siirecinin baglangicinda, dogranan sogan, domates ve kirmizi biberler
bir arada kaynama basladiktan sonra 10 dakika siire ile pisirildi ve sonrasinda piire
haline getirildi. Piire haline getirilen malzemeler soguduktan sonra tarhana tiretimine
gecildi. Tarhana hamurlarinin  hazirlanmasinda; malzemeler Tablo 2.1°deki
formiilasyonda belirtilen miktarlarda tartildi, karistirildi ve 50 rpm’de 5 dakika siire
ile yogurma mikserinde (inoksan MPM-40, Bursa) yoguruldu. Yapilan o6n
denemelerde, hazirlanan tarhana hamurlarmin farkli miktarlarda suya ihtiyag
gosterdikleri gozlendigi igin, tarhana hamurlarina Tablo 2.1°de gosterildigi
miktarlarda su ilave edildi. Yogurulan tarhana hamurlar1 (Sekil 2.3) sicakligi 3042
°C’ye ayarlanan inkiibatorde (Fimak, Firin Makinalar1 Iml. San. Tic. A. S., Konya)
asitlik derecesi 15 ve lizeri olana kadar fermentasyona tabi tutuldu. Fermentasyonu

tamamlanan tarhana hamurlari 40 °C’deki doner ekmek firminda (Enko, Enkomak
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Makina Sanayi Ltd. $ti., Konya), nem orant %10’un altina diisene kadar kurutuldu.
Tarhana ornekleri kurutma isleminden sonra <400 pm tanecik boyutuna 6giitiildii
(Sekil 2.4).

DC25 DC35

BP15 BP25 BP35

Sekil 2.3: Yeni Yogrulmus Tarhana Hamurlarinin Fotograflari.
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BPI15

BP25

Sekil 2.4: Ogiitiilmiis Tarhanalara Ait Fotograflar
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Tim tarhana formiilasyonlarindan Haziran 2010 ve Eylil 2010 aylarinda olmak
tizere 2 tekerriirli iiretim gerceklestirildi. Tarhana orneklerinin bir kismi1 zamana
bagli olmayan analizler i¢in 2’ser kat polietilen posetlere dolduruldu ve analiz
edilinceye kadar derin dondurucuda (Vestel FT 280) -18+1 °C’de muhafaza edildi.
Bir kism1 da zamana bagli baz1 degisimleri analizlerle tespit etmek icin geleneksel
muhafaza yontemine uygun olarak bez torbalara dolduruldu ve oda kosullarinda

karanlikta muhafaza edildi.

2.3 Tarhanalarda Yapilan Kimyasal Analizler

Uretilen tarhanalarin yogurma isleminin baslangicinda, fermentasyon siirecinde,
kurutmadan sonra ve 12 aylik depolama siiresi boyunca kalite 6zelliklerini ortaya

koymak i¢in bazi kimyasal analizler yapildu.

Tarhana hamurlarinin hazirlandig1 giin ve fermentasyon periyodu boyunca periyodik
olarak her giin tarhana hamurlarinda asitlik derecesi ve pH tayini yapildi. Tarhanalar
kurutulup 6giitiildiikten sonra asitlik derecesi, pH, nem, kiil, protein, yag, ¢oziiniir,
¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi, peroksit degeri, p-anisidin sayisi, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitesi, amino asit kompozisyonu, yag asidi kompozisyonu
ve mineral madde analizleri yapildi. Bu kimyasal analizlerden asitlik derecesi, pH,
peroksit sayis1 ve p-anisidin sayisi ile toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
tayinleri, orneklerin oda kosullarinda 6 ve 12 ay depolanmalarindan sonra da

tekrarlandi. Analizler biitiin denemelerde 2 paralelli olarak gerceklestirildi.

2.3.1 Asitlik derecesi tayini

Tarhana hamurlar1 ve kuru tarhanalarin asitlik derecesi degerleri Tiirk Standartlari
Enstitiisii Tarhana Standardi’na (Anonim, 1981) gore belirlendi. Bu amagla 10 g
tarhana Ornegi tartilarak, tlizerine 50 ml ndtralize edilmis % 67°lik etil alkol
eklendikten sonra 5 dakika siireyle homojenize edilip ¢alkalandi. Bu karisim daha
sonra adi filtre kagidindan siiziildii, siiziintiiden 10 ml alinarak {izerine 2-3 damla
fenolftalein indikatorii eklendi ve sabit pembe renk olusuncaya kadar 0.1 N sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ile titre edildi. Sonuglar harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi

miktar1 5 ile ¢arpilarak asitlik derecesi cinsinden verildi.
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2.3.2 pH tayini

Tarhana hamurlarinda pH 06l¢iimii, dijital pH metre (Hanna Instruments HI 8314)
direkt hamurlara daldirilarak gerceklestirildi. Kuru tarhanalardaki pH 6l¢timiinde ise,
5g ornek 100 ml saf su ile homojenizatorle 3 dk karigtirilip adi filtre kagidindan
stizlildii, sonra pH degerleri, probun bu siiziintii i¢ine daldirilmasiyla okundu

(Ibanoglu ve dig., 1999).

2.3.3 Nem tayini

Nem tayini AOAC (1990)’ a gore gergeklestirildi. Analiz i¢in, 6nceden sabit agirliga
getirilen aliminyum kurutma kaplarina, tarhana oOrnekleri miimkiin oldugunca
yayilarak konuldu ve kaplar sabit agirliga ulasincaya kadar 105+ 2°C’de kurutma
islemi uygulandi. Kurutmayla uzaklasan nem miktari, Ornegin baslangictaki

agirligina oranlanarak orneklerin nem igerigi hesaplandi.

2.3.4 Kiil tayini

Ornekler, sabit tartima getirilmis porselen kroze icerisine tartilarak, kiil firminda
(Selecta, Select-Horn) 550+ 5°C’de kalint1 beyaza yakin renk alana ve sabit agirliga
ulagincaya kadar yakildi. Yakma islemi sonunda krozelerde kalan 6rnek kiitlesi
baslangigtaki 6rnek kiitlesine oranlanarak drneklerin kiil miktar1 hesaplandi (AOAC,

1990).

2.3.5 Protein tayini

Protein tayini AOAC (1990)° a gore gerceklestirildi. Tarhana tozlarinin azot
miktarlarini tespit etmek i¢in mikro-kjeldahl metodu kullanildi ve sonucglar 5.7

faktori ile carpilarak drneklerin ham protein oranlar1 hesaplandi.

2.3.6 Amino asit kompozisyonu tayini

Analiz i¢in hazirhk asamasinda, Oncelikle tarhana Orneklerinin hidrolizi
gergeklestirildi. Hidroliz i¢in agz1 sikica kapatilabilen sizdirmaz, 1siya dayanikli cam
siselere 1 g Ornek tartilip lizerine 25 ml 1g/L fenol igeren 6 M hidroklorik asit
¢ozeltisi ilave edildi ve kapaklar1 sikica kapatildi. Bu siselerin igerigi 120+1°C’de 24
saat hidrolize edildi. Hidrolizasyondan sonra oda sicakligina sogutulan 6rnek, balon
jojeye aktarildi. Aktarma sonrasinda eger kapaktan kacak oldugu tespit edildiyse

hacim 25 ml’ye 6 M hidroklorik asit ile tamamlandi. Daha sonra hidrolize olan bu
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ornekten aliman 0.1 ml’lik kismina 30 ml ultra saf su eklenerek membran filtreden

(Sartorius, 0.20 pm) siiziildii.

Filtre edilen 6rnekten test tiipiine 20 ul aktarildi, iizerine 60 pl tampon ¢ozelti
(AccQ-Fluor Borate Buffer, Waters, Milford, USA) ve 20 pl ayiragc ¢ozelti
(AccQ-Fluor Reagent, Waters, USA) ilave edildikten sonra ¢6zelti 2 saniye vortekste
karistirlldi. Deney tiipti oda sicakliginda 1 dakika bekletildikten sonra 55°C’de 10
dakika 1s1l islem uygulandi. Analiz i¢in hazirlanan bu 6rnekten 5 pl HPLC cihazina

enjekte edilerek Ol¢iim gergeklestirildi.

Amino asit kompozisyonunun belirlenmesi Erkan ve dig. (2010)’nin belirttigi
yonteme gore gergeklestirildi. Analiz Shimadzu LC-10 VP (Kyoto, Japonya) model
HPLC cihaziyla gergeklestirildi. Sonuglar ayni cihazdaki Class-VP 6.14 bilgisayar
programi (Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile hesaplandi. Cihazda analiz i¢in kullanilan
Eluent A; 200 ml AccQ-Tag™ Eluent A (WAT052890, Waters, Milford, USA)/ 2 L
su’dur, Eluent B; asetonitril/deiyonize su (6:4)’dur. Hareketli fazin akis hiz1 1
mL/dak, enjeksiyon hacmi 5 pl’dir. Kullanilan dedektdr fluoresan dedektor olup,
ayirma silika bazli Cig kolonunda (AccQ-Tag ™ amino asit analiz kolonu, boyutlart:
150x 3.9 mm, tanecik boyutu: 4 um, Waters, Milford, USA) ger¢eklestirildi ve kolon
firin sicakligi 37°C’ydi.

2.3.7 Yag tayini

Yag tayini AOAC (1990)’ a gore Soxhlet metodu kullanilarak gerceklestirildi. Yag
tayini icin yaklasik 10 g tarhana Ornegi seliilloz kartus igine tartilarak Soxhlet
cithazina yerlestirildi. Petrol eteri kullanilarak gergeklestirilen ekstraksiyon sonucu

Ornegin yag orani belirlendi.

2.3.8 Yag asidi kompozisyonu tayini

Analiz i¢in 6n hazirlik asamasinda, tarhana 6rneginden 50-100 g kadar tartilarak
yaklagik 200 ml petrol eterinde bir gece bekletilerek ornekteki yag ekstrakte edildi.
Yag asidi kompozisyonu analizi i¢in, ISO 5509 (1978)’e gore, 2 mol/L metanollii
KOH ve n-heptan kullanilarak transmetilasyon islemiyle yag asitlerinin metil
esterleri elde edildi. Yag asidi metil esterleri, Agilent G2630B alev iyonizasyon
dedektorii ve Agilent DB-23 YAK kapiler kolonla (60m x 0.250mm x 0.25um)
dolatilmis Agilent 6890N (Agilent Technologies, Palo Alto, CA) model gaz
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kromatografisiyle analiz edildi. Gaz kromatografisi cihazinin dedektér sicakligi
260°C, enjeksiyon blogu sicakligi 220°C, tasiyict gaz (Hy) akis hizi 1.0 ml/dk. olarak
uygulandi. Kolon firin sicaklik programi; 150°C’de 3 dakika bekletme, 150°C’den
180°C’ye 5°C/dk. hizla yiikselme, 180°C’den 200°C’ye 0.5°C/dk. hizla yiikselme,
200°C’de 35 dakika bekletme seklinde gergeklestirildi. Enjeksiyon miktar1 1 pl’ydi.

2.3.9 Coziiniir, coziinmeyen ve toplam diyet lifi tayini

Tarhanalarin toplam, ¢dziiniir ve ¢dziinmeyen diyet lifi miktarlari, AOAC 991.43
(1995) ve AACC 32-07 (1995) metoduna uygun olarak, a-amilaz, proteaz ve
amiloglikozidaz enzimlerini iceren Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd,
Wicklow, Ireland) toplam diyet lifi analiz kiti kullanilarak analiz edildi. Analizin
devaminda yapilacak protein ve kiil tayinleri de dikkate alinarak her analizin
baslangicinda ayni Ornekten ¢ift tartim gerceklestirilerek paralelli olarak analize

devam edildi.

Analizde; oncelikle tartilan ornek, sindirilebilir nisastay1 hidrolize etmek i¢in, 1siya
direngli a-amilaz ile 95-100°C’de jelatinize edildi. Ardindan, sindirilebilir proteinleri
uzaklastirmak i¢in 60°C’de sirasiyla proteaz ve amiloglikozidaz enzimleri ile
enzimatik parcalama yapildi. Karigim gooch krozesinden (sinter cam filtreli, 30 ml,
1D POR:4) vakumla filtre edilip filtrenin iizerinde kalan artik kisim saf suyla
yikandi. Filtrat uzaklastirildiktan sonra bu artik kisim etanol ve asetonla da yikandi.
Yikama islemleri tamamlanan bu artik kisim ¢éziinmeyen diyet lifini, ¢dziinmeyen

tuzlar1 ve sindirilemeyen proteinleri icermektedir.

Toplanan filtrata, diyet lifinin ¢oziiniir fraksiyonunu ¢okeltebilmek i¢in etanol ilave
edilip oda kosullarinda 1 saat bekletildi. Ardindan ¢okelti gooch krozesinden filtre
edilerek etanol ve asetonla yikandi. Bu ¢okelti de diyet lifinin ¢oziiniir fraksiyonunu,

mineralleri ve sindirilemeyen proteinleri igermektedir.

Coziiniir ve ¢oziinmeyen diyet liflerini igeren gooch krozeleri 103+2 °C’de bir gece
kurutulduktan sonra tartild1 (R;, R»), ardindan biinyelerinde kalan protein ve tuzlari
tespit edebilmek i¢in protein ve kiil analizlerine tabi tutuldu. Protein ve Kkiil
analizlerinin sonuglar1 da hesaplandiktan sonra (P, A) veriler formiilde uygun yerlere
konularak ¢oziliniir ve ¢oziinmeyen diyet lifi miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplandi. Buna

gore ¢oziliniir diyet lifi miktar su sekilde hesaplandi;
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% Diyet Lifi= { [ (Ri+Ry)/2 ~P~A - B]/(M; +M,)/2 } x 100

M;: Ornegin 1. paralelinin agirligt ; M,: Ornegin 2. paralelinin agirlig
R;: M; 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢6ziliniir fraksiyonunun kalintisi
Rj: M; 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢oziiniir fraksiyonunun kalintisi
P: R; kalintisindaki protein miktar1

A: R, kalintisindaki kiil miktar1

B: Kor

B (kor) asagidaki formiile gére hesaplanir:

B= (BR;+BRy)/2 - BP -BA

BR: Kor kalint1

BP: BR,’den elde edilen kor protein

BA: BR,’den elde edilen kor kiil

Coziinmeyen diyet lifi miktar1 ayn1 formiilde R’ler yerine ¢oziinmeyen fraksiyonun
kalintisini, P ve A yerine de ¢ozlinmeyen fraksiyonun kalintisinin (R) protein ve kiil

miktarlarini koyarak hesaplandi.

Toplam diyet lifi miktar1 ¢Ozlinlir diyet lifi miktar1 ile ¢oziinmeyen diyet lifi

miktarlarinin toplanmasiyla hesaplandi.

2.3.10 Mineral madde tayini

Mineral madde tayininde Inductively coupled plasma optical emission
spektrometresi (ICP-OES, Perkin Elmer, Optima 2100 DV, Massachusetts, USA)
kullanildi. Kalibrasyon egrisi ¢izdirebilmek icin gerekli olan standart element
cozeltileri, analitik safliktaki 1000 mg/L konsantrasyonlarindaki atomik absorpsiyon
spektrometresi standart c¢ozeltilerinden (“Inorganic Ventures” veya “VHG Labs”
tekli element standartlar1) hazirlandi. Standart ¢ozeltilerin seyreltilmesinde % 2’lik

nitrik asit ¢ozeltisi kullanilda.

On hazirlik asamasinda, porselen krozelere tartilan 6rnekler AOAC 985.35’¢ (1988)
gore yakildi ve 1IN HNOj ¢ozeltisinde ¢oziindiiriildii.

ICP-OES cihazinin analiz i¢in ¢alisma sartlari; RF giicii 1.5 kW, plazma gaz (Ar)
akis hiz1 15 L/dakika, auksilary gaz (Ar) akis hiz1 0.2 L/dakika, nebulizer akis hizi
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0.6 L/dakika, ornek akis hizi 1.5 mlL/dakika, gecikme zamani 10 saniye, ortam
sicakligi 24°C olarak programlandi. Analiz edilecek minerallerin tanimlanmasi igin
kullanilan dalga boyu degerleri, cihazi iireten firma tarafindan hazirlanan kullanim

kilavuzundan (Boss and Fredeen, 2004) elde edildi.

2.3.11 Peroksit Sayis1 tayini

Peroksit sayisi tayini, Chaijan ve dig. (2006)’nin tarif ettigi sekilde gergeklestirildi.
Burada oncelikle tarhana Orneklerindeki yag, petrol eteri ile (50°C) Soxhlet
ekstraksiyon cihazinda ekstrakte edildi. Erlenmayer i¢ine tartilan yaklasik 1 g yagin
tizerine 25 ml asetik asit-kloroform (3:2, v/v) karisimi ilave edilip karistirtlarak
ornegin ¢oziinmesi saglandi. Karigimin iizerine doymus KI ¢ozeltisinden 1 ml ilave
edilerek karistm 5 dakika karanlikta bekletildi. Bu siirenin sonrasinda Ornegin
bulundugu kaba 75 ml saf su ilave edilip iyice ¢alkalandi ve lizerine 0.5 ml nigasta
cozeltisi (%1, w/v) ilave edilerek 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisiyle titre edildi.
Sonug asagidaki sekilde hesaplandi.

PV=(VxN)/M x 1000
M: Ornek miktari
V: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi sarfiyat1 (ml)

N: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi normalitesi

2.3.12 p-Anisidin degeri tayini

p-Anisidin degeri (p-AV) analizi TUPAC (1987) ve AOCS (1990)’a gore
gerceklestirildi. Tarhana 6rneklerinden Soxhlet ekstraksiyon cihazinda petrol eteri ile
ekstrakte edilen yagdan, 25 ml’lik balon jojeye yaklasik 1 g tartildiktan sonra balon
joje n-hekzan ile tamamlanarak yag ¢oziildii. Cozeltinin absorbanst (A;), n-hekzani
kor olarak kullanarak, spektrofotometrede (PG Instruments Ltd., T80 UV/VIS
Spectrometer) 350 nm dalga boyunda 6l¢iildii. Yag ¢ozeltisinden bir test tiipline 5 ml
aliarak lizerine asetik asit i¢inde hazirlanan % 0.5 (w/v)’lik p-anisidin ¢ozeltisinden
1 ml ilave edildi. 10 dakika bekletme siiresinden sonra, 5 ml n-hekzan ve 1 ml p-
anisidin karistmi kor olarak kullanilarak, 350 nm dalga boyunda bu ¢ozeltinin
absorbansi (A;) okundu. Belirlenen degerler kullanilarak 6rnekteki yagin p-anisidin

degerleri hesaplandi.

p-AV=25x(12x Ay~ A)/M
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M: Ornek miktari
Aj: p-Anisidin ilave edilmeden 6nce 350 nm’deki absorbans

Aj: p-Anisidin ilave edildikten sonra 350 nm’deki absorbans

2.3.13 Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri i¢in Oncelikle tarhana

numunelerinden ekstraktlar hazirlandi:

Ogiitiilen tarhana drnekleri 1:10 (w/v) oraninda sulu metanolle (%70, v/v) karistirildi
ve karisim, ultrasonik su banyosunda (Elma E 60 H) 10 dakika, mekanik
calkalayicida (WiseShake SHO-1D) 15 dakika siireyle oda kosullarinda
karigtirildiktan sonra, 4°C’de 26,000g degerinde 20 dakika santrifiij islemine tabi
tutuldu (Hettich, Universal 30 RF). Ustteki berrak supernatant cam pastor
pipetleriyle koyu renkli sigelere toplandi. Ekstraksiyon prosediiriine gore santrifiij
tiiplerinin dibinde kalan ¢okeltiye ekstraksiyon islemi ayni sekilde bir kez daha

tekrarlandi. Toplanan supernatantlar analize kadar -24°C’de muhafaza edildi.

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu (FC) metoduna (Singleton ve dig.,
1999) gore tespit edildi. Kalibrasyon egrisi 5-100 mg/L konsantrasyon araligindaki

gallik asit ¢ozeltileri kullanilarak olusturuldu.

Orneklerin analizinde 1 ml &rnek ekstrakt:1 5 ml 1:10’luk (v/v) FC ¢ozeltisi ve 4 ml
75g/L’lik Na,CO; ile karigtirildi. Karisimlar oda sicakliginda karanlikta 2 dakika
bekletildikten sonra 760 nm’de absorbans degerleri spektrofotometrede okundu.
Absorbans degerleri kalibrasyon egrisinin disinda kalan orneklere seyreltme islemi
uygulandi. Sonuglar i¢in, her 1 gram kuru 6rnekteki toplam fenolik madde igerigi mg

gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesapland.

2.3.14 Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite tayini 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) metodu (Thaipong
ve dig., 2006) kullanilarak gerceklestirildi. Kalibrasyon egrisi 10-50 uM araligindaki

trolox ¢ozeltileri kullanilarak olusturuldu.

Stok ¢ozeltisi 24 mg DPPH’in 100 ml’ye metanolle tamamlanmasiyla hazirlandi ve
¢ozelti kullanilana dek -20°C’de muhafaza edildi. Calisma ¢ozeltisi, 10 ml stok

¢Ozeltinin 45 ml metanol ile kanstirilmasiyla elde edildi. Bu ¢d6zeltinin
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spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda absorbans degerinin 1.1 = 0.02 olmasi
saglandi. Analizde; 150 pL tarhana ekstrakti 2850 uL. DPPH c¢o6zeltisi ile karistirildi
ve oda sicakliginda karanlikta 24 saat bekletildikten sonra 515 nm dalga boyunda
absorbanslar1 6l¢iildii. Sonuclar kuru madde esasina gére pmol Trolox esdegeri (TE)/

g ornek olarak hesaplandi.

2.4 Tarhanalarda Yapilan Fiziksel Analizler

Tarhanalarin fiziksel 6zelliklerini ortaya koymak i¢in renk ve viskozite degerlerine
iliskin analizler yapildi. Tarhanalarda depolama siirecinde meydana gelen renk
degisimlerini tespit edebilmek icin, analizler 0. 6. ve 12. aylarda olmak tizere 3 kez

gerceklestirildi.

2.4.1 Renk Tayini

Tarhanalarin renk degerleri (Hunter L [ 0-100= koyuluk-agiklik], a [a+ = kirmizi, a-
= yesil] ve b [b+ = sar1, b- = mavi] ), Hunter-Lab Mini Scan XE renk 6l¢iim cihazi
(Reston, VA, USA) ile 6l¢tildii (Anonim, 1995).

2.4.2 Tarhana orneklerinin viskozite degerlerinin tayini

Viskozite degerlerinin belirlenmesi amaciyla 10 g tarhana tozu 90 ml suyla
karistirilarak % 10’luk (w/v) tarhana-su karisimi hazirlandi. Bu karigim mekanik
calkalayicida 10 dakika karistirildiktan sonra geri sogutuculu sistemde 1sitilarak 10
dakika kaynatildi. Tarhana-su karigimlarinin kivam katsayis1 (K) ve akis davranis
indisi (n) degerleri, Brookfield programmable DV-II+ (Middleboro, Massachusetts,
USA) viskozimetreyle 6l¢iildii.

Analiz i¢in hazirlanan 6rnekten, sirkiilasyonlu su banyosuna bagli numune kabina
(Brookfield Accessories, SC4-13R) aktarildi ve 70°C’de SC4-21 no’lu baslikla
(Brookfield Accessories) 13 farkli hizda (40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 135, 140,
150, 160, 180 rpm) K ve n degerleri tespit edildi. Tarhana-su karigimlarinin akis
davranis 6zelliklerini tespit etmek i¢in power-law modeli “0 = K (y )" kullanildh.
Formiilde ¢ kayma gerilimini (Pa), y kayma hizini (s1), K kivam katsayisini (Pa.s")

ve n akis davranis indisini ifade etmektedir.
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2.5 Tarhanalarda Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Tarhanalarda mikrobiyolojik analiz i¢in toplam mezofil aerob bakteri (TMAB)
sayimi, maya-kiif sayimi, toplam laktik asit bakterisi (LAB) sayimi, toplam koliform
grubu bakteri sayimi ve toplam koagiilaz (+) Staphylocuccus aureus sayimi
(Anonim, 2005) gerceklestirildi. Mikrobiyolojik analizler; tarhana hamurlarinin
hazirlandig1 giinden baglamak {izere fermentasyon sonunda 6rnekler kurutulmadan
once, kurutulup 6giitiilen tarhanalarda, 6 ay oda kosullarinda depolanan tarhanalarda

ve 12 ay oda kosullarinda depolanan tarhanalarda olmak tizere 5 kez yapildi.
2.5.1 Toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayimi

Toplam mezofil aerob bakteri sayimmi i¢in orneklerden uygun sekilde hazirlanan
diliisyonlardan Plate Count Agar (PCA; Merck 1.05463) besiyerine yayma ydntemi
ile iki paralel ekim yapildi (Anonim, 2005). Ekim sonrasi 30°C’de 48 saat siireyle
inkiibasyona tabi tutulan petri kaplarinda gelisen koloniler sayilarak sonuglar log

kob/g cinsinden verildi.
2.5.2 Maya-kiif sayim

Tarhana orneklerinden usuliine uygun olarak hazirlanan diliisyonlardan Dichloran
Rose-Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC; Merck 1.00466) besiyerine iki paralel
yayma yoOntemiyle ekim yapildi. Ekim yapilan plaklar 28-30°C’de 5 giin siireyle
inkiibasyona tabi tutuldu. Ureme goriilen uygun petri kaplarindan sayim yapilarak,

sonuglar log kob/g cinsinden verildi (Anonim, 2005).
2.5.3 Toplam laktik asit bakterisi (LAB) sayim

Tarhana orneklerinden hazirlanan uygun diliisyonlardan De Man Rogosa Sharpe
Agar (MRS; Merck 1.10660) besiyerine iki paralel olacak sekilde yayma yontemiyle
ekimler gerceklestirildi. Petri kaplarinda 30°C’de 48 saatlik inkiibasyon sonunda
olusan koloniler sayildi. Bu sayim isleminde MRS Agar sterilize edildikten sonra
besiyeri lizerine, 6nceden hazirlanip filtreden gegirilmis 10 mg/ml’lik siklohekzimit
cozeltisinden % 0.01 (v/v) oraninda ilave edilerek, besiyerine LAB saymm ig¢in

selektif 6zellik kazandirildi (Anonim, 2005).
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2.5.4 Toplam koliform grubu bakteri sayimi

Toplam koliform bakteri sayimi i¢in 6rneklerden hazirlanan uygun diliisyonlardan
Fluorocult Violet Red Bile Agar (VRB; Merck 1.04030) besiyerine dokme yontemi
ile iki paralel ekim yapildi. Ekim sonrasi petri plaklar1 37°C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona tabi tutuldu. inkiibasyon sonunda gdzlenen koloniler sayilarak sonuglar

hesaplandi (Anonim, 2005).
2.5.5 Koagiilaz (+) Staphylococcus aureus sayimi

Tarhana Orneklerinden hazirlanan uygun diliisyonlardan Baird Parker Agar (BPA;
Merck 1.05406) besiyerine (hazirlama agamasinda sterilizasyon igsleminden sonra her
litre BPA’a 50 ml olacak sekilde besiyerine Egg Yolk Tellurite (Merck, 1.03785)
ilave edildi) yayma yontemiyle ekimler gergeklestirildi. Ekim sonrasi1 37°C’de 24
saatlik inkiibasyon sonunda petri kaplarindaki koloniler sayilarak sonuglar
kaydedildi. Koagiilaz (+) S. aureus sayisii tespit edebilmek igin her petri
kutusundan segilen 10’ar koloniye koagiilaz kiti (Oxoid, Staphytect Plus DRO850M)
ile koagiilaz testi uygulandi1 ve elde edilen sonuglara gore koagiilaz (+) S. aureus

say1s1 hesaplandi.

2.6 Duyusal Analizler

Ogiitiilmiis haldeki tarhanalardan tarhana ¢orbalarinin hazirlanmasinda % 4.5 tarhana
tozu, % 88.3 su, % 4.5 misirozii yagi, % 2.2 domates salcast ve % 0.5 tuz iceren
recete kullanildi. Corbalarda pisirme asamasina ge¢meden Once tarhana tozuna,
kullanilacak olan suyun % 25’1 ilave edilerek tarhana ¢oziinene kadar karistirma
uygulandi. Corba liretiminde oncelikle tencereye misirdzii yagi konularak 150 °C’ye
kadar 1s1t1ld1 ve lizerine salca ilave edilerek 2 dakika boyunca karistirilarak kavruldu.
Daha sonra suyla karistirilan tarhana, kalan su ve tuz ile birlikte tencereye ilave
edildi. Bu karisim karistirilarak kaynayana kadar 1sitildi. Karisim kaynama noktasina
ulastiktan sonra 15 dakika siireyle kaynatmaya devam edildi ve daha sonra pisirme

sonlandirildi.

Calismadaki 6rnek sayisinin fazla olmasi nedeniyle hazirlanan corbalarin duyusal
analizi 2 parti seklinde gerceklestirildi. Her iki partide de kontrol grubu tarhananin

yer almasiyla birlikte, birinci partide c¢ekirdek ilaveli tarhanalar, ikinci partide ise
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posa ilaveli tarhanalar duyusal analize tabi tutuldu. Her duyusal analiz testinde 56’sar
kisilik panelist gruplar1 kullanildi. Duyusal degerlendirmede panelist olarak
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi dgrencileri, idari personeli ve 6gretim
elemanlar1 gorev aldi. Birinci duyusal analiz uygulamasinda panelist grubunun 30’u
bayan 26’s1 erkek iken, ikinci duyusal analiz uygulamasinda panelist grubunun 37’si
bayan 19’u erkek bireylerden olustu. Birinci duyusal analiz uygulamasinda
panelistlerin % 80’1 18-25 yas aralifinda, % 11’1 26-40 yas araliginda, % 9’u 40 yas
iistli, ikinci duyusal analiz uygulamasinda ise panelistlerin % 80’1 18-25 yas
araliginda, % 16’s1 26-40 yas araliginda, % 4’i 40 yas st grubunda oldugu
belirlendi. Panelistler ¢orbalar1 tat, koku, lezzet, kivam ve genel kabul 6zellikleri
acisindan hedonik skalada 1’den 7 puana kadar olan aralikta degerlendirdi (Sekil
A.l).

Hazirlanan tarhana ¢orbalar1 panelistlere kagit bardaklarda, sabit sicaklik derecesinde
(70°C) ve aymi anda sunuldu. Corbalar sunumdan once rastgele segilen, 3’er
basamakli sayilarla kodlandi. Her 6rnek grubu test edildikten sonra bir sonraki test
icin agiz i¢inin notrlenmesi amaciyla tuzsuz ekmek ile su kullanilmasi 6nerildi ve

saglandi.

2.7 istatiksel Analizler

Tarhana formiilasyonlarinda un yerine ikame edilen salga iiretim atiklarinin tarhana
hamurlarinda ve kuru tarhana orneklerinde olusturdugu etkilerin belirlenebilmesi
amaciyla “Minitab 13 Statistical Software” programi kullanilarak tek yonli varyans
analizine (ANOVA) tabi tutuldu. Uygulama gruplarina ait veri ortalamalar
arasindaki farklhiliklar Tukey testi ile karsilagtirildi ve karsilastirma gruplarina ait

veriler o= 0.05 giiven araligina gore test edildi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Bugday Unu ve Salca Uretim Atiklarinin Bilesimi

Tarhananin iretiminde kullanilan un ve un yerine ikame edilen salga iiretim
atiklarinin temel bazi bilesenleri ve o6zellikleri (protein, yag, kiil, diyet lifi, amino
asit, yag asidi, mineral madde igerikleri ile toplam fenolik madde miktar,
antioksidan aktivite degeri, renk 6zellikleri ve mikrobiyolojik yiik sayilari) belirlendi.
Bunun nedeni ise un yerine ikame edilen sal¢a iiretim atiklarinin 6zelliklerinde
farklilikk olup olmadigin1 belirlemek ve bu sayede muhtemel farkliliklarin
fermentasyon siireci ile son iirlin kompozisyonu ve Ozelliklerini etkileyip

etkilemedigini ortaya koymakti.

Tarhana iiretiminde un yerine ikame edilen sal¢a tiretim atiklarinin bilesimlerindeki
farkliliklarin son iiriin kompozisyonuna da yansimasit muhakkaktir. Bu nedenle hem
un hem de sal¢a iiretim atiklarinin temel bazi bilesenlerinin analizi yapildi. Elde
edilen sonuclar Tablo 3.1’de verildi. Tablo incelendiginde hammaddelerin ana

bilesenlerinde 6nemli (p<0.05) farkliliklarin oldugu goriildii.

Tablo 3.1 : Bugday Unu ve Salca Uretim Atiklarinin Bazi Kimyasal Bilesenleri

(%0)*
Diyet lifi
Coziiniir Coziinmeyen Toplam
Hammadde Protein Yag Diyet Lifi Diyet Lifi Diyet Lifi Kiil
Un 11.93+0.16d | 1.25+£0.07 ¢ 1.41+0.07d 1.54+0.14 ¢ 2.95+0.14¢c 0.470 £0.042 ¢
DC 30.66+0.20a | 26.61 +0.14b | 4.11+0.16¢ 30.54+0.71b 34.65+1.34b 3.887+0.010a
DP 16.27+0.10c | 15.55+£0.07¢ | 7.39+0.27b 47.40+198 a 5479+ 141 a 3.472 +0.003 b
BC 1738+ 0.11b | 28.12+0.17a | 421+0.15¢ 3476 £ 141b 38.97+0.71b 2.054 £ 0.006 ¢
BP 1237+£0.07d | 12.49+0.14d | 895+0.29a 4874 +2.46 a 57.69+142a 1.939 £ 0.004 d

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
-Ayn siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

*: Sonuglar kuru madde tizerinden verildi.

DC: Domates ¢ekirdegi, DP: Domates posasi, BC: Biber ¢ekirdegi, BP: Biber posasi

Buna gore protein igerigi bakimindan en yiiksek deger domates ¢ekirdeginde
(% 30.66) belirlenirken onu sirasiyla biber ¢ekirdegi (% 17.38), domates posasi
(% 16.27), biber posast (% 12.37) ve un (% 11.93) izledi. Protein icerigi un ve biber
posast Orneklerinde birbirine benzer (p> 0.05), diger tiim O6rneklerde anlaml

derecede farkli (p<0.05) bulundu. Domates ve biber isleme atiklar ile yapilan bazi
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calismalarda, domates ¢ekirdeginin kuru maddesinde % 20.23- 25.00 (Persia ve dig.,
2003; Knoblich ve dig., 2005), kirmiz1 biber ¢ekirdeginin kuru maddesinde % 24.40-
25.33 (El-Adawy ve Taha, 2001; El-Safy ve dig., 2012) ve domates posasinin kuru
maddesinde ise %19.65 (Alvarado ve dig., 2001) protein bulundugu ifade
edilmektedir. Bu c¢alismada elde edilen degerler kiyaslandiginda domates
cekirdeginin protein igeriginin bahsedilen literatliir degerlerinden daha ytiksek,
domates posast ve biber cekirdeginin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
farkliligin nedeni olabilecek faktorlerin, ekolojik kosullar, ¢esit, olgunluk donemi,
tarim uygulamalar1 gibi unsurlar oldugu diisiiniilmektedir. Zira sebze ve meyvelerin
bilesimlerinde ifade edilen nedenlerden dolay:1 farkliliklarin olabilecegi Cemeroglu

(1986) tarafindan da bildirilmektedir.

Yag icerigi bakimindan en yiiksek deger (% 28.12) biber ¢ekirdeginde belirlendi.
Digerlerinde sirasiyla % 26.61 (DC), % 15.55 (DP), % 12.49 (BP) ve % 1.25 (un)
degerleri tespit edildi. Tim Orneklerde yag oranlarinin birbirlerinden belirgin
derecede (p<0.05) farkli olduklar1 gbzlendi (Tablo 3.1). Daha 6nce yapilan bazi
caligmalarda domates ¢ekirdeginin yag oranimnin % 19.9-36.9 araliginda degistigi
(Lazos ve dig., 1998; Persia ve dig., 2003; Giannelos ve dig., 2005) ifade
edilmektedir. Domates posasinda % 5.85-10.75 arasinda degisen yag oraninin
(Alvarado ve dig., 2001 , Del Valle ve dig., 2006), domates kabugunda % 3.22
oldugu (Knoblich ve dig., 2005) bildirilmektedir. Diger taraftan biber ¢ekirdeginde
bu bilesenin % 25.6-26.9 arasinda degistigi (El-Adawy ve Taha, 2001; El-Safy ve
dig., 2012) belirtilmektedir. Yapilan calismada elde edilen sonuglara gore, domates
posasinin yag orani bahsedilen literatiir degerlerinden yiiksek, domates ¢ekirdegi ve
biber cekirdeginin yag oranlar1 ise bahsedilen degerlerle uyumludur. Meyve ve
sebzelerde goriilen bilesim farkliliginda cesit, {irliniin yetistirildigi yorenin ekolojik
kosullar1 6zellikle toprak niteligi, varyete, yetistirme teknigi ve kiiltiirel onlemler,
olgunluk diizeyi, tasima ve depolama gibi cok sayida faktor etkili bulunmaktadir

(Cemeroglu, 1986).

Calismada kullanilan un ve salga iretim atiklariin toplam diyet lifi icerigi
% 2.95 (un)- 57.69 (BP) arasinda degisim gosterdi. Domates posast (% 54.79) ve
biber posast (%57.69) birbirine benzer (p>0.05) diyet lifi igerigine sahipken,
digerlerinin diyet lifi igcerigi anlamli sekilde farkli (p<0.05) bulundu (Tablo 3.1).

Daha once konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda toplam diyet lifi igeriginin domates
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cekirdeginde % 36.61- 40.71 arasinda, biber ¢ekirdeginde % 33.83- 34.9 arasinda ve
domates posasinda ise % 55.12- 59.03 arasinda degistigi ifade edilmektedir
(Alvarado ve dig., 2001; El-Adawy ve Taha, 2001; Persia ve dig., 2003; Del Valle ve
dig., 2006; El-Safy ve dig., 2012). Buna gore ¢alismada domates cekirdeginde
belirlenen deger (% 34.65) ifade edilen degerlerden diisiik, biber ¢ekirdeginde
belirlenen deger (% 38.97) literatiirdeki degerlerden yiliksek ve domates posasinda
elde edilen deger (% 54.79) ise benzer bulundu. Salga {iretim atiklarinin
bilesimlerindeki baz1 kiigiik farkliliklar, iklim, cografya, tarimsal uygulamalar ve
tirlerin genetik kompozisyonlar1 gibi hammadde bilesimlerinde farkliliklara neden

olabilecek pek ¢ok faktoriin etkisiyle agiklanabilir (Toledo ve Burlingame, 2006).

Diyet lifi genel olarak c¢oziiniir ve ¢oziinmeyen olmak f{izere siniflandirilir. Bu
simiflamaya gore un ve salga iiretim atiklarinin ¢oziiniir ve ¢dziinmeyen diyet lifi

igerikleri de tablo 3.1°deki gibi tespit edildi.

Hem ¢6ziiniir hem de ¢oziinmeyen diyet lifi igerigi sirasiyla en diisiik unda (% 1.41
ve % 1.54) ve en yliksek biber posasinda (% 8.95 ve % 48.74) belirlendi. Coziiniir
diyet lifi miktarlar1 domates ¢ekirdegi ve biber ¢ekirdeginde benzer (p>0.05) iken
diger tiim materyallerde birbirinden belirgin oranda farklilik (p<0.05) gosterdi (Tablo
3.1). Benzer sekilde ¢oziinmeyen diyet lifi oran1 bakimindan biber posasi ile domates
posast ve domates cekirdegi ile biber cekirdegi arasinda anlamli fark yok iken
(p>0.05) bunlarin disindakiler arasinda belirgin bir fark (p<0.05) goézlendi (Tablo
3.1). Her iki posanin ¢éziinmeyen diyet lifi igeriginin (% 47.40 ve % 48.74) hem
undan (% 1.54) hem de cekirdeklerden (% 30.54 ve % 34.76) daha fazla oldugu
tespit edildi.

Alvarado ve dig. (2001) domates posasindaki ¢oziinlir ve ¢dzlinmeyen diyet lifi
miktarlarin1 ortalama olarak sirasiyla % 10.00 ve % 45.12 olarak belirtmektedir.
Buna gore calismada elde edilen degerler ifade edilen degerler ile nispeten benzerlik

gostermektedir.

Calismada kullanilan un ve salca tiretim atiklarinin kiil miktarlar1 % 0.470 (un)-
% 3.887 (DC) arasinda degisim gosterdi. Tiim orneklerin kiil igerikleri birbirlerinden
anlamli derecede farkli (p<0.05) bulundu. Domates ve biber iirlinleri isleme
atiklarinin incelendigi baz1 c¢alismalarda kiil miktarinin domates c¢ekirdeginde

% 3.240- 5.180, domates posasinda % 3.920- 4.046 ve biber ¢ekirdeginde % 4.32-
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5.42 arasinda bulundugu ifade edilmektedir (Alvarado ve dig., 2001; El-Adawy ve
Taha, 2001; Persia ve dig., 2003; Knoblich ve dig., 2005; Del Valle ve dig., 2006;
El-Safy ve dig., 2012).

Bu c¢alismada belirlenen domates ¢ekirdegi kiil miktar: literatiir veriler ile uyumlu
iken, domates posast ve biber ¢ekirdeginin kiil miktarlar1 daha once yapilan
calismalardan diisiik bulundu. Farkliliga neden olabilecek faktorler iklim, cografya,
tarimsal uygulamalar ve her bir {irliniin ¢esit Ozellikleri olabilir. Zira gidalarin
bilesimlerinde ifade edilen farkliliklarin olabilecegi Toledo ve Burlingame (2006)
tarafindan da belirtilmektedir.

Tarhana iiretiminde kullanilan un ve salga {iretim atiklarinin amino asit
kompozisyonlar1 belirlendi ve sonuglar Tablo 3.2°de verildi. Buna gére domates
cekirdeginin belirlenen tiim amino asitler bakimindan digerlerinden daha zengin
oldugu goriildii. Tablo 3.2 incelendiginde domates ¢ekirdegi ve bugday unundaki
glutamik asit ve prolin amino asitlerinin benzer oldugu (p>0.05), ancak digerlerinden
onemli oranda (p<0.05) yiiksek oldugu belirlendi. Ayrica domates ¢ekirdegindeki
treonin amino asidinin diger salga {liretim atiklariyla benzer (p>0.05), bugday
unundan ise daha yiiksek oldugu (p<0.05) tespit edildi. Bununla beraber domates
cekirdegi, diger tiim amino asitleri 6teki hammaddelerden anlamli sayilabilecek

(p<0.05) oranda daha fazla igermektedir.

Calismada kullanilan bugday ununun lisin, glisin, aspartik asit igerigi diger
materyallerden belirgin oranda (p<0.05) daha diisiik, alanin ve arginin igeriginin
biber posasi ile, glutamik asit igeriginin domates ¢ekirdegi ile, tirosin igeriginin biber
cekirdegi ve biber posasi ile benzer (p>0.05) oldugu goriildii (Tablo 3.2). Bugday
unu, domates ¢ekirdegi ve biber ¢ekirdeginin amino asit kompozisyonlar ile ilgili
yapilan bazi calismalarda (El-Adawy ve Taha, 2001; Abdel-Aal ve Hucl, 2002;
Persia ve dig., 2003; Shewry, 2007; El-Safy ve dig., 2012) belirlenen degerlerin, elde

edilen sonuclarla benzerlik gosterdigi tespit edildi.
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Tablo 3.2 : Bugday Unu ve Salca Uretim Atiklarinin Amino Asit Kompozisyonlari (mg/100g)*

Hammadde

Amino Asit Un DC DP BC BP

Lisin 325.0+68.8 ¢ 1670.2 £ 164.8 a 960.3 £158.1b 890.1 +£82.1b 786.5+89.9b
Losin 878.9+30.2b 1691.3+1172a 1074.7+44.0b 1082.7+5.5b 943.1+£29b
1zol6sin 516.6 +39.7b 1186.7+187.5a 727.7+113.9Db 719.8 £99.6 b 607.5+15.6b
Fenilalanin 630.8+40.7b 1337.1+176.4 a 798.9+29.6b 833.9+92.6b 664.8+4.9b
Metionin 210.0+50.9b 6845+t 14.1a 203.2+14.1b 198.7+1.4b 1384+4.2b
Valin 708.8+98.1b 1394.7 £ 144.0 a 9473 +19.5b 9459+89b 8399+112.1b
Treonin 400.7+28.6 b 1048.2 £201.9 a 742.3 +30.1 ab 811.2+91.4 ab 658.2+117.0 ab
Alanin 360.1+14.1¢ 2036.9 +207.2 a 8773 +14.1b 857.7+283Db 680.5 £ 14.1 be
Glisin 4958+ 17.4 ¢ 1418.0 £ 583 a 920.1 £ 145.8 b 928.4+101.7b 981.8+5.2b
Aspartik asit 497.1+102.5¢ 2894.1 £266.6 a 1918.5+66.7 b 1793.8 £174.6 b 1564.1 £100.2 b
Glutamik asit 40604 +77.5a 4838.9+3972a 3097.1 £107.6 b 3113.7+247.7b 2162.1+£1973 ¢
Serin 569.4+56.0b 13569+ 147.1a 784.5+£189.5b 775.1+173.8b 6145+96.4b
Histidin 302.9+22.7b 713.3 +£108.29 a 392.8 £40.55b 4246 +23.8b 315.0+2340b
Arginin 434.6 £99.6 ¢ 2695.7 £289.8 a 1260.1 £254.5b 12655+ 188.6 b 897.4 +£118.0 bc
Prolin 1458.8 £ 151.3a 1381.0+187.5a 865.2+ 523Db 742.8+94.8b 629.7+18.7b
Sistein 168.7+14.1b 256.2+6.0a 169.7 £23.15b 1772 +£6.7b 182.1+15.2b
Tirosin 3472 +£28.7c 1132.1+715a 534.0+33.1b 488.3+15.4 bc 3889 +17.7bc

- Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.

- Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

*: Sonuglar kuru madde tizerinden verildi.
DC: Domates ¢ekirdegi, DP: Domates posasi, BC: Biber ¢ekirdegi, BP: Biber posasi




Bu aragtirmada un hari¢ diger materyallerin yag asidi kompozisyonuna iliskin
bulgular Tablo 3.3’te verildi. Buna gore, domates ve biber atiklarindan ekstrakte
edilen yaglarda toplam doymamis yag asitleri oranlarinin (% 82.03-85.91) toplam
doymus yag asitlerinden (% 14.09-17.97) yiiksek oldugu goriilmektedir. Tim
orneklerde doymamis yag asitlerinden en fazla bulunan linoleik asit olup (% 60.53-
71.16), onu sirasiyla oleik (% 12.46-23.05), linolenik (% 0.38-2.82) ve palmitoleik
asit (% 0.20-0.30) izlemektedir. Calismada, biber ¢cekirdegi (% 71.50) ve biber
posasindan (% 71.66) elde edilen yaglardaki ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA)
oraninin, domates ¢ekirdegi (% 63.39) ve domates posasindan (% 62.59) elde edilene
gore onemli derecede yiiksek (p<0.05) oldugu da bulundu. Toplam tekli doymamis
yag asitleri bakimindan biber ¢ekirdegi ve biber posasi benzer (p>0.05) iken,
digerleri arasinda anlamli fark (p<0.05) gdzlendi. Tiim salga tiretim atiklarindan elde
edilen yaglarda baslica doymus yag asitleri ise palmitik (% 10.00-13.73) ve stearik
asittir (% 2.78-3.61) (Tablo 3.3). Diger taraftan yaglarin miristik, margarik ve
arasidik asit kompozisyonlar1 arasinda fark goriilmedi (p>0.05). Ayrica domates
cekirdegi yaginda lignoserik asit, domates posast yaginda ise lignoserik asit ve

eikosenoik asit tespit edilemedi (Tablo 3.3).

Daha oOnce yapilan bazi ¢alismalarda, domates cekirdeklerinin oleik, linoleik ve
linolenik asit oranlarinin sirasiyla % 19.0-22.6, % 53.6-59.0 ve % 2.0-3.1 arasinda
oldugu belirtilmektedir (Lazos ve dig., 1998; Giannelos ve dig., 2005). Bu
arastirmada domates ¢ekirdegindeki oleik asit (% 18.33), linoleik asit (% 60.57) ve
linolenik asit (% 2.82) oranlar1 bahsedilen degerlerle olduk¢a benzer bulundu (Tablo

3.3).

El-Adawy ve Taha (2001) Misir’da yetistirilen kirmizi biberin ¢ekirdeginden
ekstrakte edilen yagdaki oleik asit oranim1 % 14.6 ve linoleik asit oranin1 % 67.8
olarak tespit etmislerdir. Bu calismada da biber c¢ekirdegi yaginin oleik ve linoleik
asit oranlar1 sirastyla % 12.97 ve % 71.12 olarak bulundu (Tablo 3.3). Calisma
bulgularindaki bazi kiigiik farkliliklarin iklim, cografya, tarimsal uygulamalar ve gida
tiirlerinin genetik 6zellikleri gibi baz1 faktorlerin etkisinden kaynaklanmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Benzer ifadeler Toledo ve Burlingame (2006) tarafindan da

belirtilmektedir.
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Tablo 3.3 : Sal¢a Uretim Atiklarindan Elde Edilen Yaglarin Yag Asidi Kompozisyonlar1 (g/100g yag)

Hammadde
< A 15 (0

Yag Asidi (%) DC DP BC BP
Miristik (C14:0) 0.15+0.00 a 0.13+0.01 a 0.12+0.07 a 0.17+0.01 a
Palmitik (C16:0) 13.73+0.10 a 10.00 £ 0.14 ¢ 11.37+0.14b 11.65+0.07b
Palmitoleik (C16:1) 0.20+0.01 ¢ 0.27+0.01 ab 0.23 +£0.01 bc 0.30+£0.00 a
Margarik (C17:0) 0.10+0.01 a 0.09 £0.00 a 0.10+0.03 a 0.09+0.01 a
Stearik (C18:0) 3.61 £0.16 a 3.36 £ 0.09 ab 291 £0.13 bc 278 £0.11 ¢
Oleik (C18:1) 18.33+0.26 b 23.05+0.28 a 12.97+0.24 ¢ 12.46 +0.23 ¢
Linoleik (C18:2) 60.57+1.51b 60.53+1.41b 71.12+1.58 a 71.16+1.64 a
Linolenik (C18:3) 2.82+0.10a 2.06 +£0.09 b 0.38+0.04 ¢ 0.50+0.14 ¢
Arasidik (C20:0) 0.28+0.01 a 0.26+0.01 a 033+0,03a 0.33+0.01 a
Eikosenoik (C20:1) 0.11+£0.03 a - 0.13+0.01 a 0.18+0.03 a
Behenik (C22:0) 0.10£0.01b 0.25+0.03 a 0.20+0.03 a 0.24+0.01 a
Lignoserik (C24:0) - - 0.14+0.03 a 0.14+£0.03 a
Toplam doymus yag asitleri 1797+ 0.41a 14.09+0.13 ¢ 15.17+0.07 b 1540+ 0.07b
Toplam tekli doymamis yag asitleri 18.64+0.14b 2332+0.14a 13.33 £ 0.07c 1294 +£0.09 c
Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri 63.39+0.13b 62.59+1.41b 71.50+0.71 a 71.66+0.42a
Toplam doymamis yag asitleri 82.03£0.01b 8591 +£1.56a 84.83 £0.64 ab 84.60 = 0.34 ab

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.

-Ayni satirda farkl harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

DC: Domates ¢ekirdegi, DP: Domates posasi, BC: Biber ¢ekirdegi, BP: Biber posast
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Hammaddelerde yapilan mineral madde analizinde Mg, Ca, K, P, Mn, Na, Fe, Cu,
Zn, Co, Se ve Cr oranlan tespit edildi. Bugday unu ve salga iiretim atiklarinin

mineral madde kompozisyonlar1 Tablo 3.4’te verildi.

Calismada domates c¢ekirdeginde Mg, P, Mn, Fe ve Zn oranlarinin, domates
posasinda Ca, K ve Se oranlarinin, biber ¢ekirdeginde Cu ve Co oranlarmin ve biber
posasinda Na ve Cr oranlarinin diger hammaddelerden 6nemli (p<0.05) diizeyde
yiiksek oldugu bulundu (Tablo 3.4). Diger taraftan bugday ununun, arastirilan tim

mineral maddeleri sal¢a {iretim atiklarindan daha diislik miktarda icerdigi de goriildii.

Knoblich ve dig. (2005) domates ¢ekirdegindeki mineral madde igeriklerini; Ca
1400.0 ppm, Mg 2100.0 ppm, P 4000.0 ppm, K 15300.0 ppm, Na 2800.0 ppm, Cu
16.1 ppm, Fe 242.6 ppm, Mn 25.4 ppm ve Zn 37.1 ppm olarak bildirmektedir. Bu
mineral maddelerden Ca, Cu ve Fe igerigi bu c¢alismada elde edilen sonuglarla

benzerlik gostermekte olup, digerleri ile farkliliklar bulunmaktadir.

Alvarado ve dig. (2001) domates posasindaki Ca miktarin1 2102.3 ppm, Mg’u 2970.0
ppm, P’u 3704.1 ppm, K’u 16206.9 ppm, Cu’1 15.6 ppm, Fe’i 311.5 ppm, Mn’1 22.3
ve Zn’yu 211.4 ppm olarak belirtmektedir. Verilen sonu¢lardan Mg ve Cu miktarlari

bu aragtirmada elde edilen sonuglarla benzerlik gostermekte olup, digerleri farklidir.

Biber ¢ekirdeginin mineral madde kompozisyonunun incelendigi bazi arastirmalarda
(El-Adawy ve Taha, 2001; El-Safy ve dig., 2012) Ca miktar1 1630.0- 1721.3 ppm,
Mg miktar1 3960.0- 4736.7 ppm, P miktar1 9890.0-11193.3 ppm, K miktar1 11950.0-
12140.0 ppm, Cu miktar1 37.2- 41.1 ppm, Fe miktar1 135.6- 146.0 ppm, Mn miktar1
72.0- 86.7 ppm ve Zn miktar1 67.0- 85.0 ppm aralifinda bulunmustur. Yapilan
arastirmada incelenen biber c¢ekirdeginin bahsedilen mineral maddeleri diger
aragtirmacilarin bildirdikleri degerlerden daha diisiik diizeyde icerdigi goriilmektedir

(Tablo 3.4).

Gidalarin mineral madde igeriginde bircok c¢evresel faktor etkili olmaktadir.
Topragin bilesimi, cografik bolge, su kaynagi, giibre kullanimi, zirai miicadelede
kullanilan pestisitler, fungisitler ve diger tarimsal ilaglar bu faktorlere 6rnek olarak
verilebilir. Bunlarin disinda gidanin islenmesinde kullanilan alet-ekipman ve
kaplardan tasinan metaller de iirliniin toplam mineral i¢eriginde yer alabilir (Saldaml
ve Saglam, 2007). Meyve ve sebzelerde bulunan mineral maddelerin bazilar ise,

isleme ve depolamanin herhangi bir asamasinda kimyasal ve fiziksel yollarla
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Tablo 3.4 : Bugday Unu ve Salca Uretim Atiklarinin Mineral Madde Kompozisyonlar1*

Mineral Un DC DP BC

Mg (ppm) 430.6 +14.0 e 5037.1+ 167.0a 2940.1 £56.0b 2540.1 +28.0 ¢
Ca (ppm) 395.0+28.0d 1347.6 £67.0 ¢ 3516.5+141.0a 1174.0+104.0 ¢
K (ppm) 1920.6 £42.0 ¢ 9765.3+92.0 ¢ 25189.8 +268.0 a 9105.0 +148.0d
P (ppm) 14857+ 121.0 ¢ 10737.6 1950 a 45514+73 ¢ 54543 +105.0b
Mn (ppm) 9.5+0.7d 77.7+2.4a 380+£2.1b 21.1+1.7¢
Na (ppm) 3814+ 14.1d 1242.9 £ 60.7 ¢ 1588.7+125.4b 4229+324d
Fe (ppm) 21.1+£1.7d 2409+ 154a 1320+ 8.5b 107.2 + 8.8 bc
Cu (ppm) 2.9+0.3d 188+ 1.3b 147+1.0c¢ 293+09a
Zn (ppm) 13.2+0.6d 96.8+t54a 40.2+3.1c¢c 61.0+4.24b
Cr (ppm) 0.6+0.1c 22+02b 20+0.1b 2.1+0.1b
Co (ppb) 151+0.8d 188.7+ 109 ¢ 196.6 £ 6.5 ¢ 881.9+16.8 a
Se (ppb) 58.6+3.0d 209.6 +13.6 b 276.2+158a 119.6 £6.5¢

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
-Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

*: Sonuglar kuru madde iizerinden verildi.
DC: Domates ¢ekirdegi, DP: Domates posasi, BC: Biber ¢ekirdegi, BP: Biber posasi
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degisebilmektedirler. Meyve ve sebzelerde bulunan mineral maddelerin biiyiik bir
kism1 suda eriyebilir nitelikte oldugundan, bu maddelerin kaybi1 en fazla haslamada
ortaya cikmaktadir (Cemeroglu, 1986; Saldamli ve Saglam, 2007). Bu caligmada
kullanilan salga iiretim atiklarinda bazi minerallerin diger ¢alismalarda belirlenen
degerlerden diisiik ¢ikmasi, 6zellikle salga iiretimindeki haslama i¢in uygulanan 1sil
islemle ilgili olabilecegi gibi, hammadde 6zelliklerinden veya cevresel faktorlerden

de kaynaklanmis olabilir.

Un yerine ikame edilen salga iiretim atiklarinin toplam fenolik madde igerikleri ve
antioksidan aktivite degerleri Tablo 3.5’te verildi. Tabloya gore domates posasinin
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite degerlerinin, diger salca iiretim

atiklarindan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.5 : Salga Uretim Atiklarinin Toplam Fenolik Madde igerikleri (mg
GAE/ 100g)* ve Antioksidan Aktivite Degerleri (umol TE/ 100g)*

Hammadde Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
DC 194+3.54b 52+0.71b
DP 357+9.19 a 92+424a
BC 186 £2.12b 50+2.83b
BP 167+6.36b 48+3.13b

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
-Ayni siitunda farkl harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

*: Sonuglar kuru madde iizerinden verildi.

DC: Domates ¢ekirdegi, DP: Domates posast, BC: Biber ¢ekirdegi, BP: Biber posast

Kaynaklarda (Verhoeyen ve dig., 2002; Sikora ve dig., 2008; Navarro-Gonzalez ve
dig., 2011) domates posasinin baglica kismini olusturan domates kabuk ve
cekirdeklerinin oncelikle kuersetin, rutin, kamferol ve klorojenik asit olmak iizere
polifenolik bilesikleri belirgin miktarda igerdikleri belirtilmektedir. Ayrica domates
posasinin énemli bir kismin1 domates kabugu olusturmaktadir ve domates kabugunun
zengin bir likopen kaynagi oldugu bildirilmektedir (Sharma ve Le Maguer, 1996;
Schieber ve dig., 2001; Knoblich ve dig., 2005). Likopenin antioksidan aktivitesi
yiiksek bir karotenoid (Asicioglu, 2005) oldugu da goz oniinde bulunduruldugunda,
domates posasinin diger salga iiretim atiklarindan daha yiiksek antioksidan aktivite
gostermesi literatiir bilgilere goére olagan bir durumdur. Tablo 3.5’te domates
cekirdegi, biber ¢ekirdegi ve biber posasmin toplam fenolik madde igerikleri ve
antioksidan aktivite degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farkliligin

bulunmadig1 (p>0.05) goriilmektedir (Tablo 3.5).
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Un ve salga iiretim atiklarinin hunter renk degerleri (L, a, b) Tablo 3.6’da verildi.
Buna gore L degeri en yiiksek unda (94.33), en diisiik domates ¢ekirdeginde (49.86)
tespit edildi. Unun L degeri digerlerinden anlamli derecede (p<0.05) yiiksek bulundu.
Aymi sekilde domates cekirdegi ve biber ¢ekirdeginin L degerleri de birbirinden
farkli (p<0.05) iken, digerleri arasinda farkin 6nemli olmadig1 (p>0.05) goézlendi
(Tablo 3.6). L degeri aciklik koyuluk oldugu i¢in en agik renkli olan un, en koyu

renkli olan ise domates c¢ekirdegidir.

Tablo 3.6 : Bugday Unu ve Sal¢a Uretim Atiklarmin Hunter Lab Degerleri (L, a, b)

Hammadde L a b

Un 9433+ 1.50a 0.42+0.01 ¢ 9.15+0.15b
DC 4986+ 2.02¢ 338+0.18d 995+0.28b
DP 55.50 £0.06 bc 15.12+0.17b 19.71+047 a
BC 59.36+3.29b 5.57+0.10 ¢ 20.17+ 133 a
BP 52.59+0.18 bc 30.06+0.21 a 22.36+0.57a

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
-Aynui siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
DC: Domates ¢ekirdegi, DP: Domates posasi, BC: Biber ¢ekirdegi, BP: Biber posast

a degeri en disiik unda (0.42), en yiiksek biber posasinda (30.06) belirlendi. Tiim
orneklerin a degerleri birbirinden belirgin derecede farkli (p<<0.05) bulundu. b degeri
incelendiginde en diisiik deger unda (9.15), en yiiksek deger biber posasinda (22.36)
gozlendi. Degerler agisindan un ve domates ¢ekirdegi birbirine benzer (p>0.05) iken,
domates posasi, biber c¢ekirdegi ve biber posasinin b degerleri arasinda fark
bulunmadi (p>0.05). Sonuglar degerlendirildiginde en acik renkli olan materyalin un,
en kirmizi olan materyalin biber posasi, en sar1 6rneklerin de domates posasi, biber
cekirdegi ve biber posasi oldugu sdylenebilir. Tarhana iiretiminde kullanilacak olan
bu materyallerin son iriin rengini belirlemede etkili olabilecegi diisiiniildiiglinde,
benzer bir yansimanin tarhanada da olmasi muhtemeldir. Domates posasi ve biber
posasmin kirmizilik degerlerindeki, domates posasi, biber c¢ekirdegi ve biber
posasinin da sarilik degerlerindeki dikkat ¢ekici yiiksek degerlerin bu hammaddelerin
karotenoid igeriklerindeki yiikseklik ile (Sharma ve Le Maguer, 1996; Schieber ve
dig., 2001; Knoblich ve dig., 2005; Aizawa ve Inakuma, 2007; Sikora ve dig., 2008;
Monge-Rojas ve Campos, 2011) ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmada, tarhana {iretimindeki fermentasyon siirecine ve son iiriin tarhanalarin
mikroorganizma yiiklerine etkisi olabilecegi diisiincesiyle iiretimde kullanilan un ve
sal¢a liretim atiklariin bazi mikrobiyolojik 6zellikleri de tespit edildi. Buna gore,

elde edilen toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), maya-kiif, toplam laktik asit
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bakterisi (LAB), koliform grubu bakteri ve koagiilaz (+) S. aureus sayilar1 Tablo
3.7°de verildi.

Tablo 3.7 : Bugday Unu ve Ogiitiilmiis Salca Uretim Atiklarinin TMAB, Maya-kiif,

LAB, Koliform Grubu Bakteri ve Koagiilaz (+) S. aureus Sayilar (log

kob/g)

Koliform Koagiilaz (+)
Hammadde TMAB Maya-kiif LAB Grubu Bakteri S. aureus
Un 1.85+0.07¢ <1.00e <1.00¢ <1.00d <1.00¢
DC >8.00 a 3.20+£0.07b 4.05£0.06b 548 £0.06 a 4.60+0.07 a
DP >8.00 a 5.10+0.10a 438+0.04a 548+0.04a 3.57+£0.04b
BC 2.94+0.20b 2.00+£0.14d 3.84+£0.06b 4.14+0.07 ¢ <1.00¢
BP >8.00a 2.70£0.07 ¢ 4.10+0.14 ab 4.46+0.09b <1.00¢

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
-Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
DC: Domates ¢ekirdegi, DP: Domates posasi, BC: Biber ¢ekirdegi, BP: Biber posast

Ornekler icinde en yiiksek TMAB sayis1 domates ¢ekirdegi, domates posasi ve biber
posasinda (>8.00 log kob/g), en diisiik unda (1.85 log kob/g) belirlendi. Maya-kiif
sayilar1 en diisiik unda (<1.00 log kob/g), en yliksek domates posasinda (5.10
log kob/g) gozlendi. Benzer sekilde LAB sayist en diisiik unda (<1.00 log kob/g)
iken en yiliksek domates posasinda (4.38 log kob/g) bulundu. Bununla birlikte
koliform grubu bakteri sayis1 da en diisiikk unda (<1.00 log kob/g), en yiiksek
domates posast ve domates ¢ekirdeginde (5.48 log kob/g) tespit edildi. Koagiilaz (+)
S. aureus sayimmina gore un, biber c¢ekirdegi ve biber posasinda S. aureus
bulunmazken, domates posasinda 3.57 log kob/g ve domates c¢ekirdeginde 4.60

log kob/g koagiilaz (+) S. aureus gorildii (Tablo 3.7).

S.aureus, toz, toprak, ¢evre, insan ve hayvan derisi iizerinde ve agiz florasinda sik
rastlanan bir bakteridir (Jay, 1992; Ayta¢ ve Taban, 2010). S.aureus’un koagiilaz (+)
olanlar1 patojen 6zelliktedir (Aytag ve Taban, 2010). Domates ¢ekirdegi ile domates
posasinda koagiilaz (+) S. aureus’a rastlanmasi ve salca iiretim atiklarinda koliform
grubu bakteri sayilarmin yiiksek ¢ikmasi bu hammaddelerin 6nemli diizeyde

kontamine olduklarini gosterir.

3.2 Tarhana Hamurlarmin Ozellikleri

3.2.1 Tarhana hamurlarinin kimyasal 6zellikleri

Arastirmada tarhana hamurlarinin hazirlandigi giin ve fermentasyon periyodu

boyunca periyodik olarak her giin tarhana hamurlarinda asitlik derecesi tayini
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yapildi. Asitlik derecesi 15°e¢ ulasan tarhana hamurlar1 kurutma islemine alindi.
Tarhana hamurlariin asitlik dereceleri fermentasyon siireci boyunca Tablo 3.8’deki
gibi degisim gosterdi. Fermentasyonun sonlandirilmasi i¢in esas alman 15 asitlik
derecesi degerini ilk agsan uygulama grubu, fermentasyonun 3. giiniinde 18.06 degeri
ile % 35 ogiitiilmiis domates ¢ekirdegi ilave edilen tarhana hamuru oldu. Hedeflenen
asitlik degeri; % 25 6giitiilmiis domates g¢ekirdegi, % 35 6giitiilmiis domates posasi,
% 25 ve % 35 ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhana hamurlarinda 4. giinde,
% 25 ogiitiilmiis domates posasi ilave edilen grupta 5. giinde, % 15 ogitilmiis
domates ¢ekirdegi ve % 15 ogiitiilmiis domates posasi ilave edilen gruplarda 6.
giinde, % 15 ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhana hamurlarinda ise 7.
giinde asild1.

Tablo 3.8 : Tarhana Hamurlarinin Fermentasyon Siireci Boyunca Olgiilen Asitlik
Derecesi Degerleri

Tarhana 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Cesidi giin giin giin | giin |giin | giin |giin | gin | gin | giin
Kontrol 4.06 | 553 | 5.65 | 578 | 6.76 | 8.10 | 9.01 | 9.87 | 10.60 | 11.30
DC15 4.55 | 7.55 | 8.54 |10.29 | 12.77 | 14.52 | 16.46

DC 25 443 | 834 | 1046 | 14.01 | 17.15

DC35 4.84 | 8.84 | 12.48 | 18.06

DP 15 511 | 832 | 934 | 11.19 | 12.61 | 14.38 | 16.25

DP 25 540 | 9.23 | 11.14 | 13.21 | 14.12 | 16.10

DP 35 7.10 | 12.28 | 12.64 | 13.19 | 17.01

BC 15 448 | 6.64 | 970 | 12.04 | 13.28 | 13.92 | 14.15 | 15.19

BC 25 4.61 | 821 | 11.65 | 14.13 | 16.12

BC 35 4.79 | 6.88 | 10.86 | 14.25 | 16.72

BP 15 418 | 491 | 540 | 6.51 | 8.09 | 9.20 | 9.78 | 10.20 | 10.33

BP 25 418 | 534 | 633 | 829 | 871 | 8.85 | 8.73 | 848 | 8.01

BP 35 412 | 5.02 | 577 | 671 | 745 | 9.10 | 741 | 6.20 | 6.05

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasidir.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame,
BP35: % 35 Biber posasi ikame.

% 25 ve % 35 biber posasi ilaveli tarhanalarin asitlik derecelerinde 5. glinden sonra
azalma gozlendi. Bu grup tarhana hamurlarmin asitlik derecelerinde tekrar artis
olmadigindan 8. giinde fermentasyon sonlandirildi. % 15 6giitiilmiis biber posasi
ilave edilen tarhana hamurlarinda da asitlik artis1 6. giinden sonra olduk¢a az bir
yiikselme gosterdiginden ve diger biber posali tarhanalar da bu artisin 15 asitlik
degerine ulagmayacagini desteklediginden fermentasyonun 8. giiniinde siireg
sonlandirildi. Kontrol grubu tarhanadaki asitlik derecesi de oldukca yavag artis

gosterdiginden fermentasyonu 9. giinde sonlandirildi.
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Asitlik degerleri 0. giinde en yiiksek 7.10 ile % 35 6giitiilmiis domates posasi ilave
edilen ornekte belirlenirken, ayni grup salga liretim atiginin % 25 ve % 15 ilave
edilen oranlarinin asitlik degerleri de (5.40 ve 5.11) diger tiim uygulamalardan
yiiksekti (Tablo 3.8). Buna neden olan faktér domates posasinin digerlerinden daha
fazla asidik karakterde olmasidir. Baslangictaki en diisiik asitlik degeri ise 4.06 ile

kontrol grubunda gézlendi.

Ogiitiilmiis biber posasi ilave edilerek iiretilen tarhana hamurlarinda asitligin diger
tim uygulamalardan daha diisiik degerlerde seyretmesi, biber posasinda asitligin
yiikselmesine engel olan bir bilesigin var olmas1 veya asitlik artisinda asil fonksiyonu
olan laktik asit bakterilerinin gelisimini engelleyen bir bilesigin (Kuda ve dig., 2004;
Molnar ve dig., 2005; Nain ve dig., 2009) var olmasi ile aciklanabilir. Bu bilesiklerin
kirmizi biber posasinda bulunan anti-bakteriyel proteinler ve karotenoidler
olabilecegi diisiiniilmektedir (Yajima ve dig., 1996; Ziegenfuss ve dig., 2000). Belki
de laktik asit bakterilerinin gelisimini engellemeyen ancak olusan asidi tamponlama

0zelligi olan bir bilesigin biber posasinda bulunmasi muhtemeldir.

Tarhana hamurlarinin fermentasyon siireci boyunca gelisen asitlik derecesi degerleri
baz1 calismalarda (Celik ve dig., 2005; Erbas ve dig., 2006; Bilgicli ve Ibanoglu,
2007; Ozel, 2012) verilmistir. Ozel (2012), Usak yoresinde geleneksel iiretim yapan
5 farkli evden ve ticari 6lgekteki 4 farkli isletmeden fermentasyonun 0, 1, 3, 5 ve 10.
giinlerinde temin ettigi tarhana hamurlarinda asitlik derecesi analizlerini
gergeklestirmistir. Analizler sonucunda tarhana hamurlarinin asitlik sayilarinin
fermentasyonun 0. giinlinde 4.49- 10.69 araliginda, 1. giliniinde 6.00- 14.96
araliginda, 3. giinlinde 9.75- 14.25 araliginda, 5. giliniinde 14.25- 16.00 aralifinda ve
10. giiniinde 13.25- 18.00 araliginda oldugu bulunmustur. Sonuglardan, bu
aragtirmadaki kontrol grubu tarhana hamurunun fermentasyon siirecindeki asitlik
derecesi degerlerinin Ozel (2012) tarafindan tespit edilen degerlerden diisiik oldugu

goriilmektedir (Tablo 3.8).

Erbas ve dig. (2006) tarhana hamurlarinin 3 giinliikk fermentasyon siirecindeki titre
edilebilir asitlik degerlerini belirleyip, sonuglar1 laktik asit cinsinden vermislerdir.
Aragtirmada tarhana hamurlarindaki titre edilebilir asitligin 0. glinde 26.50 g/kg
oldugu, bu degerin fermentasyonun 1. giinlinde 35.70 g/kg’a, 2. giiniinde 38.90
g/kg’a ve 3. glinlinde 41.40 g/kg’a yiikseldigi bulunmustur. S6z konusu ¢alismada,
ilk 3 giinliik fermentasyon siiresinde titre edilebilir asitlik degeri % 56.23’liik bir artis
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gostermistir. Ancak bu c¢alismada ilk 3 giinliik fermentasyon sonrasindaki asitlik
derecesindeki artisin % 42.36 oldugu goriildii (Tablo 3.8). Dolayistyla bu
arastirmada asitligin yiikselmesi Erbas ve dig. (2006)’ne gore daha yavas gerceklesti.
Bu durumun tarhana hamurlarinin = formiilasyonlarindaki ve  hazirlama

yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bilgigli ve Ibanoglu (2007) tarhana hamurlarinda bugday ununa % 0, % 10, % 25 ve
% 50 oranlarinda bugday kepegi veya ruseymi ikame ederek 3 giinliik fermentasyon
stirecindeki asitlik gelisimini takip etmislerdir. Arastirmacilar 3 giinliik fermentasyon
stiresinin sonunda, laktik asit cinsinden toplam titrasyon asitliginin, kontrol grubu
tarhana hamurunda % 1.10’dan % 1.77°ye, % 10 bugday kepegi ilaveli tarhana
hamurlarinda % 1.33’ten % 2.09’a, % 25 bugday kepegi ilaveli tarhana hamurlarinda
% 1.39’dan % 2.12’ye, % 50 bugday kepegi ilaveli tarhana hamurlarinda %1.51°den
% 2.29’a, % 10 bugday ruseymi ilaveli tarhana hamurlarinda % 1.33’ten % 2.40’a, %
25 bugday ruseymi ilaveli tarhana hamurlarinda % 1.39’dan % 2.57’ye ve % 50
bugday ruseymi ilaveli tarhana hamurlarinda % 1.50’den % 3.76’ya yiikseldigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayni zamanda formiilasyona ilave edilen bugday
kepegi/ruseymi miktar1 arttik¢a, tarhana hamurlarinin baslangigtaki titrasyon asitligi
degerlerinin de arttigina dikkati ¢ekmisler ve bunun sebebi olarak bugday kepegi ve
bugday ruseyminin asitlik degerlerinin bugday unundan yiiksek olmasini
gostermiglerdir. Bu arastirmada da domates posasi ilave edilen tarhana hamurlar
basta olmak iizere, salga iiretim atiklarinin ilave edildigi tiim tarhana hamurlarinin
asitlik derecesi degerlerinin kontrol grubu tarhanadan ytiksek oldugu goériilmektedir

(Tablo 3.8).

Celik ve dig. (2005)’nde de 2 farkli formiilasyon ve 2 farkli fermentasyon kosulunun
uygulandigr tarhana hamurlarinin  asitlik  derecesi degerleri fermentasyon
baslangicinda 7.50 olarak tespit edilirken, 10 giinliik fermentasyon siiresinin sonunda
18.00-21.00 arasinda, 15 giinlilk fermentasyon siiresinin sonunda da 19.00-21.00
arasinda tespit edilmistir. Belirtilen ¢alismada bulunan asitlik derecesi degerlerinin
de, bu caligmada kontrol grubu tarhana i¢in bulunan asitlik derecesi degerlerinden

ylksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3.8).

Tarhana hamurlarinin fermentasyonu siiresince belirlenen pH degerleri de Tablo

3.9’da verildi. Baglangi¢ pH degerleri dikkate alindiginda en yiiksek deger % 35
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ogiitiilmiis domates ¢ekirdegi ilave edilen hamurda (5.13), en disiik ise % 25

ogiitliilmiis domates posasi ilave edilen hamurda (4.60) gozlendi.

Tablo 3.9 : Tarhana Hamurlarinda Fermentasyon Siireci Boyunca Olgiilen pH

Degerleri
Tarhana 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Cesidi giin giin giin | giin giin giin giin giin giin giin
Kontrol 491 474 | 472 | 473 | 449 | 443 | 437 | 432 | 419 | 4.15
DC15 484 | 493 | 491 480 | 448 | 445 | 441
DC 25 500 | 500 | 498 | 476 | 4.30
DC35 5.13 514 | 491 4.66
DP 15 475 | 478 | 480 | 480 | 463 | 4.65 | 4.62
DP 25 460 | 472 | 466 | 480 | 474 | 4.68
DP 35 4.61 4.66 | 480 | 479 | 457
BC 15 487 | 475 | 438 | 420 | 406 | 409 | 4.10 | 4.12 | 4.02
BC 25 495 | 487 | 425 | 412 | 4.09
BC 35 500 | 495 | 427 | 410 | 4.02
BP 15 4.91 485 | 488 | 482 | 425 | 420 | 427 | 426 | 4.15
BP 25 487 | 488 | 489 | 471 427 | 426 | 427 | 421 4.07
BP 35 487 | 491 503 | 470 | 459 | 427 | 439 | 470 | 4.70

-Her bir deger, iki tekrarl1 ve iki paralelli sonuglarin ortalamasidir.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame,
BP35: % 35 Biber posasi ikame.

Tablo incelendiginde 6giitiilmiis domates posasi ilave edilerek hazirlanan tarhanalar
ile % 35 biber posasi ilaveli tarhanalarin haricindeki tiim uygulama gruplarinin pH
degerlerinde, ilerleyen fermentasyon siiresine bagli olarak belirgin bir azalma oldugu
goriilmektedir. Artan asitlik derecesine karsilik, pH degerinde azalma olmasi1 genelde
beklenen bir sonuctur. Ancak o6zellikle domates posasi ilave edilen tarhanalarda
gbzlendigi gibi bu sonug¢ her zaman gerceklesmeyebilir. Clinkii “Toplam asitlik” ve
“pH”, birbirleriyle karigtirllmamasi gereken, esasta asitlik olgusuyla ilgili fakat
birbirleriyle sadece dolayli olarak iligkili kavramlardir. Toplam asitlik; asidin zayif
veya kuvvetli olduguna bakilmaksizin toplam asit miktarin1 gosterir. Fakat pH terimi,
etkili asitligi yani asitligin giiciinii tantmlamak i¢in kullanilir (Cemeroglu, 2010). Bu
durum, domates posasi ilave edilerek hazirlanan tarhanalarda, ilerleyen fermentasyon
stiresiyle birlikte toplam asitlik degerinde artis olmasina karsin (Tablo 3.8), asitligin

giiciiniin belirgin derecede degismedigini (Tablo 3.9) gostermektedir.

% 35 biber posast ilave edilen tarhanada ise farkli bir durum oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim % 35 biber posasi ilave edilen tarhananin asitlik derecesi
fermentasyonun 5. giiniine kadar yiikselip daha sonra diiserken, pH degeri de 5. giine

kadar diisiip daha sonra artmistir. Yani bu tarhananin hem toplam asitligi, hem de
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asitlik giicii 5. glinden sonra diismeye baslamistir. Bu tarhana grubunda 5. giinden
sonra hosa gitmeyen kokunun da Dbelirmeye bagladigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, tarhanada laktik asit fermentasyonunun devam etmedigi, belki
de etil alkol fermentasyonu veya diger bazi ugucu bilesenlerin olusumunun baglamis

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 3.9°da ayrica kontrol grubu tarhana, biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalar ile % 15
ve % 25 biber posasi ilaveli tarhanalarin pH degerlerinin diger tarhanalardan daha

diisiik oldugu da dikkati cekmektedir.

Ozel (2012), fermentasyonun 0, 1, 3, 5 ve 10. giinlerinde temin ettigi 9 farkli tarhana
hamurunun pH degerlerini de &lgmiistiir. Olgiimlerde tarhana hamurlarinin pH
degerlerinin, fermentasyonun 0. giiniinde 4.25- 4.78 araliginda, 1. giiniinde 3.44-
4.23 araliginda, 3. giiniinde 3.26- 3.92 araliginda, 5. giiniinde 3.21- 3.64 araliginda ve
10. giiniinde 3.09- 3.80 araliginda oldugu tespit edilmistir. Ozel (2012)’in elde ettigi
sonuglar bu arastirmada kontrol grubu tarhana hamurunun pH degerinin 6l¢iimiinden
elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda Ozel’in calismasinda kullanilan tarhana
hamurlarinin pH degerlerinin baglangic asamasindan itibaren daha diisiikk oldugu
goriilmektedir. Sonuglardaki bu farkliligin tarhana hamurlarinin formiilasyonundaki

farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Erbas ve dig. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, tarhana hamurlarinin 3 giinliik
fermentasyon periyodu boyunca pH degerleri baslangicta 4.61, 1. giinde 4.21, 2.
giinde 4.09 ve 3. giiniinde 4.05 seklinde dl¢iilmiistiir. Ifade edilen degerler, yapilan
bu aragtirmada kontrol grubu tarhana hamurlarindan elde edilen degerlerden daha
diisiiktiir ve bu sonucun tarhana hamurlarinin formiilasyonlarindaki ve hazirlama

yontemlerindeki farkliliklarla baglantili olabilecegi diigiiniilmektedir.

Bilgicli ve Ibanoglu (2007)’nun tarhana iiretiminde bugday kepegi/ruseymi ilave
ettikleri caligmalarinda, fermentasyon siiresi boyunca pH degerlerinin, kontrol
grubunda 4.57’den 4.24’e, % 10 bugday kepegi ilavelide 4.76’dan 4.40’a, % 25
bugday kepegi ilavelide 5.03’ten 4.65’e, % 50 bugday kepegi ilavelide 5.31°den
5.09’a, % 10 bugday ruseymi ilavelide 4.80°den 4.49’a, % 25 bugday ruseymi
ilavelide 5.16’dan 4.74’e ve % 50 bugday ruseymi ilavelide 5.53’ten 5.10’a diistiigi
tespit edilmistir. Bahsedilen ¢alismanin kontrol grubunda 6Sl¢iilen pH degerlerinin, bu

calismada oOlgililen degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 3.9). Diger
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taraftan ayni ¢alismada tarhana hamurlarina ilave edilen bugday kepegi/ruseymi
orani arttikca titrasyon asitligi degerinin artmis olmasina ragmen pH degerinin de
artt1g1 tespit edilmistir. Bu, genel olarak beklenmeyen bir sonugtur. Ancak daha 6nce
de ifade edildigi gibi “toplam asitlik” ve “pH”, birbirleriyle karistirilmamas1 gereken,
esasta asitlik olgusuyla ilgili fakat birbirleriyle sadece dolayli olarak iligkili
kavramlardir ve aralarinda her zaman beklenen iligki olmayabilir. Nitekim
arastirmada; hammadde analizlerinde de bugday kepegi ve ruseyminin, hem titrasyon
asitligi hem de pH degerleri undan yiiksek ¢ikmistir. Benzer sekilde bu calismada
da, 0. ve 1. giinde, % 25 ve % 35 o6gitiilmiis domates ¢ekirdegi ve biber gekirdegi
ilave edilen tarhanalarda asitlik derecesi degerleri kontrol grubu tarhananinkinden
belirgin derecede yiiksek ¢ikmasina ragmen pH degerleri de bir miktar yiiksek ¢ikti
(Tablo 3.8 ve 3.9).

3.2.2 Tarhana hamurlarimin mikrobiyolojik 6zellikleri

Tarhanalarin iiretim siirecindeki mikrobiyolojik analizleri; tarhana hamurlarinin
hazirlandig1 giin, fermentasyon sonunda 6rnekler kurutulmadan 6nce ve kurutulmus
tarhanalarda olmak iizere 3 farkli basamakta gerceklestirildi. Bu analizlerden elde
edilen TMAB sayimi sonuglar1 Tablo 3.10’da, toplam maya-kiif sayimi1 sonuglari
Tablo 3.11°de, toplam LAB sayimi sonuglar1 Tablo 3.12°de, toplam koliform grubu
bakteri sayimi sonuglar1 Tablo 3.13’te ve koagiilaz (+) S. aureus sayimi sonuglari da

Tablo 3.14’te verildi.

Yeni yogrulmus tarhanalarda TMAB sayilar1 6.17-8.00 log kob/g arasinda degisti.
Biber cekirdegi ilave edilen tarhanalarin TMAB sayilar (6.17-6.76 log kob/g) diger
tiim tarhanalardan daha diisiik saptandi (Tablo 3.10). Tarhana iiretiminde kullanilan
sebzelere iiretimden once 1s1l islem uygulandigi ve unun TMAB sayisinin diisiik
oldugu (Tablo 3.7) g6z oniinde bulunduruldugunda, bu tarhanalardaki TMAB’lerin
agirliklh olarak yogurt (Anonim, 2009) ve sal¢a iiretim atig1 (Tablo 3.7) kaynakli
olduklar1 sdylenebilir. Analiz sonuglarinda (Tablo 3.7 ve 3.10) salca iiretim atig1
hammaddelerden biber ¢ekirdegi tozu ile yeni yogrulmus biber ¢ekirdegi tozu ilaveli
tarhanalarin TMAB sayilarinin, diger salga iiretim atiklar1 ve yeni yogrulmus
tarhanalarin TMAB sayilarindan daha diistik oldugu goriilmektedir. Bu degerlerdeki

disiikligiin -~ kirmizi biber ¢ekirdegindeki anti-bakteriyel proteinlerle ve
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karotenoidlerle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Yajima ve dig., 1996;

Ziegenfuss ve dig., 2000).

Tablo 3.10 : Yeni Yogurulmus Tarhana Hamurlari, Fermentasyonu Tamamlanan
Tarhana Hamurlar1 ve Kurutulmus Tarhanalarda TMAB Sayilar (log

kob/g)
Fermentasyonu

Tarhana Yeni Yogrulmus Tamamlanan

Cesidi Tarhana Hamuru Tarhana Hamuru Kurutulmus Tarhana
K 7.80 8.64 3.13
DC15 7.94 8.71 4.63
DC 25 7.94 9.06 4.61
DC35 8.00 9.27 4.66
DP 15 7.80 9.14 5.64
DP 25 7.81 9.38 6.33
DP 35 7.82 9.54 6.79
BC 15 6.17 8.81 3.55
BC 25 6.76 9.27 3.57
BC 35 6.50 9.44 3.38
BP 15 7.78 8.95 3.63
BP 25 7.74 9.14 3.87
BP 35 7.77 9.32 5.94

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasidir.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber g¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posas: ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame,
BP35: % 35 Biber posasi ikame.

Tarhana hamurlarinin fermentasyon siirecinde TMAB sayilarindaki degisim diger
bazi arastirmalara (Daglioglu ve dig., 2002; Erbas ve dig., 2005; Karagozli ve dig.,
2008; Settanni ve dig., 2011; Herken ve Con, 2012; Ozel, 2012; Sengiin ve
Karapinar, 2012) da konu olmustur. Arastirma sonuglarinda yeni yogrulmus tarhana
hamurlarinm TMAB sayilarmmin = 5.20-8.59 log kob/g araliginda olduklar
goriilmiistiir. Bu calismada, yeni yogrulmus tarhanalar i¢in elde edilen TMAB
sayilar1 da (6.17-8.00 log kob/g) diger calismalardan elde edilen bulgularla

uyumludur.

Tablo 3.10 incelendiginde, TMAB sayilarinin fermente olmus tiim tarhana
hamurlarinda, baglangictaki sayilara gore arttig1 goriilmektedir. Diger arastirmalarda
fermentasyonun ilk 1-2 giinliik siirecinde tarhana hamurlarindaki TMAB sayilarinin
arttigi, ilerleyen gilinlerde ise farkli gelismeler gosterdigi tespit edilmistir.
Arastirmalardaki  fermentasyon  siirelerinde  farkliliklar  olmakla  birlikte,
aragtirmalarin bir kisminda, fermentasyon periyodunun sonunda, tarhanalardaki
TMAB sayilarinin azaldig1 (Erbas ve dig., 2005; Settanni ve dig., 2011; Herken ve
Con, 2012), bir kisminda arttig1 (Lazos ve dig., 1993; Degirmencioglu ve dig., 2005),
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bir kisminda da (Daglioglu ve dig., 2002; Karagozli ve dig., 2008; Erdem, 2008)
onemli degisim olmadigi belirtilmistir. Ozel (2012)’de 10 giinliik fermentasyon
stiresinin sonunda ev tipi tarhanalarin TMAB sayilarimin ortalamasinin
baslangigtakine gore 0.66 log kob/g azaldigi, isletme tipi tarhanalarin ortalamasinin
ise baslangictakine gore 0.22 log kob/g arttig1 saptanmustir. Ayni calismada,
fermentasyon 15. giiniinli doldurdugunda ise, hem ev hem de isletme tipi tarhanalarin

TMAB sayilarinda diisiis oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada tiim tarhanalarda TMAB sayilarinin kurutma islemiyle azaldigi
goriilmektedir (Tablo 3.10). Kurutulmus gidalarin mikrobiyal yiikiiniin genellikle
orijinal hammaddeye kiyasla daha diisiik oldugundan literatiirde de bahsedilmektedir
(Jay, 1992; Acar, 1998). Ciinkii kurutma islemi ve kurutulmus gidalarin muhafazasi
sirasinda ~ bazt  mikroorganizmalar ~ canliligimi  kaybeder. = Kurutmanin
mikroorganizmalar tizerindeki oOldiiriicii etkisi; mikroorganizmanin cinsi, tiiri,
fizyolojik yas1 ve sayisi, kurutma kosullar1 (kurutma sekli, kurutma sicakligi,
kurutma stiresi ve dehidrasyon hizi), gidanin tiirii ve kompozisyonu (pH, inhibitor
maddeler v.s.) gibi faktorlere baghdir (Acar, 1998). Kurutma islemindeki amac;
gidalardaki su miktarin1 bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile patojen
mikroorganizmalarin gelisemeyecekleri ve enzimatik aktivitelerini
siirdiiremeyecekleri diizeye indirmektir ve 0.7 su aktivitesi degerine kadar
kurutulmus gidalar uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilirler. Kurutmanin
mikroorganizmalar tizerindeki etkisi ve kurutulmus tarhanalardaki diisiik su aktivitesi
degerleri (Tablo 3.15) g6z Oniinde bulunduruldugunda, kurutulmus tarhanalarin

TMAB sayilarinin azalmasi beklenen bir sonugtur.

Tarhanalarin mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi diger ¢aligmalarda (Daglioglu
ve dig., 2002; Degirmencioglu ve dig., 2005; Erbas ve dig., 2005; Karagozlii ve dig.,
2008; Herken ve Con, 2012) kurutulmus tarhanalarin TMAB sayilarinin 1.30-6.85
log kob/g araliginda oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada kurutulmus tarhanalar icin
belirlenen TMAB sayilar1 (3.13- 6.79 log kob/g), 6nceki arastirmalarda tespit edilen
TMAB sayilari ile benzerlik gostermektedir.

Kurutulmus tarhanalarin TMAB sayilar1 incelendiginde kontrol grubunun yanisira,
biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalar ile % 15 ve % 25 biber posasi ilaveli tarhanalarin

TMAB sayilarimin diger tarhanalardan diisik oldugu dikkati c¢ekmektedir. Bu
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sonucun, s6z konusu tarhanalarin pH degerlerinin diger tarhanalarin pH

degerlerinden diisiik olmasiyla iliskili oldugu sdylenebilir (Tablo 3.17).

Yeni yogrulmus tarhanalardan biber ¢ekirdegi tozu ilaveli olanlarin haricindekilerde
>7.00 log kob/g maya-kiif sayisi tespit edildi (Tablo 3.11) ve bu yliksek sayinin
agirlikli olarak tarhana hamurlarinin yogrulmasi sirasinda ilave edilen ekmek
mayasindan ve salca iiretim atiklarinin maya-kiif yiikiinden (Tablo 3.7)
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi ilave edilerek hazirlanan
tarhana hamurlarinda maya-kif sayisinin daha diisiik bulunmasimin kirmizi biber
¢ekirdeginin bilesiminde varolmasi muhtemel olan antifungal bilesiklerle iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Zira Yajima ve dig. (1998) kirmiz1 biber ¢ekirdeginden
elde edilen ekstraktin ume-zuke iiretiminde izole edilen film olusturan mayalarin
(Kloeckera, Pichia, Debaryomyces, ve Candida tiirleri) gelisimini inhibe ettigini
tespit etmiglerdir. Yajima ve dig. (1996) tarafindan da kirmizi biber g¢ekirdegi
ekstraktinin mayalar, 6zellikle de Saccharomyces cerevisiae, lizerinde giiglii inhibe
edici etkisinin oldugu bildirilmektedir.

Tablo 3.11 : Yeni Yogurulmus Tarhana Hamurlari, Fermentasyonu Tamamlanan
Tarhana Hamurlar1 ve Kurutulmus Tarhanalarda Maya-Kiif Sayilari

(log kob/g)

Yeni Yogrulmus Fermente Olmus Kurutulmus
Tarhana Tarhanalarda Tarhana Hamurlarinda Tarhanalarda
Cesidi Maya-Kiif Maya-Kiif Maya-Kiif
K 7.59 6.16 2.10
DC15 7.65 6.10 2.18
DC 25 7.53 7.19 2.24
DC35 7.48 7.18 2.65
DP 15 7.36 7.39 2.18
DP 25 7.32 7.59 2.69
DP 35 7.33 7.74 2.83
BC 15 5.61 6.99 1.99
BC 25 4.10 6.05 <1.00
BC 35 4.00 6.03 <1.00
BP 15 7.60 7.21 2.42
BP 25 7.44 8.39 2.12
BP 35 7.37 8.57 4.18

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasidir.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posast ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber cekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame,
BP35: % 35 Biber posasi ikame.

Arastirmada ayrica maya-kiif sayisinin fermentasyondan sonra bazi tarhana
hamurlarinda arttig1, bazi tarhana hamurlarinda azaldigi, ancak kurutmadan sonra

tiim uygulama gruplarinda belirgin oranda azaldigi tespit edildi. Kurutmadan sonraki
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azalmanin yine kurutma isleminin mikroorganizmalar iizerindeki kismen oldiiriicii
etkisiyle ve tarhanalarin diisiik su aktivitesi degeriyle (Tablo 3.15) iliskili oldugu
disiiniilmektedir (Jay, 1992; Acar, 1998). Tablo 3.11’de maya-kiif sayisinin
ogitiilmiis biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalarda kurutmadan sonra da belirgin derecede
diisiik oldugu dikkati cekmektedir. Bu sonucun; belirtilen 6rneklerin pH degerlerinin
digerlerinden diisiik (Tablo 3.17) olmasiyla ve yine kirmizi biber cekirdeginin
bilesimindeki antifungal bilesiklerle (Yajima ve dig., 1996; Yajima ve dig., 1998)
iligkili olabilecegi sdylenebilir. Diger taraftan kurutma sonrasinda % 35 biber posasi
ilaveli tarhanada maya-kiif sayisinin digerlerinden daha yiiksek (4.18 log kob/g)
bulunmasinin, bu tarhanalarda asitligin yeterince gelisememesinden ve dolayisiyla
pH seviyesinin yiiksek (Tablo 3.17) kalmasindan kaynaklanmis olabilecegi

muhtemeldir.

Tarhana hamurlarinin baglangigtaki, fermentasyondan sonraki ve kurutmadan sonraki
maya-kiif sayilar1 diger baz1 arasgtirmalarda (Daglioglu ve dig., 2002;
Degirmencioglu ve dig., 2005; Erbas ve dig., 2005; Karagozli ve dig., 2008; Herken
ve Con, 2012; Ozel, 2012) da izlenmistir.

Karagozlii ve dig. (2008) maya sayisin1 yeni yogrulmus tarhana hamurlarinda 3.66
log kob/g, fermentasyonunu tamamlamis tarhana hamurlarinda 5.16 log kob/g ve
kurutulmus tarhanalarda 5.31 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Arastirma
sonuglarinda ayrica, belirtilen 3 asamada da, kiif sayisinin < 1 log kob/g olarak tespit
edildigi belirtilmistir. Elde edilen sonuglardan yeni yogrulmus ve fermente olmus
tarhana hamurlarina ait olan degerler bu caligmadakilerden diisiik, kurutulmus

tarhanaya ait olan deger ise bu ¢alismadakilerden yiiksektir.

Daglioglu ve dig. (2002) 'nin tarhanalardaki fermentasyon ve kurutma metotlarinin
patojen mikroorganizmalarin akibeti iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda
kontrol grubu tarhanalardaki maya-kiif sayis1 yeni yogrulmus tarhana hamurlarinda
7.2x10%kob/g (4.86 log kob/g), fermentasyonunu tamamlamis tarhana hamurlarinda
3.3x10°kob/g (5.52 log kob/g) ve kurutulmus tarhanalarda 5.0x10°kob/g (2.70 log
kob/g) olarak bulunmustur. Sonuglarda, yeni yogrulmus tarhana hamurlarinda tespit
edilen degerin bu ¢alismadaki BC25 (4.10 log kob/g) ve BC35 (4.00 log kob/g)
kodlu tarhana hamurlarinin haricindeki hamurlardan diisiik oldugu goriilmektedir.
Daglioglu ve dig. (2002)’nde fermentasyonunu tamamlamig tarhana hamurlarinda

tespit edilen deger ise bu ¢alismadaki fermentasyonunu tamamlamis tiim tarhana
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hamurlarindan elde edilen degerlerden diisiiktiir. Kurutulmus tarhanalarda ise, DP35
(2.83 log kob/g) ve BP35’in (4.18 log kob/g) haricinde, bu calismada elde edilen
maya-kiif sayilarinin Daglioglu ve dig. (2002)’de elde edilenden (2.70 log kob/g)
diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 3.11).

Diger calismalarda da yeni yogrulmus tarhana hamurlarindaki maya-kiif sayilari
Degirmencioglu ve dig. (2005)’nde 6.50-7.00 log kob/g, Erbas ve dig. (2005)’nde
6.59 log kob/g, Settanni ve dig. (2011)’nde 7.20 log kob/g, Herken ve Con (2012)’da
6.7-6.8 log kob/g, ve Ozel (2012)’de 5.02-6.88 log kob/g olarak saptanmistir.
Belirtilen ¢alismalarda elde edilen rakamlarin bu ¢alismadaki BC25 ve BC35 kodlu
tarhana hamurlarindan elde edilen rakamlardan (4.10, 4.00 log kob/g) yiiksek,
BCI15’in (5.61 log kob/g) haricindeki diger tarhana hamurlarindan elde edilen
sayilardan (7.32- 7.65 log kob/g) ise diisiik oldugu goriilmektedir.

Erbas ve dig. (2005), Herken ve Con (2012) ve Degirmencioglu ve dig. (2005)’nde,
fermente olmus tarhana hamurlarindaki maya-kiif sayilar1 sirasiyla 5.78 log kob/g,
5.00- 6.40 log kob/g ve 6.80-6.90 log kob/g seklinde verilmistir. Ozel (2012)’de ise
asitlik derecesi 15.00’1i asan, fermantasyonunun 10. giiniindeki, 7 farkli tarhana
hamurunda maya-kiif sayilar1 4.30-8.31 log kob/g araliginda tespit edilmistir. Bu
calismadaki fermente olmus tarhana hamurlarindan BK25 ve BK35’ten elde edilen
maya-kiif sayilari, kaynaklarda maya-kiif sayilar1 i¢in tespit edilen degerlerin (4.30-
8.31 log kob/g) biraz iizerinde (8.39 log kob/g ve 8.57 log kob/g) kalirken, diger

tarhana hamurlarindan elde edilen sayilar ise benzerdir (Tablo 3.11).

Erbas ve dig. (2005), Herken ve Con (2012) ve Degirmencioglu ve dig. (2005)’nde,
kurutulmus tarhanalar i¢in tespit edilen maya-kiif sayilar1 da sirasiyla 1.68 log kob/g,
2.0-2.4 log kob/g ve 4.05x10° kob/g (5.61 log kob/g)’dir. Bu ¢alismada kurutulmus
tarhana Orneklerinden elde edilen maya-kiif sayilarindan BC25 ve BC35 kodlu
tarhana 6rneklerine ait olanlar (<1 log kob/g) s6z konusu calismalardan elde edilen
sonuclardan daha diisiik (1.68-5.61 log kob/g), diger tarhanalardan elde edilen sayilar
ise benzerlik gostermektedir (Tablo 3.11).

Yeni yogrulmus tarhanalardaki LAB’lerinin baglica kaynaklarinin yogurt (Anonim,
2009) ve bir miktar da salca iiretim atiklar1 (Tablo 3.7) olduklar1 sdylenebilir. Tablo
3.12°de tarhana hamurlarinin LAB sayilarinin fermentasyon siireci boyunca degisimi

goriilmektedir. Tarhanadaki fermentasyondan asil sorumlu grubun laktik asit
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bakterileri olduklar1 (ibanoglu ve Ibanoglu, 1999; ibanoglu ve Ainsworth, 2004) goz
onlinde bulunduruldugunda, fermentasyon esnasinda LAB sayilarinin artmasi
beklenen bir sonugtur.

Tablo 3.12 : Yeni Yogurulmus Tarhana Hamurlari, Fermentasyonu Tamamlanan
Tarhana Hamurlar1 ve Kurutulmus Tarhanalarda LAB Sayilar

log kob/g)
Fermentasyonu

Tarhana Yeni Yogrulmus Tamamlanan Tarhana Kurutulmus
Cesidi Tarhana Hamuru Hamuru Tarhana
Kontrol 5.62 8.49 <1.00
DCI15 5.45 8.63 3.33
DC 25 5.66 9.04 4.01
DC35 6.13 9.21 4.23
DP 15 6.24 9.04 2.98
DP 25 6.31 9.24 3.99
DP 35 6.50 9.48 4.25
BC 15 5.70 8.56 2.22
BC 25 5.54 9.18 1.60
BC 35 5.47 9.28 1.35
BP 15 5.63 8.67 1.88
BP 25 5.81 9.25 3.03
BP 35 5.94 9.16 5.19

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasidir.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates cekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates cekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posast ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber cekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame,
BP35: % 35 Biber posasi ikame.

Kurutulmus tarhanalarda kurutma igleminin etkisiyle iligkili olarak (Jay, 1992; Acar,
1998) LAB sayilarinin azaldig1 dikkati ¢ekmektedir. % 35 Biber posasi ilave edilen
tarhanada LAB sayisinin digerlerinden yiiksek (5.19 log kob/g) seyretmesinin de
yine bu tarhanadaki yliksek pH (5.04) seviyesiyle baglantili olabilecegi
diisiiniilmektedir (Tablo 3.17).

Yeni yogrulmus tarhana hamurlar1 i¢in yapilan bazi ¢aligmalarda (Daglioglu ve dig.,
2002; Degirmencioglu ve dig., 2005; Erbas ve dig., 2005; Karagozlii ve dig., 2008;
Herken ve Con, 2012; Ozel, 2012) elde edilen LAB sayilar1 incelendiginde,
degerlerin 3.00-8.66 log kob/g gibi genis bir aralikta degistigi goriilmektedir. Bu
calismadaki tarhanalardan elde edilen degerler de daha 6nceki ¢calismalarda bildirilen

degerlere benzerlik gostermektedir (Tablo 3.12).

LAB sayilari, fermente olmus tarhana hamurlar i¢in, Daglioglu ve dig. (2002),
Degirmencioglu ve dig. (2005), Erbas ve dig. (2005), Karagozli ve dig. (2008) ile
Herken ve Con (2012)’da 3.10-6.79 log kob/g aralifinda tespit edilmistir. Ozel

(2012)’de ise asitlik derecesi 15.00°1 asan, fermantasyonunun 10. giiniindeki, 7 farklh
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tarhana hamurunda LAB sayilar1 6.48-9.13 log kob/g aralifinda saptanmistir. Bu
calismada, fermente olmus DC35 (9.21 log kob/g), DP25 (9.24 log kob/g), DP35
(9.48 log kob/g), BC25 (9.18 log kob/g), BC35 (9.28 log kob/g), BP25 (9.25 log
kob/g) ve BP35 (9.16 log kob/g) kodlu tarhana hamurlarindan elde edilen LAB
sayilar1 diger ¢alismalarda elde edilen degerlerin (3.10-9.13 log kob/g) biraz iizerinde

kalirken, diger grup tarhana hamurlar1 belirtilen degerlerle benzerdir.

Kurutulmus tarhanalar i¢cin LAB sayilar1 Daglioglu ve dig. (2002), Degirmencioglu
ve dig. (2005), Erbas ve dig. (2005), Karagdzlii ve dig. (2008) ve Herken ve Con
(2012)’da sirastyla 3.85 log kob/g, 6.10 log kob/g, 1.74 log kob/g, 4.40 log kob/g ve
0.70-2.00 log kob/g seklinde verilmistir. Ylriitiilen bu g¢alismadaki kurutulmus
tarhanalarin LAB sayilar1 <1- 5.19 log kob/g araliginda tespit edildi (Tablo 3.12) ve

belirlenen sonuglarin, 6nceki ¢alisma sonuglartyla uyumlu olduklart goriildii.

Tarhana {iiretim siirecindeki koliform grubu bakteri sayilarindaki degisimi gosteren
Tablo 3.13 incelendiginde, yeni yogrulmus tarhanalardan domates c¢ekirdegi ve
domates posast tozu ilave edilenlerde, koliform grubu bakteri sayilarmin diger
tarhana hamurlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni 6giitiilmiis
domates ¢ekirdegi ve domates posasinin koliform sayilarinin diger hammaddelerden

daha yiiksek olmastyla (Tablo 3.7) yakindan iligkilidir.

Fermentasyonunu tamamlamis ve kurutulmus tarhanalarda ise koliform grubu bakteri
tespit edilmedi. Bunun nedeninin tarhanalardaki artan asitlik derecesi (Tablo 3.8) ve
azalan pH degerlerinin (Tablo 3.9) oldugu disiiniilmektedir. Koliform grubu
bakterilerin optimum gelismeleri i¢in gerekli olan pH araligi pH= 6.0-8.0 olarak
verilmekte olup, minimum gelismeleri i¢in verilen aralik pH= 4.3-6.0’dir (Temiz,
1998). Tablo 3.9 incelendiginde fermentasyonunu tamamlamis tarhanalarin bir
kisminin pH degerlerinin, koliform grubu bakterilerin minimum gelisme gosterdigi
alt sinira yakin, bir kisminin ise alt sinirin da altinda kaldig1 goériilmektedir. Yapilan
bazi ¢aligmalarda da (Erbas ve dig., 2005; Karagozli ve dig., 2008; Herken ve Con,
2012; Ozel, 2012; Sengiin ve Karapmnar, 2012) fermentasyon siirecinin sonunda

tarhanalardaki koliform sayis1 < 1.00 log kob/g olarak ifade edilmektedir.
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Tablo 3.13 : Yeni Yogrulmus Tarhana Hamurlari, Fermentasyonu Tamamlanan
Tarhana Hamurlar1 ve Kurutulmus Tarhanalarda Koliform Grubu
Bakteri Sayilar1 (log kob/g)

Fermentasyonu

Tarhana Yeni Yogrulmus Tamamlanan Tarhana Kurutulmus
Cesidi Tarhana Hamuru Hamuru Tarhana
Kontrol 1.00 <1.00 <1.00
DC15 4.85 <1.00 <1.00
DC 25 4.85 <1.00 <1.00
DC35 5.01 <1.00 <1.00
DP 15 4.55 <1.00 <1.00
DP 25 4.87 <1.00 <1.00
DP 35 5.03 <1.00 <1.00
BC 15 2.37 <1.00 <1.00
BC 25 3.18 <1.00 <1.00
BC 35 3.01 <1.00 <1.00
BP 15 2.11 <1.00 <1.00
BP 25 2.42 <1.00 <1.00
BP 35 2.50 <1.00 <1.00

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasidir.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame,
BP35: % 35 Biber posasi ikame.

Domates cekirdegi ve domates posasi ilaveli tarhanalar ile % 35 biber posasi ilaveli
tarhananin yeni yogrulmus hamurlarinda, sal¢a iiretim atiklarimin baslangigtaki
mikrobiyolojik 6zelliklerine baglh olarak (Tablo 3.7) koagiilaz (+) S. aureus’a da
rastlandi (Tablo 3.14). Ancak fermentasyon sonunda ve kurutmadan sonra higbir
tarhana grubunda koagiilaz (+) S. aureus tespit edilmedi. S. aureus diisiik pH’ya
hassas patojen bakterilerdendir ve pH= 4.0-6.0 aralifinda minimum gelisme
gosterebilmekte, pH <4.8’de ise gelismesi oldukg¢a sinirlanmaktadir (Nickerson ve
Sinskey, 1974; Temiz, 1998; Heperkan, 2010). Belirtilen tarhanalarda
fermentasyondan sonra koagiilaz (+) S. aureus’a rastlanmamasinin, baslangicta var
olan koagiilaz (+) S. aureus’larin tarhanalardaki asidik ortama ve bazi tarhana
hamurlarinda fermentasyon esnasinda daha da azalan pH’ya uzun siire direng

gosterememesiyle acgiklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tarhana hamurlarinda S. aureus aranmasi, tarhana ile ilgili bir¢ok arastirmaya konu
olmustur. Sengiin ve Karapinar (2012)’1n Ege Bolgesindeki 8 farkli ilden topladiklar
tarhanalarin  fermentasyon baslangicindaki, fermentasyon periyodundaki ve
kurutmanin sonrasindaki mikrobiyolojik 0Ozelliklerini inceledikleri g¢alismalarinda
calismanin hi¢bir basamaginda tarhanalarda S.aureus tespit edilememistir. Herken ve

Con (2012) da tarhana tiretiminde starter kiiltiir olarak L.plantarum ve L.brevis’i
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kullandiklar1 c¢alismalarinda, tarhana Orneklerinin baslangigta 3.3-3.5 log kob/g
S.aureus igerdigini, S.aureus sayilarmin fermentasyonun 3. giiniinde tespit edilemez
seviyeye diistiigiinii belirtmislerdir. Bu caligmada da kontrol grubu tarhana, biber
cekirdegi ilave edilmis tarhanalar ve % 15 ve % 25 biber posasi ilave edilmis
tarhanalarda ¢alismanin hi¢bir asamasinda S.aureus tespit edilememis olup, bu sonug
Senglin ve Karapmar (2012)’daki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Yeni
yogrulmus domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave edilmis tarhana hamurlar ile
% 35 biber posasi ilave edilmis tarhana hamurlarinda ise S.aureus tespit edildi ve
S.aureus sayisinin fermentasyonun sonuna kadar tespit edilemez seviyeye indigi
belirlendi. Bu ornekler i¢in elde edilen sonuglar da Herken ve Con (2012)’da elde
edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Tablo 3.14 : Yeni Yogurulmus Tarhana Hamurlari, Fermentasyonu Tamamlanan

Tarhana Hamurlar1 ve Kurutulmus Tarhanalarda Koagiilaz (+)
S. aureus Sayilari (log kob/g)

Fermentasyonu

Tarhana Yeni Yogrulmus Tamamlanan Tarhana Kurutulmus
Cesidi Tarhana Hamuru Hamuru Tarhana
Kontrol <2.00 <2.00 <2.00
DCI5 4.12 <2.00 <2.00
DC 25 4.40 <2.00 <2.00
DC35 4.50 <2.00 <2.00
DP 15 3.84 <2.00 <2.00
DP 25 4.23 <2.00 <2.00
DP 35 4.28 <2.00 <2.00
BC I5 <2.00 <2.00 <2.00
BC 25 <2.00 <2.00 <2.00
BC 35 <2.00 <2.00 <2.00
BP 15 <2.00 <2.00 <2.00
BP 25 <2.00 <2.00 <2.00
BP 35 2.62 <2.00 <2.00

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasidir.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates cekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posast ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber cekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame,
BP35: % 35 Biber posasi ikame.

Tarhanalar {lizerine yapilan bazi ¢alismalarda (Daglioglu ve dig., 2002; Turantas ve
Kemahlioglu, 2012) tarhana hamurlarina, E.coli O157:H7 ve S.aureus asilanarak da
bu bakterilerin sayilar1 fermentasyon siiresince takip edilmistir. Tarhana
hamurlarindaki E.coli sayisinin Turantas ve Kemahlioglu (2012)’da fermentasyonun
4. giiniinde, Daglioglu ve dig. (2002)’nde de fermentasyonun 5. giiniinden sonra
saptanamaz seviyeye indigi bulunmustur. S. aureus sayist ise Turantas ve

Kemahlioglu (2012)’da 3. giinde saptanamaz seviyeye inerken Daglioglu ve dig.
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(2002)’nde 7 giinliik fermentasyon siiresinin sonunda 10® kob/g’a inmistir. Tarhana
hamurlarina asilanan E.coli O157:H7 ve S.aureus sayilarinin belirtilen ¢alismalarda
fermentasyondan sonra genellikle saptanamaz seviyeye inmesi, mevcut caligmada

elde edilen bulgularla uyumludur.

3.3 Kullamima Hazir (Kurutulmus) Tarhanalari Ozellikleri
3.3.1 Tarhanalarin temel kimyasal kompozisyonu

Kurutma islemiyle tarhanalarin nem igerigi %10’un altina indirildikten sonra protein,
yag, diyet lifi ve kil analizleri yapilarak tarhanalarin temel kimyasal
kompozisyonlart ve su aktivitesi degerleri belirlendi (Tablo 3.15). Tim 0&rnek
gruplarinda nem % 7.16-9.14 araliginda degisim gosterdi. TS 2282 Tarhana
Standardi (Anonim, 1981)’na gore tarhanalarin nem oran1 % 10’u asmamalidir ve bu
caligmada ftretilen tiim tarhanalarin nem oranlarinin Tarhana Standardiyla uyumlu
olduklar1 goriilmektedir. Nem oranlarinin istatistik analizi sonucunda DC25, DC35,
DP35, BC25, BC35 ve BP25 kod’lu tarhanalarin nem oranlarinin diger tarhanalardan
daha yiiksek (p<0.05) oldugu bulundu. Ancak tarhanalarda bulunan gida
bilesenlerinin kurumadde esasina gore hesaplanarak verilecekleri gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, nem oranlar1 arasindaki istatistiksel farkliligin analiz sonuglarini

etkilemeyecegi bir gergektir.

Tarhana {iretiminde standart bir metot yoktur ve dolayisiyla tarhanalarin bilesimleri;
kullanilan hammaddeler, oranlar1 ve iiretim metotlarina gore degiskenlik
gostermektedir. Tamer ve dig. (2007) tarhanalarin bilesimlerini incelemek iizere
yaptiklar1 ¢alismalarinda Tirkiye’nin farkli yerlesim yerlerinden 21 adet tarhana
ornegi toplamislardir. Nem analizi sonucunda tarhanalarin nem oranlarmin % 9.35
ile % 66.4 gibi ¢ok genis bir aralikta degiskenlik gosterdigi ve tarhana 6rneklerinden
sadece % 20’sinin (4 adet) nem orani agisindan Tarhana Standardi (Anonim, 1981)

ile uyumlu olduklar tespit edilmistir.

Tarhana iiretiminin yapildig: diger bilimsel ¢calismalarda tarhanalarin nem oranlarinin
bazen (Temiz ve Pirkul, 1991; Ibanoglu ve dig., 1999; Erkan ve dig., 2006; Erdem,
2008; Celik ve dig., 2010; Caglar ve dig., 2012) % 10’un altina diisiiriildiigii, bazen
de (Kose ve Stingi Cagindi, 2002; Degirmencioglu ve dig., 2005; Bilgigli ve dig.,
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Tablo 3.15 : Tarhanalarin Temel Kimyasal Kompozisyonu (%) ve Su Aktivitesi (ay) Degerleri.

Diyet lifi*

Tarhana Coziiniir Coziinmeyen Toplam

Cesidi Nem Protein* Yag* Diyet Lifi Diyet Lifi Diyet Lifi Kiil* Su Aktivitesi
K 8.04+0.14cde | 14.86+1.22 bc 227+0.62¢ 1.03£0.03 ¢ 1.47 +£0.07j 2.50+0.10h 2.958 +£0.338 de 047+0.01 a
DC15 7.90 £ 0.28 def 16.74+1.45b 6.17£0.23 cd 1.17£0.10 e 6.19+0.13 1 736+£023 ¢ 3.998 + 0.004 ab 0.47+0.01 a
DC 25 8.57+£0.29 abed | 18.57 +1.74 ab 9.03+0.11b 1.21£0.09¢ 9.32+£0.17 gh 10.53+0.26 fg 4.140 £ 0.069 ab 0.46+0.02 a
DC35 8.93+0.24 ab 2137 £1.29a 12.02+0.13a | 1.34+0.13 de 1236 £0.37 ef 13.70 £ 0.51 ef 4256 +0.165a 0.45+0.00 a
DP 15 742+£0.17 ef 15.05 £0.61 be 5.14+£0.88d 1.77£0.14 cd 9.29 £0.28 gh 11.06 £0.42 f | 3.462 +0.265 bede 0.45+0.01 a
DP 25 7.85£0.14 def | 15.55 +0.70 be 5.81+0.16 cd 1.93+£0.07 ¢ 14.57+0.81 de 16.50+0.88 de | 3.630 +0.014 abed 0.46+0.01 a
DP 35 8.39+£0.27 abed | 16.52 +1.39 be 7.12+0.17 ¢ 240+0.16 b 19.94+1.33b 2234+1.49b 3.784 £ 0.385 abc 0.47+0.01 a
BC 15 7.82£0.16 def 14.03 £0.64 ¢ 6.35+£0.33 cd 1.27£0.10 e 7.42£0.31 hi 8.69+04l g 2.936 + 0.058 de 0.46+£0.00 a
BC 25 9.14+0.13 a 14.60 £0.77 bc 9.49+0.39b 141£0.09de | 11.93+1.03 efg 1334+ 1.12ef | 3.052+0.052 cde 0.46+£0.00 a
BC 35 8.85+0.21 abc | 15.02 +0.56 be 11.63+£035a | 1.44+0.15de 16.27+0.95 cd 17.71£1.09cd | 3.070£0.030 cde 0.46+0.02a
BP 15 716023 f 14.19 £0.73 ¢ 535+£0.69d 1.82+£0.11 cd 11.24+0.34 fg 13.06 045 f 2.760 £ 0.096 ¢ 046+0.01 a
BP 25 8.63 £0.18 abed | 14.45 +0.52 be 6.72+£0.07 cd 2.57+0.10 b 17.49 £ 0.69 bc 20.06 +0.79 be 2.849+£0.201 e 0.46+0.01 a
BP 35 8.14 £ 0.20 bede | 14.59 +1.12 be 7.52+£0.16 ¢ 333+0.19a 24.68 £0.96 a 2801+1.15a 3.073 £0.221 de 0.46+0.01 a

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
-Aynui siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
*: Sonuglar kurumadde iizerinden verildi.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
posast ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame, DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame, BC35: % 35

DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates

Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: % 35 Biber posasi ikame.
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2006; Ertas ve dig., 2009) maksimum %11.28 olmak {izere % 10’un iizerinde kaldig1

goriilmektedir.

Tarhanalarin protein igerikleri % 14.03-21.37 arasinda degisim gosterdi. En diisiik
protein % 15 ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi ilave edilen Orneklerde belirlenirken, en
yiiksek protein % 35 ogiitiilmiis domates ¢ekirdegi ilave edilen 6rneklerde belirlendi.
Protein igeriklerinin istatistik analizi sonucunda, % 25 ve % 35 domates ¢ekirdegi
ilave edilen tarhanalarin diger tarhanalardan 6nemli (p<0.05) derecede yiiksek
protein oranina sahip olduklar1 bulundu. % 15 Domates ¢ekirdegi ilave edilen grup
ile % 15 biber ¢ekirdegi ve % 15 biber posasi ilave edilen 6rnekler arasinda fark
varken (p<0.05) digerleri arasinda anlamli bir fark goriilmedi. Domates ¢ekirdeginin
un ve diger sal¢a iiretim atiklarindan daha yiiksek protein oranina sahip oldugu
(Tablo 3.1) gz onilinde bulundurulursa, bu beklenen bir sonugtur. Tablo 3.15°¢
bakildiginda, istatistiksel agidan 6nemli olmasa da (p>0.05), % 15 domates ¢ekirdegi
ilave edilen tarhananin protein oraninin kontrol grubu tarhanadan yaklasik % 2
oraninda fazla oldugu da goriilmektedir. Hammadde analizlerinde salga iiretim
atiklarindan biber ¢ekirdegi ve domates posasinin protein oranlart bugday unundan
istatistiksel olarak yiiksek ¢ikmis olsa da (Tablo 3.1) bu malzemelerin kullanildigi
tarhanalar ile kontrol grubu tarhananin protein oranlar1 arasinda istatistiksel acidan
fark gozlenmemistir. Bu sonug, biber c¢ekirdegi ve domates posasinin tarhanalarda
bugday ununa sadece belli oranlarda ikame edilmis olmasiyla ve ikame edilen
miktarin  protein oraninda 6nemli  bir degisime neden olmamasiyla
iliskilendirilebilinir.

Tarhananin bilesiminde kullanilan maddelerin ¢esit ve miktarlar1 ile iiretim
tekniklerinde yoresel bazi farkliliklarin (Temiz ve Pirkul, 1991; Tarak¢i ve dig.,
2004) olmasi tarhanalarin kimyasal kompozisyon sonuclarina da yansimaktadir. Bu
durum tarhanalarin kimyasal kompozisyonunun belirlendigi bir¢ok arastirmaya
(Degirmencioglu ve dig., 2005; Bilgi¢li ve dig., 2006; Erkan ve dig., 2006; Tamer ve
dig., 2007; Erdem, 2008; Bilgicli, 2009; Ertas ve dig., 2009; Celik ve dig., 2010;
Caglar ve dig., 2012; Herken ve Con, 2012) konu olmustur.

Tamer ve dig. (2007) Tiirkiye’nin farkli yorelerinden topladiklar tarhanalarin protein
oranlarmnin kuru madde tizerinden % 6.77-28.55 gibi genis bir aralikta degisim

gosterdigini tespit etmislerdir. Kontrol grubu tarhanalar i¢in ibanoglu ve dig. (1999),
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Degirmencioglu ve dig. (2005), Bilgicli ve dig. (2006), Erkan ve dig. (2006), Erdem
(2008), Bilgicli (2009), Ertas ve dig. (2009), Celik ve dig. (2010), Caglar ve dig.
(2012) ile Herken ve Con (2012)’da verilen protein oranlar1 da sirasiyla kuru esasa
gore % 16.20, % 12.61, % 14.50, % 15.00, % 16.40, % 18.47, % 12.52, % 15.08, %
16.47 ve % 15.62°dir. Bu calismada kontrol grubu tarhana i¢in elde edilen protein

orani (% 14.86), daha 6nce yapilan ¢aligmalarda ifade edilen degerlerle uyumludur.

Yeni tarhana gelistirme ¢alismalarindan elde edilen sonuglarda, tarhanaya bugday
ruseymi (Bilgigli ve dig., 2006), bugday kepegi (Bilgicli ve dig., 2006; Celik ve dig.,
2010), kara bugday unu (Bilgi¢li, 2009), soya fasulyesi unu (K&se ve Siingi
Cagindi, 2002) ve balik eti (Erdem, 2008) ilavesinin tarhanalardaki protein oranini
arttirdigi, arpa unu (Erkan ve dig., 2006) ve peyniralti suyu konsantresi (Ertas ve
dig., 2009) ilavesinin de protein oranini azalttifi bildirilmektedir. Calismalarda
kullanilan ilave materyallerin bilesimleri ile ilgili bulgular incelendiginde
tarhanalarin protein oranlarindaki degisimin bu materyallerin protein oranlariyla
baglantili oldugu goriilmektedir. Nitekim bu calismada da domates ¢ekirdeginin
yiiksek protein icerigine (% 30.66) bagh olarak, ilave edilen domates g¢ekirdegi
miktari arttik¢a tarhanalarin protein oranlarinda da belirgin diizeyde artis tespit edildi

(Tablo 3.15).

Arastirmada tarhanalarin yag icerikleri incelendiginde, kontrol grubu tarhananin
diger tarhanalardan belirgin diizeyde (p< 0.05) diislik yag icerigine (% 2.27) sahip
oldugu tespit edildi. Bu sonucun yine un ve salga tliretim atiklarinin yag oranlarindaki
farkliliktan (Tablo 3.1) kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica, Tablo 3.15’te de
goriildiigii gibi, salga liretim atiklarinda yag oranlarinin undan yiiksek olmasina bagh
olarak, tarhanalara ilave edilme oranlar1 arttik¢a tarhanalarin yag oranlar1 da
artmaktadir. % 35 Domates cekirdegi (% 12.02) ve % 35 biber c¢ekirdegi (% 11.63)
ilaveli tarhanalar istatistiksel agidan digerlerinden anlamli derecede (p<0.05) farkl
ve en yliksek yag oranlarina sahiptir. Benzer sekilde 6nceki calismalarda (Bilgicli ve
dig., 2006; Bilgicli, 2009) da, ikame edilen materyallerin yag oranlarinin bugday
ununun yag oranindan yiiksek olmasiyla iligkili olarak, tarhanalarda bugday ununa
ikame edilen bugday ruseymi, bugday kepegi ve karabugday unu miktarlar1 arttikca

tarhanalarin yag oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir.

Tamer ve dig. (2007) 21 c¢esit tarhana Orneginde yag oranlarmin kuru madde

tizerinden % 0.43-15.78 araliginda degistigini belirtmislerdir. Diger bazi
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calismalarda (Ibanoglu ve dig., 1999; Bilgicli ve dig., 2006; Erkan ve dig., 2006;
Bilgi¢li, 2009; Erdem, 2008; Ertas ve dig., 2009; Herken ve Con, 2012) kontrol
grubu tarhanalar i¢in saptanan yag oranlarinin % 2.20-6.33 degerleri arasinda oldugu
ifade edilmektedir. Bu ¢aligmadaki kontrol grubu tarhananin yag oraninin (% 2.27),
onceki caligmalarin sonuglariyla uyumlu oldugu goriilmektedir. Diger taraftan
kontrol grubu tarhananin haricindeki tarhanalar i¢in elde edilen yag oranlar1 da,
(% 5.14-12.02) Tamer ve dig. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmadaki bazi degerlerle
(% 0.43-15.78) benzerlik gostermektedir.

Diyet lifi analizi sonuglarina gore, % 35 biber posasi ilave edilen tarhananin ¢oziiniir,
¢Oziinmeyen ve toplam diyet lifi iceriklerinin, diger tiim uygulamalardan 6nemli
(p<0.05) diizeyde daha yiiksek, kontrol grubu tarhananin da ¢éziinmeyen ve toplam
diyet lifi oranlar1 agisindan en diisiik orana (p<0.05) sahip oldugu tespit edildi.
Sonuglarda ayni zamanda, un ve salga iretim atiklarinin diyet lifi oranlarindaki
farkliliklara bagli olarak (Tablo 3.1), tarhanalarda un yerine ikame edilen salca
liretim atig1 oran arttikca, 6rneklerin diyet lifi oranlarinin da arttig1 goriildi (Tablo
3.15). Celik ve dig. (2010) tarhanalarda un yerine ikame edilen bugday kepegi
miktar1 arttikca, tarhanalarin ham lif oranlarinin Onemli derecede arttigini

bildirmektedirler. Bu durum mevcut ¢alismay1 destekler niteliktedir.

Gastrointestinal faaliyetlerin normal olmasi i¢in giinliik alinmasi tavsiye edilen diyet
lifi miktar1 yetigkinler i¢cin 20-35 g araligindadir (Marlett ve dig., 2002). Tablo
3.15’teki sonuglardan yola ¢ikarak hesaplandiginda, 250 g kontrol grubu tarhana
corbasi tiikketimiyle viicuda 0.26 g, formiilasyonunda salga iiretim atig1r kullanilmis
250 g tarhana g¢orbasi tiiketimiyle ise viicuda 0.76 g (DC15)- 2.90 g (BK35) g
arasinda diyet lifi alinabilecegi goriilmektedir. Dolayisiyla tarhana iiretiminde salca
tiretim atiklarinin kullanilmasiyla, iiriinlerin diyet lifi icerigine 6nemli derecede katki

saglanabilecektir.

Tarhana orneklerinin kiil analizleri sonucunda domates ¢ekirdegi ilaveli tarhanalar ile
% 25 ve % 35 domates posast ilaveli tarhanalarin diger tarhana 6rneklerinden daha
yiiksek (p<0.05) kiil oranina sahip olduklar1 tespit edildi. Hammadde olarak domates
cekirdeginin (% 3.887) ve domates posasinin (% 3.472) digerlerinden daha fazla kiil
icerigine sahip olduklar (Tablo 3.1) dikkate alindiginda, belirtilen tarhanalarin kiil
igeriklerinin yiiksek ¢ikmasinin, kullanilan salga iiretim atiklarinin kiil miktariyla

yakindan iligkili oldugu sdylenebilir.
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Yapilan bazi ¢alismalarda (Ibanoglu ve dig., 1999; Kose ve Siingii Cagindi, 2002;
Degirmencioglu ve dig., 2005; Bilgi¢li ve dig., 2006; Erkan ve dig., 2006; Tamer ve
dig., 2007; Bilgigli, 2009; Ertas ve dig., 2009; Caglar ve dig., 2012) kontrol grubu
tarhanalar i¢in kiil oranlar1 % 1.26-9.40 araliginda tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki
tarhanalarin kiil oranlar1 (% 2.760-4.256) (Tablo 3.15), daha 6nceki caligmalardaki

degerlerin 6nemli bir boliimiiyle benzerlik arzetmektedir.

Daha oOnceki arastirmalarin sonuglarinda da, una ikame edilen bugday kepegi
(Bilgicli ve dig., 2006; Celik ve dig., 2010), bugday ruseymi (Bilgicli ve dig., 2006),
karabugday unu (Bilgigli, 2009), arpa unu (Erkan ve dig., 2006) ve ke¢iboynuzu unu
(Caglar ve dig., 2012) miktarlar1 arttikca tarhanalarin kiil oranlarinin arttig
belirtilmistir. Ertas ve dig. (2009)’nde de, tarhana iiretiminde yogurda ikame edilen
peyniraltt suyu konsantresi miktar1 arttikca tarhanalarin kiil oranlarimin arttigi

bulunmustur. Bu tespitler yapilan mevcut arastirma sonuglarini desteklemektedir.

Calismada tarhanalarin su aktivitesi degerlerinin 0.45- 0.47 araliginda oldugu ve
birbirleriyle benzerlik (p>0.05) gosterdigi tespit edildi. Bilindigi gibi 0.6’nin
altindaki su aktivitesi degerlerinde mikrobiyal gelisme siirdiiriilemez ve gidalar uzun
stire muhafaza edilebilirler (Temiz, 1998). Buna gore; liretilen tarhanalarin yiiksek su
aktivitesi nedeniyle meydana gelebilecek bozulmalara karsi yeterince emniyetli

oldugu soylenebilir.
3.3.2 Tarhanalarin asitlik derecesi

Kurutulan tarhanalarda; 6glitme sonrasi, 6 ay oda kosullarinda depolama sonrasi ve
12 ay oda kosullarinda depolama sonrasi olmak iizere 3 asamada asitlik derecesi
belirlendi (Tablo 3.16). Bu siireclerdeki analizlerin sebebi, depolama boyunca
tarhanalarin  asitlik derecesi degerlerinde degisim olup olmadiginin tespit
edilmesiydi. Buna gore; tarhanalarin 6 ve 12 aylik depolama siirelerinin sonunda
hi¢cbir 6rnegin asitlik derecesi degerinde, baslangictaki deger dikkate alindiginda,

istatistiksel acidan anlamli bir degisimin olmadig1 (p>0.05) gozlendi.

Tarhana Orneklerinin asitlik derecesi degerleri birbirleriyle karsilastirildiginda ise
ornekler arasinda bazi farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Tarhana hamurlarinda
fermentasyonun hizli gerceklestigi tarhana 6rneklerinde (DC15, DC25, DC35, DP15,
DP25, DP35, B(C25 ve B(C35), kurutmadan sonraki asitlik dereceleri de diger
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tarhanalardan 6nemli diizeyde yliksek (p<0.05) bulundu. Fermentasyonun yavas
gergeklestigi kontrol grubu ve biber posasi ilaveli tarhana 6rneklerinde (Tablo 3.8)
ise, kurutmadan sonra da asitlik derecesi degerleri diger tarhanalardan daha diisiik

tespit edildi.

Tablo 3.16 : Tarhanalarin Ogiitmeden Sonra, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda
Depolamadan Sonra Belirlenen Asitlik Derecesi Degerleri

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 19.24 + 0.34 Acd 18.57 £ 0.71 Acde 18.75 +1.41 Acde
DCI15 26.95 +0.67 Aab 27.02 +1.78 Aab 26.75 £ 1.77 Aab
DC 25 27.97+0.77 Aa 27.34+1.16 Aab 28.88 £3.71 Aab
DC35 29.81 £0.67 Aa 29.23 £0.09 Aa 30.25+1.77 Aa
DP 15 28.16+0.18 Aa 30.12+1.52 Aa 30.13 +£1.59 Aa
DP 25 28.99 +1.33 Aa 2942 +1.97 Aa 29.63 £2.30 Aa
DP 35 30.26 £2.22 Aa 31.19+1.25 Aa 31.13+£1.59 Aa
BC 15 22.58 £0.35 Abc 22.04 + 1.34 Abcd 23.13+ 0.18 Abcd
BC 25 24.76 = 1.42 Aab 22.79 +0.98 Abc 23.19+0.27 Abcd
BC 35 25.08 +=0.48 Aab 23.74 + 0.54 Abc 23.51 £0.53 Abc
BP 15 16.70 £ 1.10 Ad 16.36 = 1.34 Adef 16.82 + 0.45 Adef
BP 25 15.76 £ 0.79 Ade 15.53 £0.54 Aef 16.13 £ 0.53 Aef
BP 35 1091 £3.33 Ae 11.37 £3.22 Af 12.25 +£1.77 Af

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
-Ayni satirda farkli biyiik harfle (A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)

gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame,
BP35: % 35 Biber posasi ikame.

Kontrollii kosullarda iiretilip kurutulmus tarhanalarin kimyasal &zelliklerinin
incelendigi baz1 calismalarin (Temiz ve Pirkul, 1991; Erdem, 2008; Ertas ve dig.,
2009) sonuclarinda, asitlik derecesi degerlerinin 15.00-24.00 araliginda degistigi
ifade edilmektedir. Diger taraftan, Tamer ve dig. (2007) 21 farkh tarhana 6rneginde
asitlik derecesi degerlerinin 1.70-40.70 gibi genis bir aralikta degisim gosterdigini
bildirmektedir. TS 2282 Tarhana Standardi (Anonim, 1981)’nda % 67’lik etil alkole
gecen asitlik derecesinin en az 15, en ¢ok 40 olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu
calismada, kurutulmus tarhanalar i¢in elde edilen asitlik derecesi degerleri 10.91-
30.26 araliginda olup, 6rneklerden BP35 (10.91) kod’lu tarhananin haricindekilerin
s06z konusu Standart’a (Anonim, 1981) uygun oldugu sdylenebilir (Tablo 3.16).

Yapilan bazi c¢aligmalarda; tarhanaya bugday ruseymi (Bilgi¢li ve dig., 2006),
keciboynuzu unu (Caglar ve dig., 2012) ve balik eti (Erdem, 2008) ilavesinin

tarhanalarda asitligin artisina katkida bulundugu, peyniralti suyu (Caglar ve dig.,
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2012) ilavesinin asitlik gelisimini azalttig1 ve bugday kepegi (Bilgi¢li ve dig., 2006)
ilavesinin ise 6nemli bir degisime neden olmadigi belirtilmistir. Bu ¢alismada da
ilave edilen salga iiretim atiginin ¢esidine gore tarhanalarin asitlik degerlerinde hem
artma (domates ¢ekirdegi, domates posasi ve biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalar) hem
de azalma (biber posasi ilaveli tarhana) oldugu (Tablo 3.16) g6z Oniinde
bulunduruldugunda, sonuglarin diger calismalarla nisbeten benzerlik gosterdigi

sOylenebilir.
3.3.3 Tarhanalarin pH degerleri

Depolama siiresince tarhanalarin pH degerlerinde degisim olup olmadigini
belirleyebilmek i¢in kurutulmus tarhanalarin 6gilitme sonrasi ile 6 ve 12 ay oda
kosullarinda depolama sonrasinda Ol¢limler yapildi (Tablo 3.17). S6z konusu
periyotlarda belirlenen pH degerlerinin istatistiksel olarak Onemli bir degisim

gostermedigi (p>0.05) tespit edildi.

Tablo 3.17 : Tarhanalarm Ogiitmeden Sonra, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda
Depolamadan Sonra Olgiilen pH Degerleri

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay

K 4.15+0.02 Ac 4.17 +0.02 Abc 4.22 £0.02 Abc
DCI15 4.26 +£0.02 Abc 426+ 0.01 Abc 4.31+£0.01 Abc
DC 25 4.37+£0.06 Abc 4.40+0.10 Abc 4.38 £0.06 Abc
DC35 4.37 £0.00 Abc 4.46 +0.07 Aabc 4.47 +£0.09 Abc
DP 15 4.59+0.13 Aab 4.51 +0.20 Aabc 4.52 +0.18 Aabc
DP 25 4.77 + 0.04 Aab 471 +0.15 Aab 4.66 + 0.08 Aab
DP 35 473+ 0.13 Aab 4.64 +0.11 Aabc 4.60+0.13 Aab
BC 15 4.02+0.11 Ac 4.02+0.04 Ac 4.01 £0.04 Ac
BC 25 4.04 +0.04 Ac 4.03+0.01 Ac 4.03+0.01 Ac
BC 35 3.97+0.06 Ac 4.02+0.01 Ac 4.03+0.02 Ac
BP 15 4.23 +0.04 Abc 421+ 0.09 Abc 4.22 +0.06 Abc
BP 25 4.31+0.01 Abc 429+ 0.07 Abc 427+ 0.03 Abc
BP 35 5.04+043 Aa 5.08 £0.47 Aa 5.04+£042 Aa

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
-Ayni satirda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kii¢iik harfle (a, b, c,...)

gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber g¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame,
BP35: % 35 Biber posasi ikame.

Diger taraftan farkli tarhana orneklerinin pH degerleri arasinda bazi farkliliklarin
oldugu belirlendi. Kontrol grubu, domates ¢ekirdegi ilave edilen ve biber ¢ekirdegi
ilave edilen ile % 15 ve % 25 biber posasi ilave edilen tarhanalar istatistiksel agidan

diger tarhanalardan farkli (p<0.05) olmakla birlikte, ayn1 zamanda daha diisiik pH
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degerlerine sahiptir. Fermentasyonunda yeterince asitlik olusumu gerceklesmeyen %
35 biber posast ilaveli tarhana digerlerinden farkli (p<0.05) ve en yiiksek pH
degerine (5.04-5.08) sahip uygulama grubu oldu (Tablo 3.17).

Bazi arastirma sonuglar1 (Temiz ve Pirkul, 1991; Ibanoglu ve dig., 1999;
Degirmencioglu ve dig., 2005; Bilgicli ve dig., 2006; Erkan ve dig., 2006; Celik ve
dig., 2010) incelendiginde, tarhanalarin pH degerlerinin 3.99-4.80 araliginda degisim
gosterdigi ifade edilmektedir. Bu arastirmada da BP35 kod’lu tarhananin (5.04)
haricindeki o6rneklerde, Olgiillen pH degerlerinin (Tablo 3.17) daha 6nce yapilan
calismalarla benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Arastirma sonuglarinda ayrica bugday
ruseymi (Bilgigli ve dig., 2006) ve bugday kepegi (Bilgicli ve dig., 2006; Celik ve
dig., 2010) ilavesinin tarhanalarda pH degerini yiikselttigi bildirilmistir. Tiim bu
sonuclar, tarhana hamurlarina ilave edilen hammaddelerin G6zelliklerine gore

tarhanalarin pH degerlerinde baz1 farkliliklarin olustugunu gostermektedir.
3.3.4 Tarhanalarin amino asit kompozisyonu

Tarhana Orneklerinin amino asit kompozisyonlart Tablo 3.18’de verildi. Domates
cekirdeginin diger salga iiretim atiklarina gore daha zengin olan amino asit
kompozisyonunun (Tablo 3.2), benzer sekilde iiretilen tarhanalara da yansidigi
gortildi.

Tablo 3.18 incelendiginde esansiyel amino asitlerden lisin ve fenilalanini domates
cekirdegi ilave edilen tiim tarhanalarin, histidin ve arginini de % 25 ve % 35 domates
cekirdegi ilave edilen tarhanalarin, diger tiim tarhanalardan 6nemli derecede (p<0.05)
yuksek igerdikleri goriilmektedir. Ayrica tirosin, valin ve serin amino asitlerini; tim
domates c¢ekirdegi ilaveli tarhanalar ile % 35 domates posast ilaveli tarhananin,
izoldsin amino asidini; domates cekirdegi ilaveli tarhanalar ile % 25 ve % 35
domates posasi ilaveli tarhanalarin, treonini; domates ¢ekirdegi ilaveli tarhanalar ile
% 35 domates posasi ve % 35 biber posasi ilaveli tarhanalarin, alanini; % 25 ve % 35
domates ¢ekirdegi ve % 35 domates posasi ilaveli tarhanalarin, glisini de; % 25 ve %
35 domates ¢ekirdegi, % 35 domates posasi ve % 35 biber posasi ilaveli tarhanalarin
digerlerinden anlamli diizeyde (p<0.05) yiiksek igerdikleri goriilmektedir. Diger
taraftan, aspartik asit % 35 domates ¢ekirdegi ilave edilen 6rneklerde digerlerinden

belirgin derecede farkli (p<0.05) bulundu. Losini de kontrol, domates cekirdegi
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Tablo 3.18 : Tarhanalarin Amino Asit Kompozisyonu (%)*

Tarhana Amino Asit
Cesidi Lisin Losin izolésin Fenilalanin Metionin Valin Treonin Alanin Glisin
K 663.7 +40.8d 1305.0 £ 62.9ab | 853.6 +67.2 bed 883.7+74b 37471 +455a | 963.2+545bc | 570.3+42.0cd 669.0 + 2.8 def | 698.7 +50.1 cd
DCI15 956.8 + 66.4 abc 1399.5+47.7 ab 955.1 £68.7 abc | 969.0 £ 89.1 ab 37823 +£66.2a | 1067.3+39.4ab | 655.0+41.9abc | 812.1+ 16.5 bc 810.7 £ 20.8 be
DC 25 1084.2+155.8 ab 1524.6 £ 1054 a 1030.3 +73.1ab | 1097.0+10.8 a 382.5+15.8a 1150.7 £ 86.6 a 7149+08 a 818.1+ 19.1 abc 971.6+16.8a
DC35 1220.6 £79.2 a 1533.8+63.1a 1059.1 £574a | 1104.7+21.1a 379.5+6.82 a 11745+498 a 736.7+29.1a 9340+169a 1006.3+18.8 a
DP 15 679.4+71.7d 1137.3+£39.0b 857.5+ 1.3 bed 776.1+19.2b 306.5+21.0a 9423+ 174bc | 572.3+18.5cd 610.1+124f 633.3+439d
DP 25 851.5 +41.6 bed 1301.0+ 2.4 ab 866.6 +9.5 abed 884.1+49b 3242+ 133a 987.4+ 7.7 bc 609.8 +23.6 bcd | 759.8+254cd | 795.6+24.2 bc
DP 35 946.3 £ 63.7 bc 1288.1 £92.2 ab 881.4+32.6abed 890.8+15.8b 319.5+149a 1037.2 4252 ab | 669.8 £ 15.5 ab 8944+ 574 ab | 895.2+46.6 ab
BC 15 666.0 £47.0d 11155+122b 709.8 £30.5d 766.3+14.5b 282.5+120a 8423 +19.1¢ 523.1+219d 597.9+445f 641.7+16.5d
BC 25 740.5 + 48.8 c¢d 1160.7+3.0b 7383+2.7d 791.7+4.1b 204.1+23.7a 877.1+1.1c¢ 540.3+28.0d 603.6+472f 690.6 +£39.4 cd
BC 35 797.5+30.2 cd 1233.1+£48.7b 778.9 + 543 cd 8463+ 69.6 b 345.1+17.8 a 920.2 £25.8bc | 597.9+17.0bcd | 655.7+31.0def | 752.2+20.5cd
BP 15 771.6 +51.8 cd 1216.4+70.8b 817.5+15.8cd 868.0+13.1b 2904 +48.6a 946.9 +22.7bc | 580.5+21.1bcd | 631.8+30.1ef | 749.9+37.7cd
BP 25 7544 +42.8 cd 1291.5+179.6 ab | 785.2 +86.0 cd 821.6+12.8b 286.5+25.1a 961.0+£42.4bc | 588.54+242bcd | 636.7+16.6ef | 760.9+423cd
BP 35 852.7 +10.0 bed 1307.2 £33.9 ab 869.1 £39.3bcd | 893.2+343Db 3051+325a 983.5+252bc | 697.7+27.4ab 7234+ 15cde | 897.9+31.0ab
(Tablo 3.18’in devami)
Tarhana Amino Asit
Cesidi Aspartik asit Glutamik asit Serin Histidin Arginin Prolin Sistein Tirosin
K 879.4+31.7¢ 5411.8+232.7a 817.5+73.8 cde 443.6 £20.36 be 761.0+13.2d 2130.3+212.6a 171.2+9.5ab 554.8 +£32.0 bc
DC15 1328.0+ 62.4 cd 5193.5+430.9 ab 916.4 + 58.0 abc 4843 +23.76 b 1014.8+472b 2206.2+164.7 a 190.4 £21.5 ab 7189+37.6a
DC 25 1659.9+69.7b 5320.4 +£302.5 ab 1032.1 £20.8 ab 5783+ 1.48a 12873+ 14.8 a 2138.1+141.6a 191.4 +10.8 ab 730.6 £63a
DC35 1906.7+46.7 a 5247.8 +336.0 ab 10544 +377a 5792+12.1a 1429.0+63.1a 20923+ 122.8a 1983+ 172 a 804.1+7.1a
DP 15 953.0+46.7 fg 4451.7 £ 220.1 ab 7342 +47.0¢ 430.5+ 0.7 bc 809.1+4.9d 19742 +194.0 a 154.8+9.5b 582.0+8.1b
DP 25 1297.1 £53.9cd 4968.0 +201.3 ab 849.3 £45.0 cde 4547+ 7.6 bc 915.8 £33.2 bed 21157+ 1199 a 163.1 £ 1.8 ab 595.6+10.8b
DP 35 14375+ 65.5¢ 5112.0+13.0 ab 957.6 + 28.2 abc 460.7 5.7 bc 886.8 +50.4 bed 2043.4+97.0a 1772+ 1.3 ab 721.2+414a
BC 15 988.2 + 58.3 efg 4376.1 +370.2 ab 710.6 +31.7 ¢ 387.1+125¢ 800.2 +37.7d 1749.9+20.4a 164.0 £ 13.0 ab 484.7+309c
BC 25 1136.8 = 33.7 def | 4451.2+227.4 ab 748.9 +33.2 de 402.4+213¢ 894.4 +44.8 bed 1700.5+122.1a 172.1 £9.4 ab 482.8+53¢
BC 35 1196.6 + 8.4 de 4319.5+166.5b 820.9 £ 41.2 cde 435.1+12.2 be 1019.5+409b 1658.8+78.7a 181.9+9.5ab 504.3 +12.1 be
BP 15 1146.4 +42.7 def | 5050.4 + 338.6 ab 822.4 +41.4 cde 442.1 £39.7 be 840.5+20.8 cd 19159+ 1703 a 184.0 £ 4.0 ab 535.5+31.5bc
BP 25 1125.4 +84.9 def | 4515.6 +220.3 ab 837.3 +24.7 cde 405.1+16.2¢ 816.2 +34.7 c¢d 16443 £232.7 a 174.0 £ 1.8 ab 512.2+£82bc
BP 35 1344.8 + 62.4 cd 4472.2 £20.5 ab 884.3 +31.6 bed 4439+ 36.6 be 957.9 + 54.2 bc 1673.9+50.7 a 189.6 £ 0.6 ab 532.0+17.6 be

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
-Aymni siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
*: Sonuglar kuru madde tizerinden verildi.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
ikame, DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber cekirdegi ikame, BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posas: ikame, BP25: % 25 Biber posasi

ikame, BP35: % 35 Biber posasi ikame.
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ilaveliler, % 25 ve % 35 domates posast ilaveliler ve % 25 ve % 35 biber posasi

ilavelilerin diger uygulamalardan énemli diizeyde (p<0.05) yiiksek icerdikleri tespit

edildi.

Arastirmada, prolin ve metionin amino asitleri bakimindan tarhanalar arasinda
istatistiksel a¢idan anlamli bir farkliligin bulunmadigi (p>0.05) tespit edildi. Ayrica,
sistein amino asidini; % 15 domates posasi ilaveli tarhana, glutamik asidi de; % 35
biber ¢ekirdegi ilaveli tarhana haricindeki tarhanalarin, birbirleriyle benzer (p>0.05)

ve belirtilen tarhanalardan 6nemli derecede (p<0.05) ytiksek igerdikleri saptandi.

Tarhanalarin amino asit icerikleri dikkate alindiginda, un ve salga tiretim atiklarinin
amino asit kompozisyonlar1 arasindaki farkliliklarin, tarhanalarin amino asit

kompozisyonlarina da yansidigi goriildii.

Tarhanalarin amino asit kompozisyonu ile ilgili Temiz ve Pirkul (1991) tarafindan
yapilan ¢alismada, hem farkli yogurt tiplerinin hem de tiretimde kullanilan yogurt/un
oraninin yani sira Uretimde maya kullanilip kullanilmamasinin, kompozisyonu
etkileyip etkilemedigi arastirilmistir. S6z konusu calismada lisinin 460.8-917.2
mg/100g, 16sinin  937.2-1529.0 mg/100g, izoldsinin 491.9-813.3 mg/100g,
fenilalaninin 591.9-881.2 mg/100g, metioninin 175.2-413.2 mg/100g, valinin 713.3-
1100.4 mg/100g, treoninin 390.2-657.6 mg/100g, alaninin 474.4-652.7 mg/100g,
glisinin 424.4-538.9 mg/100g, aspartik asidin 676.8-1150.5 mg/100g, glutamik
asidin 4345.4-5541.2 mg/100g, serinin 569.1-900.5 mg/100g, histidinin 461.6-722.8
mg/100g, argininin 504.0-769.4 mg/100g, prolinin 2227.0-2940.9 mg/100g, sistinin
135.3-182.1 mg/100g ve tirosinin 255.6-578.9 mg/100g araliklarinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglarda aym1 zamanda, torba yogurdunun
kullanildig1 tarhanalarin amino asit igeriklerinin, yiiksek kuru madde oranmyla
baglantili olarak, isletme yogurdu kullanilanlardan daha yiiksek oldugu, 1/1
yogurt/un oraniyla iiretilen tarhanalarin amino asit igeriklerinin, 1/2 yogurt/un
orantyla iiretilenlerden daha yiiksek oldugu ve formiilasyonunda maya kullanilan
tarhanalarin amino asit igeriklerinin, maya kullanilmayanlardan daha yiiksek oldugu

dikkati cekmektedir.

Tablo 3.18 incelendiginde Temiz ve Pirkul (1991) tarafindan elde edilen sonuglarin
bu arastirmada kontrol grubu tarhana i¢in elde edilen sonuglarla benzer olduklari

goriilmektedir. Ancak arginin amino asidi, sal¢a tiretim atiklarmin kullanildig1 tiim
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tarhanalarda bahsedilen c¢alismadakinden daha yiiksektir. Diger taraftan, bu
calismada domates c¢ekirdegi ilave edilerek iiretilen tarhanalarin lisin, izoldsin,
fenilalanin, treonin, alanin, glisin, aspartik asit, serin ve tirosin amino asidi igerikleri
Temiz ve Pirkul (1991) tarafindan belirlenen sonuclardan daha yiiksektir. Bununla
birlikte % 25 ve % 35 domates posasi ilave edilen tarhanalar alanin, aspartik asit ve
tirosin amino asitlerini; % 35 domates posasi ilave edilen tarhanalar ise lisin ve serin
amino asitlerini Temiz ve Pirkul (1991)’da belirlenen degerlerden daha fazla

icermektedir (Tablo 3.18).

Sonuglardan salga iiretim atiklarinin kullanildigi tarhanalarda, ilave edilen salga
tiretim atiginin ¢esidine ve ilave edilme oranina bagl olarak {iriinlerin lisin, arginin,
fenilalanin, treonin gibi esansiyel amino asitler basta olmak iizere amino asit miktari
degerlerinde Onemli (p<0.05) veya Onemsiz (p>0.05) bazi artiglar oldugu
goriilmektedir. Salga liretim atiklarinin, 6zellikle de domates ¢ekirdeginin, tarhana
tiretiminde kullanilmasiyla beslenmede ihtiya¢ duyulan esansiyel amino asitlere daha

az maliyetle ulagilabilmesi miimkiindiir.
3.3.5 Tarhanalarin yag asidi kompozisyonu

Tarhana Orneklerinden ekstrakte edilen yaglara ait yag asidi kompozisyonlar1 Tablo
3.19°da, doymus ve doymamis yag asitlerinin karsilagtirilmast Tablo 3.20°de

goriilmektedir.

Kontrol grubu tarhanada palmitik asidin (% 26.83), sal¢a iiretim atig1 ilave edilen
tarhanalarda da linoleik asidin (% 45.70-63.58) en fazla bulunan yag asitleri
olduklar1 bulundu. Kontrol grubu tarhananin doymus yag asitlerinden kaprilik,
kaprik, laurik, miristik, pentadekanoik, palmitik, margarik ve stearik asidi diger
orneklerden anlamli derecede (p<0.05) yiiksek, ¢oklu doymamis yag asitlerinden
linoleik asidi de anlamli derecede (p<0.05) diistik igerdigi tespit edildi. Sonuglarda
ayrica oleik asidi kontrol grubu ile domates posasi ilave edilen tarhanalarin, linolenik
asidi de domates ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin digerlerinden 6nemli diizeyde

(p<0.05) yiiksek icerdikleri goriilmektedir (Tablo 3.19).
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Tablo 3.19. Tarhanalardan Ekstrakte Edilen Yaglara Ait Yag Asidi Kompozisyonlari (g/100g yag)

Tarhana Yag Asidi
Cesidi Cis-10

Kaproik Kaprilik Kaprik Laurik Miristik Miristoleik Pentadekanoik Pentadekanoik Palmitik Palmitoleik

(C6:0) (C8:0) (C10:0) (C12:0) (C14:0) (C14:1) (C15:0) (C15:1) (C16:0) (C16:1)
K 0.36+0.06 a 0.53+0.07 a 144+0.14a 2.04+0.14a 6.93 +0.18 a 0.80+0.14a 0.71+0.07 a 0.23+0.07 a 26.83+2.83a 143+0.10a
DCI15 - 0.07+0.04 ¢ 0.43 +0.04 be 0.6 +£0.14 bc 226+0.22 ¢ 0.13 +0.04 be 0.25+0.07 be 0.10+0.04 b 17.89 + 1.96 be 0.83 £0.10 be
DC 25 0.11+0.03b 0.09+0.03 ¢ 0.30 +0.07 cd 045+0.07 ¢ 1.61+0.28 cd 0.19 4+ 0.06 be 0.18 +0.04 be 0.11+0.05 ab 16.56 + 0.79 bed 0.75+0.07 cd
DC35 0.07+0.03 b 0.05+0.01 ¢ 0.22 +0.03 cd 0.27 +0.06 ¢ 1.22+0.17d 0.14 +0.03 be 0.15+0.03 be 0.10+0.03 b 15.90 + 1.27 bed 0.63 +0.07 cd
DP 15 - - 0.28 +0.06 cd 0.63 +0.06 bc 2.45+0.28 be 0.28 +£ 0.06 be 0.26 £ 0.07 be 0.07+0.03 b 17.19 + 0.7 bed 0.71 £0.08 cd
DP 25 - - 0.32 +0.06 cd 0.57 +£0.04 be 2.18 +0.25 cd - 0.09+0.01 ¢ - 13.69 + 0.98 cd 0.74 +0.06 cd
DP 35 - - 0.10£0.04d 0.49 +0.06 ¢ 1.86 £0.23 cd - - - 13.24+0.42 d 0.77 = 0.04 bc
BC 15 0.25+£0.07 a 0.18 £ 0.04 be 0.41 +0.06 be 0.55+0.07 be 2.09+0.14 cd 0.23 +0.04 be 0.23 £ 0.04 be 0.04+0.02b 15.88 £ 0.42 bed 0.72+0.03 cd
BC 25 0.04 +0.03 b 0.15+0.07 be 0.31+0.04 cd 0.37+0.08 ¢ 1.52+0.20d 0.16 + 0.06 be 0.17 £ 0.07 be - 14.37 + 0.24 bed 0.52 +0.06 cd
BC 35 0.06+0.03 b 0.07+0.04 ¢ 0.25+0.07 cd 0.38+0.06 ¢ 1.25+0.28d 0.12+0.06 ¢ 0.13+0.04 ¢ - 13.73+0.18 cd 0.44+0.06d
BP 15 0.25+0.06 a 0.29+0.06 b 0.70+0.14 b 0.86+0.09b 338+0.40b 0.37+0.09b 0.37+0.08 b 0.06+0.02 b 18.36 £ 0.28 b 1.07+0.10b
BP 25 0.06+0.01 b 0.19 +0.04 be 0.48 + 0.04 be 0.6 £0.07 bc 2.45+0.28 be 0.26 + 0.08 be 0.25+0.07 be 0.03+0.01 b 16.44 + 0.20 bed 0.80+0.14 bc
BP 35 - 0.20 + 0.04 be 0.48 + 0.06 be 0.6 +0.08 be 2.34+0.20 ¢ 0.26 + 0.08 be 0.25 +0.06 be 0.02+0.01b 16.21 £0.30 bed 0.77 £ 0.04 be
(Tablo 3.19°un devami)
Tarhana Yag Asidi
Cesidi Margarik Stearik Oleik Linoleik Linolenik Arasidik Eikosenoik Behenik Lignoserik
(C17:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3) (C20:0) (C20:1) (C22:0) (C24:0)

K 0.81+0.04a 832+0.17a 2481 +1.15a 22.89+0.41 h 1.28+0.11¢ 0.19+0.04 a 040+0.07 a - -
DCI5 0.39 +0.06 bc 5.33+£0.18 bc 20.31£044b 48.45 £ 0.64 fg 249+0.13a 0.25+0.03 a 0.17+0.04 ab 0.05+0.02 a -
DC 25 0.24 +0.06 cd 4.73 £0.18 cde 19.75+1.06 b 51.79 £ 1.12 de 2.59+0.07 a 0.25+0.01a 0.16 £ 0.03 ab 0.10+0.04 a 0.04 +0.02 b
DC35 0.18+0.03d 4.63+0.17 de 19.77+0.67b 53.44 +0.76 cd 2.64+0.08a 0.29+0.04a 0.15+£0.07b 0.10+0.02 a 0.05 +0.02 ab
DP 15 0.52+0.06 b 5.28£0.11 bed 24.06+0.51 a 45.70+0.85 g 1.90+0.14 b 0.24+0.03a 0.21 +£0.08 ab 0.22+0.05a -
DP 25 0.21+0.04d 4.22+0.17 ef 25.84+0.34a 49.88 +£0.57 ef 1.86 £0.09b 0.18+0.04 a 0.09+0.04b 0.13+0.04 a -
DP 35 0.23+0.03 cd 4.01+0.14 f 24.54+0.34 a 52.28 +£0.40 de 1.93+0.10b 0.19+0.03 a 0.12+0.04 b 0.24+0.05a -
BC 15 0.23+0.04 cd 4.36+0.23 ef 16.71 £0.30 ¢ 56.76 + 1.08 b 0.56 + 0.08 de 0.28+0.06 a 0.18 £ 0.06 ab 0.194+0.07 a 0.15+0.07 ab
BC 25 0.17+0.03d 3.94+0.06 f 1531 +0.16 ¢ 61.56 +0.65 a 0.52 +0.04 de 0.30+0.07 a 0.24+0.07 ab 0.19+0.05a 0.16+0.02 a
BC 35 0.23+0.03 cd 376+0.13 f 1484 +£0.27 ¢ 63.58 +0.82 a 044+0.07 e 0.26+0.06 a 0.19 +0.06 ab 0.15+0.07 a 0.12 +0.02 ab
BP 15 0.32+0.04 cd 547+0.24b 16.77+0.24 ¢ 50.14 +£0.48 ef 0.86+0.14d 0.29+0.06 a 0.30+0.07 ab 0.08+0.04 a 0.06 + 0.04 ab
BP 25 0.23+0.01 cd 4.57+0.17 ¢ 16.42+0.20 ¢ 55.84+0.91 be 0.69 +0.12 de 0.25+0.04 a 0.21 +£0.08 ab 0.18+0.04 a 0.05+0.02 ab
BP 35 0.21+0.04d 2.19+0.09¢g 16.73 £0.18 ¢ 58.35+0.64 b 0.69+0.11 de 0.27+0.04a 0.17+0.04 ab 0.20+0.07 a 0.06 £ 0.02 ab

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.

-Aymn siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame, DC35: % 35 Domates cekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi
ikame, DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame, BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi
ikame, BP35: % 35 Biber posasi ikame.
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Aragtirmada; salca iiretim atiklarinin kullanildig1 tiim tarhana 6rneklerinde toplam
doymamis yag asidi oranlarinin, kontrol grubu tarhanadan anlamli derecede (p<0.05)
yiiksek, toplam doymus yag asidi oranlarinin da, anlamli derecede (p<0.05) diisiik
oldugu tespit edildi. Sonuglarda ayrica, salga tliretim atiklar1 kullanilan tarhanalarda
toplam c¢oklu doymamis yag asidi oraninin da kontrol grubu tarhanadan onemli
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3.20). Toplam tekli
doymamis yas asitleri oran1 ise kontrol grubu tarhanada ve domates posasi ilave
edilen tarhanalarda diger 6rneklere gére anlamli (p<0.05) derecede yiiksektir.

Tablo 3.20 : Tarhanalardan Ekstrakte Edilen Yaglardaki Doymus ve Doymamis
Yag Asidi Oranlar1 (g/100g yag)

Tarhana | Tekli Doymamis Coklu Doymamis Toplam Doymamis Toplam Doymus
Cesidi Yag Asitleri Yag Asitleri Yag Asitleri Yag Asitleri
K 27.67+0.54 a 24.17+3.74 b 51.84+320b 48.16 £3.19 a
DC15 21.54+1.76 b 5094 +4.88a 7248 +3.12 a 27.52+3.14b
DC 25 20.96+0.74 b 5438 +3.26a 75.34+2.52a 24.66+2.49b
DC35 20.79 + 0.54 bc 56.08 242 a 76.87 +1.87 a 23.13+1.87b
DP 15 25.33+1.53 ab 47.60+7.33 a 72.93+£9.80 a 27.07+5.80b
DP 25 26.67 £ 1.46 ab 51.74+6.16 a 78.41 +7.69 a 21.59+6.69b
DP 35 25.63 +£0.30 ab 5421+3.65a 79.84+3.35a 20.16 +£3.34b
BC 15 17.88+0.77 bc 5732+231a 7520+ 1.54 a 2480+ 1.54b
BC 25 16.23 £ 1.25 be 62.08 £4.00 a 7831+2.75a 21.69+2.75b
BC 35 1559+1.17 ¢ 64.02+331a 79.61 £2.14 a 20.39+2.13 b
BP 15 18.57 £0.73 be 51.00+6.26a 69.57+5.53 a 30.43+4.82b
BP 25 17.72+1.75 be 56.53+441a 74.25+2.65a 25.75+2.65b
BP 35 17.95+2.68 bc 59.04+392a 7699+ 1.25a 23.01+1.24b

-Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.

-Aynu stitunda farkls harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %
35 Biber posasi ikame.

Yiiksek kan kolesterolii ile kalp-damar hastaliklar1 arasinda iliski oldugu ileri
stiriilmektedir. Bu konuda yapilan arastirmalar, kalp-damar rahatsizliklar1 olanlarda
cogunlukla kandaki diisiik dansiteli lipo-proteinle (LDL) tasinan kolesteroliin yiiksek
oldugunu gostermektedir (Baysal, 2006; Lichtenstein ve dig., 2006; O’Donnell ve
Elosua, 2008). Kandaki LDL kolesterol seviyesinin artmasiyla kalp-damar
hastaliklar1 riski de artmaktadir. Yiiksek LDL kolesterol seviyesinden en fazla
sorumlu olan beslenme etkenleri; diyetle alinan doymus yag asitleri ve trans yag
asitleridir (Lichtenstein ve dig., 2006). Klinik c¢alismalarin sonuglarinda, diyetteki
doymus yag asitleri ve trans yag asitlerinin tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleriyle

yer degistirmesi Onerilmekte olup, boylece kalp-damar hastaliklar1 ve bunlara baglh
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Oliim oranlarinin oldukga diistiriilebileceginden bahsedilmektedir (Erkkild ve dig.,

2008; Bhupathiraju ve Tucker, 2011).

Diyet uzmanlar1 yagdan gelen enerjinin, giinliik alinan enerjinin %30’unu agsmamast,
doymus yag asitlerinden elde edilen enerjinin, giinliik alinan enerjinin %10 unu
asmamasi ve ¢coklu doymamis yag asitlerinden elde edilen enerjinin, giinliik alinan
enerjinin %10’undan fazla olmasi gerektigi seklinde Oneride bulunmaktadirlar
(Williams, 2000; Kris-Etherton ve dig., 2001; Parodi, 2009). Amerikan Kalp
Dernegi, kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmak i¢in, doymus yag asitlerinden
alman enerjinin giinliik alinan enerjinin % 7’sini agmamasi gerektigi yoniinde
tavsiyede bulunmustur (Lichtenstein ve dig., 2006). Bu durumda; giinliik alinan
enerjinin % 30’unun yagdan saglandig1 farzedilirse bu yagin < % 33 veya < %
23’linlin doymus yag asitleri ve > % 33’linlin ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olugmasi Onerilmektedir. Bu caligmada formiilasyonunda salga iiretim atiklarinin
kullanildig1 tiim tarhanalar i¢in elde edilen toplam doymus yag asidi ve coklu
doymamis yag asidi oranlari, belirtilen Onerilerle uyumludur. Salca {iretim atiklari
ilave edilen tiim tarhanalarda toplam doymus yag asidi orant % 31’in altinda ve
toplam ¢oklu doymamis yag asidi orant % 47’nin lizerindedir (Tablo 3.20). Bu
sonucun, sal¢a iiretim atiklarinin yag oranlarinin yiiksek olmasi ve bu yaglardaki
coklu doymamis yag asitleri oranin yiiksek (% 62.59-71.66), doymus yag asitleri
oraninin  diigik (% 14.09-17.97) olmasiyla (Tablo 3.3) iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, kontrol grubu tarhanadaki toplam doymus yag
asitleri oran1 % 48.16, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri oran1 da % 24.17’dir
(Tablo 3.20). Bu degerlerden toplam doymus yag asitleri oran1 Onerilen orandan

yiiksek, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri orani da 6nerilen orandan diisiiktiir.

On ve daha kisa karbon zincirli tim doymus yag asitleri, normal oda sicakliginda siv1
ve/veya ucgucudurlar (Gokalp ve dig., 1996). Daha oOnce yapilan c¢alismalarda;
kandaki toplam kolesterol ve LDL kolesterol seviyelerinin ylikselmesinde etkili olan
baslica yag asitlerinin laurik, miristik ve palmitik asit olduklar1 ifade edilmektedir
(Hegsted ve dig., 1965; Williams, 2000; Kris-Etherton ve dig., 2001). Bu ¢alismada,
kontrol grubu tarhananin laurik, miristik ve palmitik asit seviyeleri sirastyla % 2.04,
% 6.93 ve % 26.83 olarak bulunurken, sal¢a iiretim atiklarinin kullanildigr tiim

tarhanalarda bu yag asitlerinin oranlar1 daha disiik tespit edildi. Salga iiretim
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atiklarinin ilave edildigi tiim tarhanalarda laurik asit oran1 < % 0.86, miristik asit

orani < % 3.38 ve palmitik asit oran1 < % 18.36 olarak belirlendi (Tablo 3.19).

Erbas ve dig. (2006) iirettikleri tarhanalardaki yag asitlerinin yaklasik % 14’{inii
doymamis, % 86’sin1 da doymus yag asitlerinin olusturdugunu belirtmiglerdir. S6z
konusu caligmada, tarhanadaki biitirik asit, miristik asit, miristoleik asit, palmitik
asit, stearik asit, oleik asit ve linoleik asit oranlarini sirasiyla % 5.2, % 16.4, % 0.4,
% 40.4, % 23.7, % 13.2 ve % 0.7 olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar tarhanadaki
baskin yag asidi olan palmitik asidin kaynaginin yogurt oldugunu ve tarhananin yag
asidi kompozisyonunun siit, yogurt ve kiskle benzer oldugunu belirtmislerdir. Erbas
ve dig. (2006)’nin sonuglar ile bu ¢alismada kontrol grubu tarhana icin elde edilen
sonuclar karsilastirildiginda tarhanalarin yag asidi kompozisyonlarinda bazi
farkliliklarin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu farkliliklarin baslica; Erbas ve dig.
(2006)’nde tarhana {iretiminde geleneksel yontemle iiretilmis slizme yogurdun
kullanilmasindan, kismen de fermentasyon kosullar1 ve kompozisyona ilave edilen
malzemelere uygulanan o6n islemlerdeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

Yag ve yag asidi kompozisyonu analizlerinin sonucunda salga iiretim atiklar1 ilave
edilmesiyle, tarhanalarin yag oranlarinin ve ¢oklu doymamis yag asidi oranlarinin
onemli derecede arttig1 goriilmektedir (Tablo 3.15 ve 3.20). Tarhanalarin yag
oranindaki artig, corbalarin ¢cok yagli olmamasi agisindan, tarhana gorbasi pisirilmesi
asamasinda disaridan ilave edilecek yag miktarinin azaltilmasini gerektirecektir. Bu
islemle ¢orba iiretiminde yag sarfiyatinda bir miktar azalma da saglanacaktir. Ancak
daha da Oonemli bir husus sal¢a tiretim atiklarimin ilave edildigi tarhanalardaki
esansiyel yag asitleri oraninin, corba iiretiminde disaridan ilave edilen bitkisel
yaglardakiyle benzer veya daha yiiksek olmasidir (Lee ve dig.,1998; Nas ve dig.,
2001).

3.3.6 Tarhanalarin mineral madde kompozisyonu

Tarhanalarin bazi mineral madde konsantrasyonlar1 (Mg, Ca, K, Na, Zn, Fe, Mn, Cu,

P, Cr, Se ve Co) Tablo 3.21°de verildi.

Buna gore Mg miktar1 546.0 ppm (kontrol) ile 2183.4 ppm (DC35) arasinda degisim
gosterdi. Salga {iretim atiklarmin kullanildigi tiim tarhana Orneklerinde Mg

konsantrasyonu kontrol grubuna gore belirgin bir artig (p<0.05) gosterirken, ayn
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Tablo 3.21.

Tarhanalarin Mineral Madde Icerikleri*

Tarhana Mineral Madde
Cesidi Mg (ppm) Ca (ppm) K (ppm) P (ppm) Mn (ppm) Na (ppm)
K 546.0+1.1h 1411.9 £20.0d 4230,0+142,0 f 2427.7+153.7f 8.8+03¢g 8451.0+440.0 a
DCI15 1325.4+76.0 cd 1691.3+199¢ 48553 + 35,1 ef 3836.5+199.1 ¢ 20.1+04¢ 8907.3+618.2a
DC 25 17345+ 1.8b 1729.5+26.4 ¢ 5089,2 + 42,3 def 4688.4+293.4Db 26.7+04Db 8792.1 +4563 a
DC35 21834+2.1a 1913.5+63.3¢ 5821, 5+ 356,1 cd 56272+ 187.6a 339+1.1a 8890.6 +283.8 a
DP 15 946.4 3.5 ef 2143.5+27.8 ab 59942+ 13,9 ¢ 3037.9 + 168.2 def 13.3+0.4 de 9331.7+440.4 a
DP 25 12747 £83.1d 2299.5+19.7a 7544,8 +196,4 b 3462.5+285.1 cd 159+1.5d 9841.3+2275a
DP 35 1458.0+19.7 ¢ 23440+59.5a 118752+269,3 a 3596.3 £145.1 c¢d 187+09¢ 9701.4 £281.8a
BC 15 738.7+£43.1¢g 1378.7+3.6d 43573 +247,1f 2783.2+92.3 ef 10.2+0.1 fg 8518.3+691.1a
BC 25 996.7+0.1¢ 1404.3 £29.7d 4566,6 + 22,9 ef 3197.7 £15.4 cde 11.1+0.2 efg 8537.4+562.2a
BC 35 1221.6 £+349d 1444.0 £76.3 d 4891,7 £ 154,2 def 3593.1 +108.3 cd 122+0.1 ef 8460.0 + 608.1 a
BP 15 721.6+£220¢g 18822+ 1149 ¢ 5353,1 £45,6 cde 2641.5+85.9 ef 9.6+0.3 fg 9367.3 £490.7 a
BP 25 832.7+9.7fg 1929.7 £ 131.8 bc 5905,3+ 1224 ¢ 27993 £ 723 ef 9.8+£04fg 9508.4 +£380.4 a
BP 35 986.6 383 ¢ 2180.9+51.0a 8366,4 + 629,0 b 3031.1 +136.2 def 10.3+£0.7 fg 10189 £409.1 a
(Tablo 3.21’in devami)
Tarhana Mineral Madde
Cesidi Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Cr (ppm) Co (ppb) Se (ppb)
K 233+1.1e 64+0.6¢ 149+04f 1.3+£0.1¢ 320+22h 399+3.1f
DCI15 48.9 £ 3.5 abc 8.5+0.2de 26.8+03¢ 23+0.2bc 36.1+ 1.8 gh 50.1 + 1.6 cdef
DC 25 52.0+54ab 10.8 +£ 0.4 abc 334+09b 2.3+0.3bc 72.8+3.1ef 57.1 £3.5 abcd
DC35 58.6+4.0a 114+0.1ab 42.1+0.1a 2.8+04b 849 +4.7ef 653+ 14ab
DP 15 33.7+0.9 de 65+05¢ 20.0+0.5de 14+0.1c¢c 60.6 = 3.0 fg 679+42a
DP 25 45.5+4.5bc 69+03¢ 21.1+09de 1.9+0.2 bc 663+15f 67.6+34a
DP 35 50.8 £3.5ab 8.9+ 0.6 cde 263+04c 2.0+ 0.4 bc 96.9 £ 6.3 de 68.5+3.1a
BC 15 262+0.1e¢ 11.2+0.9 abc 203+ 1.1de 1.5+£0.1¢ 151.0£6.2 ¢ 46.6 + 2.8 def
BC 25 30.9+£0.6de 121+13a 223+09d 1.8+0.2 bc 2222+96b 454 +£20ef
BC 35 377+1.1cd 13.1+0.1a 309+0.7b 25+03b 3042+ 156a 47.9 + 3.8 cdef
BP 15 26.8+3.7¢ 71+£06¢ 17.5+23ef 1.8+0.3 bc 115.7+3.3d 51.7 +3.0 cdef
BP 25 34.8 +3.8de 9.8 + 0.1 bed 19.7+1.5de 27+04b 117.8+6.2d 54.3 £ 3.1 bede
BP 35 40.5 £ 1.6 bed 11.5+0.1 ab 21.8+0.1d 42+04a 1179+54d 59.7 + 3.0 abc

-Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

*: Sonuglar kuru madde tizerinden verildi.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame, DC35: % 35 Domates cekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi
ikame, DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber cekirdegi ikame, BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posas: ikame, BP25: % 25 Biber posasi
ikame, BP35: % 35 Biber posasi ikame.
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zamanda her bir sal¢a iiretim atig1 grubunda da artan ilave oranlarina bagl olarak Mg
konsantrasyonunun arttig1 gézlendi (Tablo 3.21). Bu sonucun, tiim sal¢a liretim
atiklarinin Mg miktarlarinin, yerine ikame edildikleri undan, 6nemli derecede yiiksek

(Tablo 3.4) olmastyla iliskili oldugu disliniilmektedir.

Tarhanalarin mineral madde iceriklerinin belirlendigi diger aragtirmalarda (Erbas ve
dig., 2005; Bilgicli ve dig., 2006; Bilgicli, 2009; Caglar ve dig., 2012) kontrol grubu
tarhanalarin Mg miktarlar1 391.3-1582.0 ppm arasinda bulunmustur. Bu ¢alismadaki
tarhanalardan % 25 ve % 35 domates cekirdegi ilave edilenlerin Mg miktarlar
(1734.5 ve 2183.4 ppm) belirtilen aragtirmalarda bulunan degerlerin iizerinde olup,
diger uygulamalarin sonuglari, dnceki calismalarda ifade edilen degerlerin degisim

sinirlart iginde kalmaktadir (Tablo 3.21).

Tarhanalarin ~ kimyasal kompozisyonuna degisik uygulamalarin etkilerinin
incelendigi arastirmalarda, bugday ruseymi, bugday kepegi (Bilgicli ve dig., 2006),
karabugday unu (Bilgicli, 2009) ve keg¢iboynuzu unu (Caglar ve dig., 2012) ilave
etmenin, tarhanalarda Mg miktarinda belirgin bir artisa neden oldugu ifade
edilmektedir. Arastirma sonuglarinda, formiilasyona ilave edilen bilesenlerin Mg
miktarlarinin undan yiiksek oldugu ve bu nedenle ilave edilme oranlari arttik¢a

tarhanalardaki Mg miktarlarinin 6nemli derecede arttig1 vurgulanmaktadir.

Magnezyum, besin 6gelerinin metabolize edildigi ve yeni iirlinlerin olusturuldugu
pek cok enzimatik basamakta gorev alir. Magnezyumun gorev aldigi reaksiyonlar
arasinda; glikolizis yag asitlerinin sentezi, amino asitlerin aktivasyonu ve protein
sentezi gibi tepkimeler en Onemlileridir. Magnezyum kas ve sinir sisteminde de
etkilidir. Bu yonden kalsiyum ile magnezyum arasinda etkilesim vardir. Kalsiyum
kasin kontraksiyonunu uyarirken, magnezyum dinlenmesinde etkindir. Magnezyum
kemik ve dislerin yapisinda kalsiyum ve fosforla birlikte bulunur. Viicut sivilarindaki
magnezyum, osmotik basincin ve asit-baz dengesinin saglanmasinda yardimcidir

(Saldaml1 ve Saglam, 2007).

Baysal (2006) giinliilk Mg gereksinimini gengler ve yetigkinler i¢in yaklasik 370 mg
olarak, 1-3 yas i¢in 80 mg, 4-8 yas icin 130 mg ve 9-13 yas i¢in 240 mg olarak ifade
etmistir. Bu durumda bir porsiyon (250 g) kontrol grubu tarhana ¢orbasi tiikketimiyle
yetiskinlerin giinlik Mg ihtiyacinin % 1.66’s1, 1-3 yas c¢ocuklarin ihtiyacinin %
7.68’1, 4-8 yas ¢ocuklarin ihtiyacinin % 4.72’si ve 9-13 yas ¢ocuklarin ihtiyacinin
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% 2.56’s1 karsilanabilir. Salga {iretim atiklarinin ilave edildigi tarhana ¢orbalarindan
250 g tiiketmekle ise bu ihtiyaclarin karsilanma oranlarimin sirasiyla % 6.64, %

30.72, % 18.88 ve % 10.24’e varan oranlara kadar yiikselebilecegi hesaplanmustir.

Uretimi gerceklestirilen tiim tarhana orneklerinde Ca miktar1 1378.7-2344.0 ppm
arasinda degisim gosterdi. Biber ¢ekirdegi ilavesiyle iiretilen ornekler harig, diger
tim uygulama gruplarimin Ca igerikleri kontrol uygulamasina gore daha yiiksek
(p<0.05) belirlendi. Bunun yani sira biber ¢ekirdegi kullanilan 6rnekler de dahil
olmak iizere, sal¢a liretim atiklarinin ilave edilme oranlari arttikca Ca miktarlarinda
da artis gozlendi (Tablo 3.21). Burada hammaddelerdeki Ca igerikleri dikkate
alindiginda (Tablo 3.4), tarhana Orneklerindeki Ca konsantrasyonu artisinin,

dogrudan kullanilan salga {iretim atiklartyla iligkili oldugu ifade edilebilir.

Daha 6nce yapilan bazi ¢alismalarin (Erbas ve dig., 2005; Bilgicli ve dig., 2006;
Bilgi¢li, 2009; Caglar ve dig., 2012) sonuglart (804.4- 6153.0 ppm) dikkate
alindiginda, bu calismada belirlenen degerler s6z konusu ¢aligsmalarla 6nemli 6l¢iide
benzerlik gostermektedir. Ancak yapilan bir calismada (Bilgicli, 2009) tarhana
kompozisyonuna karabugday unu ilave etmekle Ca igeriginde anlamli bir degisimin
olmadigi ifade edilmektedir. Bunun nedeninin de standart bugday unu ile karabugday

ununun Ca igerikleri arasinda fark olmamasindan kaynaklandigi vurgulanmaktadir.

Kalsiyum, kemik ve dislerin gelisimi ve sagliginin korunmasi agisindan énemli bir
mineraldir. Kalsiyum ayni1 zamanda sinir iletimi, kas kontraksiyonu, kan pihtilagmas1
ve membran gegirgenligi gibi hayati fonksiyonlarda Onemli gorev almaktadir.
Yetiskin viicudunda yaklasik % 99’u iskelet sisteminde olmak iizere 1200- 1500 g
kalsiyum bulunmaktadir. Kalsiyum i¢in en iyi kaynaklar emilebilen kalsiyumu en
cok iceren yiyeceklerdir ki bunlar siit ve irilinleridir (Saldamli ve Saglam, 2007).
Degisik yas gruplariin giinliik almalar1 gereken kalsiyum miktarlari; 1-3 yas igin
500, 4-8 yas i¢in 800, 9-18 yas i¢cin 1300, 19-50 yas i¢in 1000 ve 51 yas {istii ile
hamile ve emzikliler i¢cin 1200 mg’dir (Baysal, 2006). 250 g kontrol grubu tarhana
corbasi tiikketimiyle bu yas gruplarmin giinliik kalsiyum ihtiyaglarinin sirasiyla %
3.18, % 1.99, % 1.22, % 1.59 ve % 1.32’sinin karsilanabilecegi hesaplanmistir. Salga
tiretim atiklar1 ihtiva eden tarhana corbalarindan 250 g tiiketmekle ise bu ihtiyag
sirastyla en fazla % 5.28, % 3.30, % 2.03, % 2.64 ve % 2.19 oranlarinda
karsilanabilecektir. 2-3 su bardag siit veya yogurt tilketmekle viicuda 600-700 mg
kalsiyum alinabilecegi (Metin, 2001; Baysal, 2006) gz 6niinde bulunduruldugunda
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her ne kadar sal¢a iiretim atiklarinin ilave edilmesiyle tarhanalarda kalsiyum igerigi
artmis olsa da bu iirlinlerin giinliik ihtiyac1 karsilamada paylarinin diisiik olacagi

sOylenebilir.

Arastirma sonuglarinda tarhanalarin K igerikleri 4230.0 ppm (kontrol) ile 11875.2
ppm (DP35) arasinda degisim gosterdi ve ilave edilen salca iiretim atig1 miktari
arttikga tarhanalarn K miktarlarmin da arttign goriildii (Tablo 3.21). Ozellikle
domates posasi ve biber posasi ilave edilen tarhanalarin K miktarlar1 kontrol grubu
tarhanadan 6nemli derecede (p<0.05) yliksek olup, bu sonu¢ hammaddelerin mineral
madde analizlerinden elde edilen sonuglarla uyumludur. Zira hammadde
analizlerinde un yerine ikame edilen tiim sal¢a atiklarinin, undan (1920.6 ppm)
onemli diizeyde yiiksek K miktarina sahip olduklari, 6zellikle de domates posasi
(25189.8 ppm) ve biber posasinin (15877.0 ppm) bu bakimdan dikkat ¢ekici oldugu
goriildii (Tablo 3.4). Diger bazi calismalarda da hammaddelerin K igerikleriyle
paralel olarak, tarhanaya bugday ruseymi, bugday kepegi (Bilgi¢li ve dig., 2006),
karabugday unu (Bilgi¢li, 2009) ve keciboynuzu unu (Caglar ve dig., 2012) ilave

etmenin tarhanalarda K miktarini 6nemli derecede arttirdigi belirtilmektedir.

Sonuglarda ayrica % 25 ve % 35 domates posasi (7544,8 ppm ve 11875,2 ppm) ile
%35 biber posasi (8366,4 ppm) ilave edilen tarhanalarin K miktarlarinin, diger
calismalarda (Erbas ve dig., 2005; Bilgicli ve dig., 2006; Bilgicli, 2009; Caglar ve
dig., 2012) kontrol grubu olarak iiretilen tarhanalarda belirlenen K miktarindan
(3846.0 ppm- 6523.0 ppm) yiiksek oldugu, bugday ruseymi (8122.0 ppm- 11929.0
ppm) ve bugday kepegi (7583 ppm- 12000 ppm) ilave edilen tarhanalarla (Bilgicli ve
dig., 2006) ise oldukca uyumlu oldugu goriilmektedir.

Potasyum genellikle hiicre ic¢inde bulundugundan hiicredeki osmotik basinci
diizenler. Potasyum s1v1 ve elektrolit dengesi ile hiicre biitlinliigiinii korumada 6nemli
rol oynar. Potasyum sinir duyarlilig1 ve kan basincinin kontrolii i¢in gerekli olan ve
cok cesitli enzimler tarafindan gereksinim duyulan bir mineraldir. Potasyum ayrica
kalp vuruglarinin devaminda ¢ok 6nemlidir (Saldamli ve Saglam, 2007). Normal bir
diyetle aliman potasyum miktar1 2.0-5.9 g/giin olup, potasyumun minimum
gereksinimi giinde 2.0 g’dir (Baysal, 2006; Saldamli ve Saglam, 2007). Potasyum
gereksinimi gida yolu ile kolaylikla karsilanir. Kahve, cay, yesil sebzeler, kuru
baklagiller, findik, fisttk gibi yagli tohumlar, meyve sulari, etler ve tiirevleri

potasyum agisindan zengindir (Saldamli ve Saglam, 2007). 250 g kontrol grubu
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tarhana ¢orbas1 tliketimiyle giinlik potasyum ihtiyacinin %  2.38’inin
karsilanabilecegi, salga iiretim atiklarinin kullanildig1 ¢orbalardan ayni miktarlarda
tilkketmekle ile potasyum ihtiyacini karsilama oranlarinda degisen miktarlarda artis

olacagi ve bu rakamin en fazla % 6.68’¢ ¢ikabilecegi hesaplanmaktadir.

Uretilen tarhana orneklerinin P miktar1 2427.7-5627.2 ppm arasinda degisim
gosterdi. Salga iiretim atiklarinin kullanildig: tarhanalarda, salga iiretim atiklarinin
ikame edilme oranlar arttikga P miktarlarinin da arttig1 gozlendi (Tablo 3.21). Biber
posast ilave edilen tiim uygulamalar ile % 15 domates posasi ve % 15 biber ¢ekirdegi
ilave edilen orneklerin haricindeki diger tiim uygulama gruplarinda P igeriklerinin

kontrol uygulamasindan daha yiiksek (p<0.05) oldugu tespit edildi.

Sonuglarda ayrica kontrol grubu tarhana, % 15 biber ¢ekirdegi ilaveli tarhana ile %15
ve % 25 biber posasi ilaveli tarhanalarin P miktarlar1 diger ¢alismalardaki (Erbas ve
dig., 2005; Bilgicli ve dig., 2006; Bilgigli, 2009; Caglar ve dig., 2012) kontrol grubu
olarak tanimlanan tarhanalardan elde edilen P miktarlar1 ile (1660.0-2971.3 ppm)
benzerlik gostermektedir. Diger grup tarhanalarin P miktarlarinin ise bahsedilen
calismalardaki degerlerden daha yiiksek oldugu goriildii. Uretimde kullanilan salga
tiretim atiklarinin P icerikleri dikkate alindiginda (Tablo 3.4), en fazla domates
cekirdegi olmak iizere tiim salca iiretim atiklarinin undan daha fazla P ihtiva ettigi
goriilmektedir ve degisimin asil kaynaginin kullanilan salca iiretim atiklar1 oldugu

muhakkaktir.

Diger baz1 aragtirmalarda da tarhanaya bugday ruseymi, bugday kepegi (Bilgigli ve
dig., 2006), karabugday unu (Bilgigli, 2009) ve keg¢iboynuzu unu (Caglar ve dig.,
2012) ilave etmenin kullanilan hammaddeye bagli olarak tarhanalarda P miktarim

arttirdig1 bildirilmektedir.

Fosfor kemik minerallerinin 6nemli bir komponentidir ve kalsiyumdan sonra viicutta
en ¢ok bulunan mineraldir. Kalsiyumla birlikte kemik ve dislerin yap1 maddesidir.
Fosfor ayrica viicutta gesitli kimyasal reaksiyonlarda onemli rol oynar. Yumusak
dokularda ¢6ziinebilir fosfat iyonu olarak bulunurken, yag, protein, karbonhidrat ve
nukleik asitte ester veya anhidrite bagl olarak, enzimlerde ise enzim aktivitelerinin
diizenleyicisi olarak yer alir (Saldamli ve Saglam, 2007). Giinliik fosfor ihtiyaci 1-10
yas aralig1 ve yetiskinler icin 800, hamile ve emzikli kadinlar i¢in ise 1200 mg’dir

(Metin, 2001). Hemen hemen tiim yiyecekler fosfor igerdigi i¢in, bireylerde diyetsel
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fosfor yetersizligi genelde olusmaz (Saldamli ve Saglam, 2007). Kontrol grubu
tarhana ¢orbasindan 250 g tiiketmekle giinliik fosfor gereksiniminin ¢ocuklar ve
yetiskinlerde % 3.41, hamile ve emzikli kadinlarda ise % 2.28 oraninda karsilanacagi
hesaplandi. Hesaplamalarda salga tiretim atiklar1 kullanilan tarhanalardan tiikketilmesi
durumunda, giinliik fosfor ihtiyacim1 karsilama oranlarinda artiglar olacagi goriildii.
Bu artislar 6zellikle domates ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarda daha belirgindir. %
35 domates cekirdegi ilave edilen tarhanadan tiiketilmesi durumunda giinliik
ihtiyacin karsilanma orani ¢ocuklar ve yetiskinler i¢in % 7.90’a, hamile ve emzikli

kadinlar i¢in de % 5.29’a yiikselmektedir.

Tablo 3.21°de tarhanalarin Mn miktarmin 8.8 ppm (kontrol) ile 33.9 ppm (DC35)
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Burada Ozellikle tarhana bilesimine
domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave etmenin Mn miktarin1 6nemli derecede
(p<0.05) arttirdig1 dikkati ¢ekmektedir. Un ve salga iiretim atiklarinin Mn igerikleri
dikkate alindiginda (Tablo 3.4), tarhana Orneklerindeki Mn konsantrasyonu

degisiminin kullanilan salca iiretim atiklariyla iligkili oldugu sdylenebilir.

Arastirma sonuglarinda ayn1 zamanda sadece % 35 domates ¢ekirdegi (33.9 ppm)
ilave edilen tarhananin Mn miktarinin diger c¢alismalarin (Erbas ve dig., 2005;
Bilgicli ve dig., 2006; Bilgigli, 2009; Caglar ve dig., 2012) sonuglarindan (5.9- 32.3
ppm) daha yiiksek oldugu, bu grubun disindaki tarhanalarin Mn miktarlarinda ise
benzerlik oldugu ifade edilebilir. Bilgicli ve dig. (2006) de tarhanaya bugday ruseymi
veya bugday kepegi ilave edildiginde Mn igeriginde 6nemli derecede artis oldugunu

vurgulamaktadir.

Manganez bitki ve hayvan hiicrelerinde yaygin olarak bulunan 6nemli bir iz
elementtir. Manganez piirivat karboksilaz ve diger bazi enzimler ile birlikte bazi
divalent metal iyonlarinin aktivasyonunu saglar. Bazi temel enzim tepkimelerinde
magnezyum ile birlikte c¢alisir. Manganez igeren superoksit dismutazin hiicreyi
kimyasal ve radyasyonun olusturdugu karsinojenesizden korudugu diistintilmektedir.
Insanlarda mangan eksikligi genellikle gériilmez. Tahillar, kuru baklagiller, ceviz,
findik, fistik, cay, yesil yaprakli sebzeler manganez agisindan zengindir (Saldamli ve
Saglam, 2007). Baysal (2006)’da 1-3 yas ¢ocuklar i¢in giinliik 1.2, 4-8 yas icin 1.5,
9-14 yas i¢in 1.9-2.2, yetiskinler i¢in 1.8-2.2 mg manganez aliminin yeterli oldugu
bildirilmistir. Bu durumda 250 g kontrol grubu tarhana gorbasi tiiketildiginde giinliik
Mn ihtiyacinin 1-3 yas ¢cocuklarda % 8.25’inin, 4-8 yas ¢ocuklarda % 6.6’sinin, 9-14
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yas c¢ocuklarda % 4.83’ilinlin ve yetiskinlerde % 4.95’inin karsilanabilecegi
goriilmektedir. Salga iiretim atiklar1 ilave edilen ¢orbalardan ayni miktarda
tilkketildiginde corbalarin Mn ihtiyacin1 karsilama oranlarinda artiglar olacaktir.
Ozellikle % 35 domates cekirdegi ilave edilen tarhanadan elde edilen gorbada bu
oranlar, yukarida ifade edilen yas gruplart siralamasina goére % 31.78, % 25.41, %
18.60 ve % 19.06 seklinde gerceklesecektir.

Tarhanalarin Na igerikleri 8451.0 ppm ile 10189.0 ppm araliginda degisim gosterdi.
Ancak tim Orneklerin Na igeriklerinin birbirleriyle istatistiksel acidan benzer
(p>0.05) olduklar1 bulundu (Tablo 3.21). Hammadde olarak un ve salgca iiretim
atiklarimin Na igeriklerinde istatistiksel agidan farkliliklar bulunmasina ragmen
(Tablo 3.4), bu durum tarhanalarda belirlenen sonuca yansimamistir. Nitekim
hammaddelerin Na igerikleri 381.4 ppm (un) ile 2047.7 ppm (BP) araliginda
degisirken (Tablo 3.4), tarhanalarin Na igerikleri 8451.0 ppm (kontrol) ile 10189.0
ppm (BP35) araliginda degisti (Tablo 3.21) ve bu degerler, tarhanadaki Na igeriginin
agirlikli olarak tarhana formiilasyonuna ilave edilen tuzdan (NaCl) kaynaklandigini
gostermektedir. Esas olarak un yerine ikame edilen salga {iretim atiklari, tarhananin
Na igeriginde artisa neden olmakla birlikte, bu durum istatistiksel olarak dikkate

deger degildir.

Erbas ve dig. (2005) yaptiklar1 caligmada, {irettikleri tarhanadaki Na igerigini
21492.0 ppm olarak tespit etmistir. ifade edilen bu deger, bu calismada belirlenen
degerlerden (8451.0 ppm- 10189.0 ppm) yiiksektir. Buna sebep olan faktoriin, Erbag
ve dig. (2005)’nde tarhana hamuruna toplam hamur kiitlesinin % 2.2°si kadar NaCl
katilirken bu calismada toplam hamur kiitlesinin % 1.05’1 kadar NaCl katilmasi

oldugu diisiiniilmektedir.

Sodyum, su ve asit-baz dengesini, osmotik basinci, besin 6gelerinin membrandan
emilmesini diizenler. Glukoz, amino asitler ve ¢esitli iyonlarin membranlardan gecisi
sodyum iyonlarinin transportunu gerektirebilir. Viicuttaki fazla sodyum birikiminin
O0demlere ve kan basicinin artmasina yol a¢tig1 sanilmaktadir. Yapilan ¢ok sayidaki
deneysel caligmalar uzun siireli yiiksek sodyum alimi ile hipertansiyon arasindaki
korelasyona dikkat ¢ekmektedir. Viicutta fazla sodyum birikimi oldugu zaman
diyetteki sodyumu azaltmak gerekmektedir. Viicudun normal kosullardaki giinliik
sodyum alimi 1.7- 6.9 g arasinda degisir (Saldamli ve Saglam, 2007). Yukarida da

ifade edildigi gibi tarhana Orneklerinin Na igerikleri benzerdir ve 250 g tarhana
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corbasi tiiketimiyle viicuda tarhana orijinli 0.095- 0.115 g Na alinacaktir. Ayrica
corba pisirimi sirasinda formiilasyona dahil edilen % 0.5 oranindaki tuz (NaCl) da
g6z Oniinde bulunduruldugunda yaklasik 0.81 g Na da kullanilan tuzdan viicuda

alinacaktir.

Uretilen tiim tarhana orneklerinde Fe miktar1 23.3-58.6 ppm arasinda degisim
gosterdi. Tarhana bilesimine salca iiretim atiklari ilave edildiginde icerikteki Fe
miktar1 genel olarak artis gosterdi. Burada domates cekirdegi ilave edilen tiim
tarhanalar ile % 35 domates posasi ilave edilen tarhananin digerlerine gore daha
yiiksek (p<0.05) Fe miktarlarina sahip olduklari bulundu (Tablo 3.21). Zira
hammadde analizleri incelendiginde (Tablo 3.4), domates c¢ekirdegi basta olmak
lizere tiim salca iiretim atiklarinin undan daha yiiksek (p<0.05) Fe ihtiva ettigi

goriilmektedir. Bu durum {iretilen tarhanalara da benzer sekilde yansidi.

Bilgi¢li ve dig. (2006)’nde bugday unu yerine ikame edilen bugday ruseymi veya
bugday kepegi orani arttik¢a tarhanalarin Fe miktarlarinin 6nemli derecede arttigi
tespit edilmistir. Bilgicli (2009)’de ise bugday ununa % 40 oranina kadar karabugday
ununun ikame edilmesinin tarhanadaki Fe miktarini 6nemsiz derecede, daha fazla
ikame edilmesinin de 6nemli derecede arttirdig1 bildirilmistir. Fe’in beslenmedeki
fonksiyonlar1 dikkate alindiginda, tarhana iiretiminde sal¢a iiretim atiklarinin

kullanilmastyla iyi bir demir kaynagi potansiyelinin ortaya ¢ikacagi goriilmektedir.

Normal, yetiskin bir kimsenin viicudunda ortalama 3-5 g demir bulunur. Bunun 2/3’i
kandadir. Kandaki demirin ¢ogunlugu kirmizi kan hiicrelerinin rengini veren
hemoglobinin bilesimindedir. Demir’in viicut ¢aligmasindaki baslica islevi, oksijen
taginmasi ile ilgilidir. Demir, hemoglobinin bilesiminde bulunur ve akcigerlerden
hiicrelere oksijen, hiicrelerden akcigere karbondioksidi tasir. Yetiskin kimselerin
giinliik demir gereksinimleri, viicuttan kaybolan demir kadardir. Bu miktar ortalama
giinde 0.9 mg olarak hesaplanmistir. Normal bir diyetteki demirin % 10’unun
emildigi disiiniiliirse, glinliikk alinmasi gerekli demir miktar1 9 mg’dir. Ancak
menstruasyon goren bayanlarda bu miktar 33 mg’a kadar ulasabilmektedir. Viicutta
yeteri kadar demir kalmadigi zaman “demir yetersizligi anemisi” goriiliir. Bu tip
anemide, kan hiicrelerinin sayisi azalir, hemoglobin miktar1 diiser (Baysal, 2006).
Normal kosullarda kontrol grubu tarhana ¢orbasinin 250 g tiiketimiyle giinliik demir

ithtiyacinin % 2.91°1 karsilanabilirken, sal¢a iiretim atiklar1 kullanilan tarhanalarin
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yine aym1 miktarda tiketimiyle ihtiyag % 7.36’ya varan oranlarda

karsilanabilmektedir.

Mineral madde kompozisyonunu ortaya koymak ic¢in yapilan analizlerde,
tarhanalarin Cu miktarlar1 6.4 ppm (kontrol) ile 13.1 ppm (BC35) arasinda degisim
gosterdi. (Tablo 3.21). Buna gore, tarhanaya ilave edilen salga iiretim atiklari miktari
arttikca, hammaddelerin Cu miktarlarina bagl olarak (Tablo 3.4), tarhanalarin Cu
iceriklerinde de artma oldugu tespit edildi. Biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin
timi, % 25 ve % 35 domates ¢ekirdegi ilave edilen tarhana ile % 35 biber posasi
ilave edilen tarhana Orneklerinin kontrol ve diger uygulamalardan daha fazla Cu
oranina sahip oldugu (p<0.05) goriildii. Ancak genel olarak salga {iretim atiklari

kontrole gore Cu igerigi bakimindan artiga neden oldu.

Sonuclarda biber ¢ekirdegi ilave edilmis tarhanalarm (11.2 ppm, 12.1 ppm, 13.1
ppm), % 25 ve % 35 domates ¢ekirdegi ilave edilmis tarhanalarin (10.8 ppm, 11.4
ppm) ve % 35 biber posast ilave edilmis tarhananin (11.5 ppm) Cu miktarlarinin
diger calismalarda (Erbas ve dig., 2005; Bilgi¢li ve dig., 2006; Bilgicli, 2009; Caglar
ve dig., 2012) ifade edilen Cu miktarindan (0.0-10.0 ppm) daha fazla oldugu goriildii.

Bu farklilikta tarhana bilesimine giren hammaddelerin rolii oldugu diisiiniilmektedir.

Bilgicli ve dig. (2006)’nde de bugday ununa ikame edilen bugday ruseymi veya
bugday kepegi orani % 10 iken tarhananin Cu miktarinda 6nemli bir degisimin
olmadigi, % 25 ve flzerine c¢iktifinda ise kayda deger degisim oldugu tespit
edilmigtir. Tarhanadaki bugday ununun % 0, % 3, % 5 ve % 8 oranlarinda
keciboynuzu unuyla ikame edildigi Caglar ve dig. (2012)’nin caligmasinda da
tarhanadaki Cu miktarlar1 sirasiyla 2.3 ppm, 2.4 ppm, 2.4 ppm ve 2.5 ppm olarak

bulunmustur. Bu durum da bilesime katilan kaynaklarin etkisini gostermektedir.

Viicuttaki bakir miktar1 100-150 mg diizeyindedir. Viicut i¢in bakirin 6nemi, kritik
reaksiyonlardaki enzim aktivatorii rolii nedeniyledir. Bu gorevini yapabilmesi i¢in
elementin eser miktarlar1 yeterli olurken, diyetsel gereksinimden fazla alinmasi
toksik olabilmektedir. Bakirin fizyolojik islevleri arasinda; iskelet mineralizasyonu,
bag doku sentezi, myelin formasyonu, antioksidan koruma, kardiak islevinin
korunmasi, kolesterol metabolizmasi ve bagisiklik fonksiyonu yer alir. Baz1 hayvan
denemelerinde bakir yetersizliginin anemiye yol agtigi belirlenmistir. Bu durum

bakirin hemoglobin olusumunda da rolii oldugunu gdstermektedir. Bakir, merkezi
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sinir sisteminde birden fazla gorev alir. Ayrica deri, sa¢ ve gozlerin
pigmentasyonundaki rolii nedeniyle de Onem tagimaktadir (Saldamli ve Saglam,
2007). Giinliik bakir alimi ¢ocuklar igin yaga gore 340-700, yetigkinler i¢in 900 pg
Onerilmistir. Kabul edilebilir en {ist alim diizeyi ¢ocuklar i¢in 1-5, yetiskinler i¢in 8-
10 mg/glin olarak belirlenmis olup, fazla alimi1 toksiktir (Baysal, 2006). Kontrol
grubu tarhana corbasindan 250 g tiiketildiginde viicuda 72.00 pg, salca iiretim
atiklarinin kullanildig: tarhana ¢orbalarindan tiiketildiginde de daha fazla olmakla
birlikte en fazla 146.88 pg bakir almacaktir. Belirtilen rakamlar giinliik ihtiyaci
karsilamak i¢in hatirt sayilir miktardalardir. Ayrica toksik etki olusturacak

seviyelerle de iliskili degildir.

Uretilen tiim tarhanalarin Zn miktarlar1 14.9-42.1 ppm arasindadir (Tablo 3.21). Bu
varyasyon i¢inde kontrol grubu ile % 15 biber posasi ilave edilen tarhanalar en diisiik
Zn igerigine sahip ve birbirine benzer (p>0.05) 6rnek gruplart olarak belirlendi.
Diger taraftan, ilave edilen salga iiretim atifi miktar1 arttikga tarhanalarin Zn
miktarlarmin arttig1 ve % 35 domates ¢ekirdegi ilave edilmis olan tarhananin diger
tiim orneklere gore en yiiksek Zn miktarina (42.1 ppm) sahip 6rnek oldugu (p<0.05)
dikkati ¢ekmektedir. Tiim tarhanalarin Zn miktarlar1 bu konuda yapilan diger
arastirmalarda (Erbas ve dig., 2005; Bilgi¢li ve dig., 2006; Bilgigli, 2009; Caglar ve
dig., 2012) belirlenen degerlerle (9.8-51.0 ppm) nispeten benzerlik gostermektedir.
Yapilan bazi ¢alismalarda tarhana bilesimindeki un yerine bugday ruseymi, bugday
kepegi (Bilgigli ve dig., 2006), karabugday unu (Bilgi¢li, 2009) ve ke¢iboynuzu unu
(Caglar ve dig., 2012) ilave etmenin, tarhanalarda Zn miktarim1 arttirdig

bildirilmektedir.

Cinko yaklasik 100 enzimin aktivitesi i¢in kofaktordiir. Bunlarin baglicalari; RNA
polimerazlar, alkol dehidrogenaz, karbonik anhidraz ve alkalin fosfatazdir. Bu enzim
sistemleri niikleik asit, protein ve bagisiklik hiicrelerinin sentezleriyle ilintilidir. Zn
antioksidant savunma sistemi enzimlerinden siiperoksit dismutaz i¢in de kofaktordiir.
Bu enzim radyasyon ve kimyasal oksidantlara kars1 hiicreyi korur. Zn yetersizliginde
tat algilamada azalma, karanlifa uyumun azalmasi, sinir ve sindirim sistemi
bozukluklar1 gibi belirtilerin goriildiigii bildirilmistir (Baysal, 2006). Bireysel
farkliliklar ve gidalardan ¢inko emilim oranlarindaki farklhiliklar diisiiniilerek Zn
alimi giinliik yetiskin erkek i¢in 11.0- 14.0 mg, yetiskin kadin icin 8.0- 9.8 mg’dur.
Gilinde 250 g kontrol grubu tarhana g¢orbasi tiiketildiginde giinlilk Zn ihtiyacinin
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yaklasitk % 1.53’i karsilanabilirken, salgca iiretim atiklarmmin = kullanildigt
tarhanalardan tiiketildiginde giinliik ihtiyaci karsilayabilme oraninin % 4.31°e kadar

ulasabildigi hesaplandi.

Analiz sonuglarinda tarhanalardaki Cr miktarmin 1.3-4.2 ppm, Co miktarinin
32.0-304.2 ppb ve Se miktarinin 39.9-68.5 ppb arasinda degisim gdosterdigi belirlendi
(Tablo 3.21).

Cr igerigi bakimindan salga iiretim atiklarimin tiim uygulamalarda artisa neden
oldugu gozlenmekle birlikte, bu degisim sadece BP35 grubunda digerlerine gore
olduk¢a belirgin (p<0.05) oldu. Ancak kontrol grubu esas alindiginda, BP35’in
haricinde DC35, BC35 ve BP25 gruplarinin da kontrole gore anlamli (p<0.05) bir
artisa neden oldugu goriildii (Tablo 3.21).

Kaynaklarda (Baysal, 2006; Saldamli ve Saglam, 2007) kromun, kan seker diizeyi
yiksek veya diisiik olan bireylerde diizensizligi iyilestirici yonde etki yaptigi
bildirilmistir. Gidalarda bulunan 3 degerli kromun emilimi zayif oldugundan toksik
etki yapma olasilig1 azdir. Bununla birlikte 6 degerli kromun karsinojen ve mutajen
oldugu belirtilmektedir (Baysal, 2006). Krom icin Onerilen miktar yetigkinlerde 50-
200 pg/giin’dir (Metin, 2001; Saldamli ve Saglam, 2007). Giinliik alinmas1 gereken
miktar 200 pg tlzerinden hesaplandiginda, 250 g kontrol grubu tarhana g¢orbasi
tiiketilmesiyle bu ihtiyacin % 7.32°sinin karsilandigi goriilmektedir. Salga iiretim
atiklarimin  kullanildig1 tarhana ¢orbalarindan 250 g tiiketildiginde ise giinliik

ihtiyacin karsilanma oran1 % 23.63’e kadar ulasabilmektedir.

Tarhana orneklerindeki Co igerigi incelendiginde kontrol grubuna gore, ilave edilen
salca Uretim atiklar1 genel olarak artisa neden oldu. Bu degisim kontrol grubu ile %
15 domates ¢ekirdegi ilave edilen gruplar arasinda belirgin degildi (p>0.05). Ancak
diger tiim uygulamalarin kontrol 6rnegine gore anlamli (p<0.05) artisa neden oldugu
goriildii (Tablo 3.21). Tiim uygulamalarda ilave edilen salga iiretim atig1 oram
arttikca Co iceriginde de artis oldu. Bu sonuglar hammaddelerdeki Co igerigiyle
dogrudan iliskilidir. Nitekim en fazla artisin gozlendigi biber ¢ekirdegi ilave edilen
tarhanalarda kullanilan hammadde kaynagmin da (881.9 ppb) diger kaynaklardan
daha yiiksek Co igerigine sahip oldugu belirlenmisti (Tablo 3.4). Yine en diisiik Co
icerigi de bugday ununda (15.1 ppb) gozlenmisti. Dolayisiyla Co igeriginin artisinda

asil faktoriin hammadde oldugu asikardir.
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Kobaltin; kiikiirtlii amino asitlerin metabolizmasinda, demirin kullanilmasinda, tiroid
hormonunun sentezinde, hipertansiyonda etkisi oldugu rapor edilmistir. B,
vitamininin % 4’ii kobalttir. Insanmin aldig1 kobaltin ¢ogu idrarla atilir. Diger mikro
elementlerde oldugu gibi fazla alinan kobalt zehirlenme yapar (Baysal, 2006;
Saldamli ve Saglam, 2007). Normal bir yetiskinin viicudunda yaklasik 1.1 mg kobalt
bulunur. Kaynaklarda (Metin, 2001; Baysal, 2006; Saldamli ve Saglam, 2007)
giinlik kobalt ihtiyact i¢in herhangi bir veriye rastlanmamis olup, bu caligmada
tiretilen tarhana corbalarindan 250 g tiikketmekle viicuda 0.36- 3.37 pg kobalt

alinacag1 hesaplanmistir.

Se antioksidan aktivite gosteren minerallerdendir (Baublis ve dig., 2000; Dervis,
2011). Bu arastirmada domates posasi ilave edilen tiim tarhanalar, % 25 ve % 35
domates c¢ekirdegi ilave edilen tarhanalar ile % 35 biber posasi ilave edilen
tarhananin Se miktarlariin istatistiksel agidan birbirleriyle benzer (p>0.05) olmakla
birlikte, digerlerinden daha yiiksek (p<0.05) olduklar1 bulundu. Hammaddelerin Se
icerikleri dikkate alindiginda (Tablo 3.4) tarhanalardaki Se miktar1 artiginin,

kullanilan salga iiretim atiklariyla iligkili oldugu sdylenebilir.

Insan viicudundaki selenyum miktar1 10-15 mg dolayinda olup, giinliik gereksinim 1-
10 yas i¢in 20-120, yetigkinler i¢in de 50-200 pg’dir (Metin, 2001; Saldaml ve
Saglam, 2007). Selenyum antioksidan etkiye sahip oldugundan tokoferol aktivitesini
arttirmaktadir. Glutation peroksidaz enziminin yapisinda selenosistein olarak bulunur
ve hiicreleri oksidasyon stresinden korur. Selenyum i¢in en iyi kaynaklar, deniz
tirlinleri ve et {irtinleridir. Tohumlardaki miktar1 topragin selenyum igerigine gore
degisiklik gosterir. Insanlarda yetersizligi pek sik goriilmemekle birlikte
kuvasiorkorda bir komplikasyon etmeni olarak rapor edilmektedir. Caligmada elde
edilen tarhanalardan tiretilen tarhana ¢orbalarindan 250 g tiiketildigi takdirde viicuda
0.45-0.77 ng selenyum alinacaktir ve bu miktar, giinliik gereksinim i¢in hatir1 sayilir

bir seviyede degildir.

Tarhanalarin mineral madde kompozisyonlarinin incelendigi diger ¢aligmalarda Cr,
Co ve Se miktarlar ile ilgili verilere rastlanmadi. Dolayisiyla bu mineral maddeler

icin elde edilen sonuglarin baska arastirma sonuglariyla karsilastirilmasi yapilamadi.

Mineral maddeler, viicudun yapisina ve fonksiyonlarina katildiklar1 i¢in beslenme

fizyolojisi agisindan biiyiilk oneme sahiptirler (Metin, 2001). Mevcut arastirmada
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tarhana formiilasyonuna ilave edilen salca iiretim atiklarinin mineral madde igerigini
genellikle anlamli derecede arttirdigi tespit edildi. Dolayisiyla tarhana iiretiminde
salca {iretim atiklarinin kullanilmasinin, giinliik ihtiya¢ duyulan mineral madde ¢esidi

ve miktarini karsilamada iyi bir kaynak olma potansiyeli tasidig1 sdylenebilir.

3.3.7 Tarhanalarin toplam fenolik madde icerigi

Uretim sonras! kurutulan tarhanalarda; 6giitme isleminden hemen sonra, 6 ay oda
kosullarinda depolamadan sonra ve 12 ay oda kosullarinda depolamadan sonra olmak
tizere 3 kez toplam fenolik madde tayinleri yapildi (Tablo 3.22). Bu islemin 3 kez
tekrarlanmasinin sebebi, depolama siirecinde tarhanalarin toplam fenolik madde
miktarlarinda degisim olup olmadiginin tespit edilmesiydi.

Tablo 3.22. Tarhanalarin Ogiitmeden Sonra, 6 Ay Oda Kosullarinda Depolamadan

Sonrave 12 Ay Oda Kosullarinda Depolamadan Sonra Belirlenen
Toplam Fenolik Madde Igerikleri (mg GAE/ 100 g)*

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 200.4 + 14.1 Ad 193.3 +£18.4 Ae 186.1 £ 15.7 Ae
DCI15 310.5+14.2 Ab 298.6 £25.5 Ac 288.0 £ 25.5 Ac
DC 25 326.0 £22.6 Ab 317.1+£9.9 Ac 308.2+14.0 Ac
DC35 371.3+15.6 Ab 362.2 +24.0 Ac 354.4+19.8 Ac
DP 15 666.1 £36.8 Aa 629.3 +£26.9 Ab 589.1 £26.9 Ab
DP 25 739.8 £41.0 Aa 722.8 +31.1 Aa 697.2 +£38.2 Aa
DP 35 746.1 £22.6 Aa 710.0 + 28.3 Aab 643.5 +£28.3 Aab
BC 15 293.3 £ 18.4 Abc 281.2 +£15.6 Acd 278.0+11.3 Acd
BC 25 3155+21.2 Ab 309.1 +14.2 Ac 297.1 £24.0 Ac
BC 35 3402 +£21.4 Ab 326.4+22.6 Ac 306.3 +15.6 Ac
BP 15 206.0 £22.6 Acd 200.2 £21.2 Ade 199.2 + 14.1 Ade
BP 25 214.2 £19.8 Acd 208.1 £ 15.6 Ade 196.7 + 17.0 Ade
BP 35 217.0+£9.9 Acd 209.3 + 14.1 Ade 195.9 + 8.5 Ade

- Ayni satirda farkli biiylik harfle (A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)

gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)
*: Sonuglar kuru madde iizerinden verildi.
K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posast ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %
35 Biber posasi ikame.

Sonug olarak; 6 ve 12 aylik depolama siirelerinin sonunda tarhana oOrneklerinin
toplam fenolik madde miktarlarinda ilerleyen zamanla birlikte azalmanin oldugu
ancak, bu azalmanin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi (p>0.05) bulundu. Gidalarin
fenolik madde iceriklerinde depolama kosullarina bagli olarak degisen oranlarda
azalmalarin olabildigi diger bazi calismalarda da (Zafrilla ve dig., 2001; Zafrilla ve
dig., 2003; Aaby ve dig., 2007; Klimczak ve dig., 2007) bildirilmektedir. Zafrilla ve
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dig. (2003)’nde fenolik maddelerin bazilarindaki azalmanin, kararsiz olmalariyla ve

hidrolize ugramalariyla iligkili oldugundan bahsedilmistir.

Caligmada domates posast ilave edilen tarhanalarin toplam fenolik madde
miktarlarinin  diger tarhanalardan anlamli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu
belirlendi. Hammaddelerde yapilan analizlerde de, son iirlinde bulunan sonugclarla
iligkili olarak domates posasinin toplam fenolik madde miktarinin diger salga tiretim
atiklarindan 6nemli (p<0.05) derecede yiiksek oldugu tespit edilmisti (Tablo 3.5).
Nitekim domates posasinin baslica kismin1 olusturan domates kabuk ve
cekirdeklerinin Oncelikle kuersetin, rutin, kamferol ve klorojenik asit olmak iizere
polifenolik bilesikleri belirgin miktarda icerdikleri kaynaklarda (Verhoeyen ve dig.,
2002; Sikora ve dig., 2008; Navarro-Gonzalez ve dig., 2011) ifade edilmektedir.

Sonuglarda kontrol grubu tarhana ile biber posasi ilave edilen tarhanalarin toplam
fenolik madde miktarlarimin birbirleriyle benzer oldugu (p>0.05) goriilmektedir
(Tablo 3.22). Kontrol grubu tarhana da formiilasyonunda domates, biber ve sogan
piireleri ile nane gibi fenolik maddelerce zengin (Kahkonen ve dig., 1999; Zheng ve
Wang, 2001; Nuutila ve dig., 2003; Marin ve dig., 2004; Shan ve dig., 2005;
Balasundram ve dig., 2006; Sikora ve dig., 2008; Yilmaz, 2010) hammaddeler
icermektedir. Dolayisiyla kuersetin, luteolin ve apigenin gibi fenolik maddeleri
igeren biber posasindan (Marin ve dig., 2004; Sikora ve dig., 2008) tarhanalara ilave
etmek, ilave edilen biber posasi oranlariyla da baglantili olarak fenolik madde

igerigini dnemsiz derecede (p>0.05) arttirmis olabilir.

Tabloda ayn1 zamanda kontrol grubu tarhana ile biber posasi ilave edilen tarhanalarin
toplam fenolik madde igeriklerinin diger tiim 6rneklerden diisiik (p<<0.05) oldugu da
goriilmektedir. Bu sonuglarin; kontrol grubu tarhananin, una ikame edilen, fenolik
bilesenlerce undan daha zengin olan salga iiretim atiklarini igermemesi ve yukarida
da ifade edildigi gibi, biber posasinin toplam fenolik madde igeriginin diger salca

iretim atiklarindan daha diisiik (Tablo 3.5) olmastyla iliskili oldugu sdylenebilir.

Arastirmada ayrica domates ¢ekirdegi ve biber cekirdegi ilave edilen tarhanalarin
toplam fenolik madde igerigi agisindan benzer (p>0.05) olduklar1 gdzlendi.

Bilgicli ve dig. (2006)’nde una bugday ruseymi veya bugday kepegi ilave etmenin
tarhanalarda toplam fenolik madde icerigini Onemli derecede arttirdig1 tespit

edilmistir.
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Fenolik bilesikler antioksidan aktivite gosteren dogal bilesiklerdendir ve kaynaklarda
dogal antioksidanlarca zengin beslenmenin, serbest radikallerden kaynaklanan
kanser, kalp-damar rahatsizliklari, katarakt, norolojik rahatsizliklar, deri
rahatsizliklar gibi bazi hastaliklarin riskini azalttig1 ifade edilmektedir (Elmastas ve
Gergekgioglu, 2006; Karakaya ve El, 2006; Ozkan ve Goktiirk Baydar, 2006; Aizawa
ve Inakuma, 2007; Sikora ve dig., 2008; Yilmaz, 2010). Bu durumda fenolik madde
icerigi digerlerinden yiiksek olan domates posasi, domates cekirdegi ve biber
cekirdegi ilaveli tarhanalardan tiiketmenin saglik acisindan ekstra faydalar

saglayabilecegi sdylenebilir.

3.3.8 Tarhanalarin antioksidan aktivite degerleri

Tarhanalarin 6glitmeden sonra, 6 ay oda kosullarinda depolamadan sonra ve 12 ay
oda kosullarinda depolamadan sonra Olciilen antioksidan aktivite degerleri Tablo
3.23’te verildi. Muhafaza isleminin baslangicinda 10.8 pmolTE/100g (kontrol)-
87.1umolTE/100g (DP35) arasinda degisen antioksidan aktivite degerleri, yine ayni
orneklerde olmak tlizere muhafazanin 6. ayinda 9.1- 79.2 umolTE/100g arasinda ve
muhafazanin 12. ayinda ise 7.6- 68.3 pumolTE/100g arasinda degisim gosterdi.
Sonuglarda domates posasi ilave edilen tarhanalarin, analizlerin gergeklestirildigi
tim stireglerde, diger orneklerden anlamli derecede (p<0.05) yiiksek antioksidan

aktivite degerine sahip olduklar1 belirlendi.

Domates posasinin 6énemli bir kismini olusturan domates kabugu zengin bir likopen
kaynagidir (Sharma ve Le Maguer, 1996; Schieber ve dig., 2001; Knoblich ve dig.,
2005) ve likopen yaygin karotenoidlerin i¢inde en yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip olanidir (Asicioglu, 2005). Domates kabugu ve cekirdegi, antioksidan bilesen
olarak likopenin yaninda oOncelikle B-karoten olmak iizere diger karotenoidleri,
flavonollar olmak tizere diger polifenolik bilesikleri ve C vitaminini de igermektedir
(Knoblich ve dig., 2005; Sikora ve dig., 2008; Capanoglu ve Boyacioglu, 2009; Strati
ve Oreopoulou, 2011). Domates posasi ilave edilen tarhanalarin antioksidan aktivite
degerlerinin digerlerinden yiiksek ¢ikmasinin, posada bulunduklar1 ifade edilen bu

bilesenlerle iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
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Tablo 3.23 : Tarhanalarm Ogiitmeden Sonra, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda
Depolamadan Sonra Belirlenen Antioksidan Aktivite Degerleri

(umolTE/100g)*
Tarhana
Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 10.8£0.3 Ai 9.1+£0.2 Bf 7.6£0.2 Ce
DC15 20.7 £ 0.5 Afgh 16.1 £ 0.4 Bde 16.0 £ 0.3 Bed
DC 25 28.0 £ 0.5 Ade 17.2£0.3 Bde 17.0 £ 0.4 Bed
DC35 324+£0.6 Ad 21.1+0.6 Bd 20.1£0.6 Bc
DP 15 50.8+ 1.4 Ac 472+1.6 Ac 464+ 1.4 Ab
DP 25 68.9+28 Ab 66.6 £3.7 Ab 64.0+2.8 Aa
DP 35 87.1+4.2 Aa 79.2 +2.8 ABa 68.3+3.5Ba
BC 15 22.3 £ 1.8 Aefg 16.9 £ 1.4 ABde 15.7+£0.9 Bed
BC 25 22.7+ 1.7 Aefg 18.0 £ 1.5 ABde 16.5+0.7 Bed
BC 35 26.6 £ 1.6 Adef 21.1+1.5Ad 19.5+2.1 Ac
BP 15 14.7 £ 1.0 Ahi 14.2 + 1.0 Aef 12.7 £ 1.0 Ade
BP 25 16.9 £ 1.2 Aghi 16.1 £0.8 Ade 16.00 £ 0.7 Acd
BP 35 26.3 £ 1.8 Adef 20.1+1.6 ABd 18.0 = 1.4 Bed

-Ayni satirda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

*: Sonuglar kuru madde {izerinden verildi.

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,

DC35: % 35 Domates cekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posast ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,

DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,

BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %

35 Biber posasi ikame.

Digerlerine gore daha diigsiik antioksidan aktivite degerine sahip olan tarhanalar
muhafaza baslangicinda kontrol grubu, BP15 ve BP25 iken, 6. ve 12. aylarda kontrol
grubu ve BP15°tir. Kirmiz1 biberde basta kapsaksantin ve B-kriptoksantin olmak
lizere P-karoten, lutein, zeaksantin, kuersetin ve diger antioksidanlarin oldugu
bilinmektedir (Aizawa ve Inakuma, 2007; Sikora ve dig., 2008; Monge-Rojas ve
Campos, 2011). Tablo 3.23’te BP15 ve BP25 kod’lu tarhanalarin antioksidan aktivite
degerlerinin, kontrol grubu tarhanadan biraz daha yiiksek oldugu da goriilmektedir.
Ancak biber posasinin antioksidan aktivite degerinin diger salca iiretim atiklarindan
daha diisiik oldugu (Tablo 3.5) g6z 6niinde bulunduruldugunda, una % 15 veya % 25
biber posast ikame etmenin tarhananin antioksidan aktivite degerinde onemli bir

artisa neden olmak i¢in yetersiz kalmis oldugu sdylenebilir.

Orneklerin  antioksidan  aktivitelerinin ~ depolama  siireglerindeki  sonuglar
karsilastirildiginda 6rneklerin antioksidan aktivite degerlerinin ilerleyen zamanla bir
miktar azalma gosterdigi goriilmektedir. Bazi1 6rneklerin (DP15, DP25, BC35, BP15,
BP25) degerlerindeki azalmalar onemsiz (p>0.05) bulunurken digerleri Snemli

(p<0.05) bulunmustur. Antioksidan aktivite degerindeki azalmanin Onemli
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bulundugu o6rneklerdeki degisimin, antioksidan aktivite gosteren bazi bilesenlerin

hidroliziyle iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir (Zafrilla ve dig., 2003).

Gidalarin isleme ve depolama kosullarinin, igerdikleri fenolik madde ve antioksidan
aktiviteleri tizerine etkisi diger bazi ¢alismalarda da (Nicoli ve dig., 1997; Zafrilla ve
dig., 2003; Wicklund ve dig., 2005; Klimczak ve dig., 2007; Capanoglu ve
Boyacioglu, 2009) ele alinmis ve fenolik madde ile antioksidan aktivite degerlerinde
degisimlerin oldugu bulunmustur. Depolama sirasindaki degisimler genellikle
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin degisen oranlarda azalmasi
yoniindedir ve depolama sirasinda sicaklik kontrolii, oksijen seviyesinin minimize
edilmesi ve 1siktan korunma gibi islemler ile antioksidanlarin maksimum diizeyde
korunabilecegi ifade edilmektedir (Wicklund ve dig., 2005; Klimczak ve dig., 2007;
Capanoglu ve Boyacioglu, 2009).

3.3.9 Tarhanalarda yag oksidasyonunun belirlenmesi

Doymamis yag asitlerinin, atmosferdeki katalitik oksijenle yiikseltgenmesiyle
peroksit ve hidroperoksitlerin meydana gelmesine ‘“otooksidasyon” denir (Metin,
2001). Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu, baslangi¢ oksidasyon iiriinleri olan
hidroperoksitlerin (RO,H) serbest radikal reaksiyonu iizerinden olusumuyla baslar.
Hidroperoksitler ¢ok kararsizdir ve C-C baglarinin ayrilmasi yoluyla, aldehitler,
alkoller veya hidrokarbonlar gibi ikincil oksidasyon iiriinlerinin olusmasi i¢in hizla
parcalanirlar (Tompkins ve Perkins, 1999; Metin, 2001; Chaijan ve dig., 2006; Lee
ve dig.,2009). Dolayisiyla zamanla peroksit miktarinda bir azalma goriiliir. Aldehitler
meydana gelmeye basladiginda yag bozulmus olarak kabul edilir. Lipidlerin
oksidasyonu yaglarda acilasmaya ve aromada bozulmaya neden olur (Nas ve dig.,

2001; Nepote ve dig., 2006; Raza ve dig., 2009).

Baglangi¢ oksidasyon iirlinleri olan hidroperoksitler, yaglarda peroksit sayis1 tayini
yapilarak tespit edilebilirler (Skerget ve dig., 2005). Basta 2,4-dienal ve 2-alkenal
olmak {izere yaglardaki ikincil oksidasyon iiriinleri olan aldehitlerin miktarinin tespit
edilmesinde de p-anisidin degeri analizi yapilir (Tompkins ve Perkins, 1999; Shahidi
ve Zhong, 2005). Bu ¢alismada da salga iiretim atiklar1 ilavesiyle tarhanalarin yag
oranlariin belirgin diizeyde arttig1 géz oniinde bulundurularak tarhana icerigindeki
yaglarin oksidasyon durumunu takip edebilmek i¢in, drneklerden ekstrakte edilen

yaglarda peroksit sayis1 ve p-anisidin degeri tayinleri yapildi. Depolama siirecindeki
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oksidasyon durumunu takip edebilmek amaciyla bu analizler depolamanin
baslangicinda, 6 ay depolanan tarhanalarda ve 12 ay depolanan tarhanalarda olmak

tizere 3 kez gerceklestirildi.

3.3.9.1 Tarhanalarin peroksit sayisindaki degisim

Tarhanalara ait peroksit sayis1 degerleri Tablo 3.24’te verildi. Buna gore; tarhana
cesitleri ve depolama siireleri agisindan tarhanalarin peroksit sayilarinda onemli

(p<0.05) farkliliklarin oldugu goériilmektedir.

Tarhanalarin oda kosullarinda depolanmalarinin  baslangicinda, kontrol grubu
tarhananin diger tarhanalardan anlamli derecede (p<0.05) farkli ve en ylksek
peroksit sayis1 degerine (268.14 meq O,/ kg yag), % 15 biber c¢ekirdegi ilave edilmis
tarhananin da yine digerlerinden farkli (p<0.05) ve yiiksek peroksit sayis1 degerine
(117.68 meq O/ kg yag) sahip olduklar1 bulundu. Depolamanin baglangicinda en
diisilk peroksit sayisina sahip olan tarhanalar, birbirleriyle istatistiksel a¢idan da
benzerlik gosteren, domates ¢ekirdegi (3.91- 5.38 meq O,/ kg yag) ve domates posasi
(3.27- 13.27 meq O,/ kg yag) ilave edilmis tarhanalarin tiimii ile % 25 ve % 35 biber
cekirdegi (20.76 meq O,/ kg yag ve 13.90 meq O,/ kg yag) ve biber posast (28.99
meq O,/ kg yag ve 26.20 meq O,/ kg yag) ilave edilmis olanlardir.

Tablo 3.24 : Tarhanalarim Ogiitmeden Sonra, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda
Depolamadan Sonra Hesaplanan Peroksit Sayis1 Degerleri

(meq O,/ kg yag)

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 268.14 +19.33 Ba 261.42 +14.01 Ba 487.45+ 19.88 Aa
DCI15 538 +2.22 Bd 8.72+1.61 Bc 204.67 +£17.85 Acd
DC 25 391 +0.67Bd 5.80+3.74 Bc 127.88 £26.49 Ad
DC35 4.08+0.61 Bd 3.21+0.32 Bc 155.26 +£33.61 Ad
DP 15 492 +1.89Bd 6.58 +3.67 Bc 210.37 £20.31 Acd
DP 25 13.13 £8.93 Bed 8.28 £ 0.40 Bc 164.43 +20.11 Ad
DP 35 3.27+2.60 Bd 5.87 +4.05 Bc 170.65 + 11.33 Ad
BC 15 117.68 £5.23 Ab 211.95 +59.76 Aab 280.69 +36.39 Abc
BC 25 20.76 £10.45 Bed 123.92 +28.02 Ab 151.06 £ 17.20 Ad
BC 35 13.90 + 1.88 Bed 126.54 £19.24 Ab 146.06 +32.73 Ad
BP 15 4233 +2.78 Bc 203.48 +30.99 Aab 276.03 £ 16.05 Abc
BP 25 28.99 £ 5.41 Ced 205.90 £ 23.91 Bab 313.88 £28.46 Ab
BP 35 26.20 £10.44 Bed 134.56 +£23.56 Ab 169.30 + 15.51 Ad

-Ayni satirda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,

DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,

DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,

BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %

35 Biber posasi ikame.
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Alt1 ay oda kosullarinda depolanan tarhanalardan elde edilen sonuglara bakildiginda;
kontrol grubu tarhana, % 15 biber ¢ekirdegi ilave edilmis tarhana ile % 15 ve % 25
biber posasi ilave edilmis tarhanalarin birbirleriyle benzer (p>0.05) ve diger
tarhanalardan anlamli (p<0.05) derecede yiiksek peroksit sayisi degerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave edilen tiim
tarhanalar, diger tarhanalardan Onemli derecede diisiik peroksit sayisi degerine
sahiptirler. Bu tarhanalarin baslangictaki peroksit sayisi degerleri ile 6 ay oda
kosullarinda depolamadan sonraki peroksit sayisi degerleri istatistiksel olarak
benzerdir (p>0.05). Biber posasi ilave edilmis tarhanalar ile % 25 ve % 35 biber
cekirdegi ilave edilmis tarhanalarin 6 ay depolamadan sonraki peroksit sayilari

baslangigtakinden belirgin olarak (p<0.05) daha yiiksektir.

Mubhafazanin sonunda tespit edilen peroksit sayilarina bakildiginda 6. aydan 12. aya
kadar gecen siirecte, tarhanalarin peroksit sayilarmin genel olarak arttig
goriilmektedir. Bu siirecte kontrol grubu tarhana, domates c¢ekirde§i ve domates
posast ilave edilmis olan tarhanalar ile % 25 biber posasi ilave edilmis olan
tarhananin peroksit sayisi1 degerlerinde meydana gelen artislar istatistiksel acidan da
onemlidir (p<0.05). Muhafaza siiresinin sonunda kontrol grubu tarhananin diger
tarhanalardan daha ytiksek (p<0.05) peroksit sayisina sahip oldugu (487.45 meq O,/
kg yag) goriilmektedir. Domates ¢ekirdegi ile domates posasi ilave edilen tarhanalar,
% 25 ve % 35 biber cekirdegi ilave edilen tarhanalar ve % 35 biber posasi ilave
edilen tarhana da digerlerinden anlamli derecede farkli (p<0.05) olmakla birlikte

daha diisiik peroksit sayis1 degerlerine sahiptirler (Tablo 3.24).

Daha once yapilan calisma verilerine gore, lipidlerin otooksidasyonundaki tepkime
hizi; kismi oksijen basinci, lipidin oksijenle temas ettigi ylizey genisligi, yagin
bilesimindeki yag asitlerinin ¢esit ve miktari, sicaklik, pH ve siire gibi {iretim
parametreleri, yine sicaklik, 151tk ve nem gibi depolama kosullari,
mikroorganizmalarin varligi, demir ve bakir gibi metal iyonlar1 ve igerdigi
antioksidanlarin etkinlik ve miktarma bagh olarak, degisiklik gostermektedir
(Cakmake1 ve Gokalp, 1992; Shahidi ve Zhong, 2005; Visessanguan ve dig., 2006;
Saldamli, 2007).

Yapilan bu calismada, fermentasyon ve depolama sicakligi ile depolamadaki nem
orant tiim iriinler icin aymidir. Ancak otooksidasyon iizerinde etkili olan diger

faktorler acisindan bazi farkliliklar vardir ve tarhanalarin peroksit sayilarindaki
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farkliliklarda bunlarin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Zira arastirma sonuglarinda
kontrol grubu tarhananin peroksit sayisinin her asamada yiiksek oldugu dikkati
cekmektedir. Bunun, otooksidasyon flizerinde etkili olan birkac¢ faktorle iligkili
olabilecegi sdylenebilir. Oncelikle kontrol grubu tarhananin toplam fenolik madde
icerigi ve antioksidan aktivite degeri diger tarhanalardan diisiiktiir (Tablo 3.22 ve
3.23). Dolayistyla bu durum otooksidasyon hizinin yiiksek olmasinda etkili olabilir.
Peroksit sayisinin yliksek ¢ikmasinda etkili olan bir diger faktdr de kontrol grubu
tarhananin digerlerinden daha uzun fermentasyon siirecine maruz kalmasi olabilir
(Tablo 3.8). Nitekim Visessanguan ve dig. (2006), fermente bir sosis olan Nham adli
iriinde 84 saatlik fermentasyon periyodunda peroksit sayisinin siirekli bir artis
gostererek 16-17 meq O,/ kg yag’dan 26-27 meq O,/ kg yag’a yiikseldigini tespit
etmislerdir. Thiravattanamontri ve dig. (1998) de Nham’dan izole edilen laktik asit
bakterilerinin ¢ogunun ve diger aerobik bakterilerin hidrojen peroksit olusturdugunu
belirlemislerdir. Tarhana basta laktik asit bakterileri ve ekmek mayasi olmak iizere
bircok mikroorganizmay1 igeren fermente bir iirlindiir. Bu nedenle tarhananin
formiilasyonunda kullanilan hammaddelerin 6zellikleri, fermentasyon siiresi ve
hamur pH’s1 gibi degisik faktorlere bagl olarak, fermentasyon sirasinda da peroksit
sayilarinda degisen oranlarda artiglarin gergeklesmis olmasi muhtemeldir. Zira % 15
biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhananin peroksit sayisi, depolama baslangicinda diger
biber c¢ekirdegi ilave edilen orneklerden daha yliksektir ve bu sonug, durumun
belirtilen tarhananin fermentasyon siiresinin digerlerinden daha uzun olmasiyla

(Tablo 3.8) iliskili olabilecegi yargisini gli¢lendirmektedir.

Tablo 3.24 incelendiginde muhafazanin baglangicinda % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi
ile biber posasi ilave edilen tarhanalarla istatistiksel olarak benzerlik gosterseler de,
domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave edilen tarhanalarin digerlerine gore
nisbeten daha diisilk peroksit sayisina sahip olduklar1 goriilmektedir. 6 Ay
depolamadan sonra da domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave edilen tarhanalarin
peroksit sayilar1 daha 6nce de bahsedildigi gibi diger tiim tarhanalardan onemli
derecede (p<0.05) digiiktiir. Domates posast ilave edilen tarhanalarin peroksit
sayilariin diisiik ¢ikmasinin, bu tarhanalarin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerlerinin digerlerinden 6nemli derecede yiiksek olmasiyla (Tablo 3.22 ve
Tablo 3.23) iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte domates ¢ekirdegi

ve biber c¢ekirdeginin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri
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benzerlik gosterseler de peroksit sayilarinin 6 ay depolanmis orneklerde tamamen,
baslangigtaki ve 12 ay depolanmis 6rneklerde de kismen farkliliklar gdéstermesinin,
biber ¢ekirdeginin ¢oklu doymamis yag asitleri oraninin daha yiiksek olmasiyla
(Tablo 3.3) ve pH degerlerindeki farkliliklarla (Tablo 3.17) iliskili olabilecegi
disiiniilmektedir. Nitekim yag asitlerinde c¢ift bag sayis1 ne kadar fazla ise,
oksidasyon da o kadar hizli gelisir (Metin, 2001). Nepote ve dig. (2006)’nin
calismasinda da, 112 giinliik depolama siiresinde, oleik asit oram1 458 g/kg yag ve
linoleik asit oran1 333 g/kg yag olan kavrulmus Tegua yerfistiginin peroksit sayisinin
oleik asit oran1 790 g/kg yag ve linoleik asit oran1 46 g/kg yag olan kavrulmus
Granoleico yerfistigindan ¢ok daha hizh arttig1 tespit edilmistir. Arastirmada 23°C’de
depolanan Granoleico yerfistiginin peroksit sayist 112 giinde 0.5 meqO-/ kg yag’dan
4.1 meqOy/ kg yag’a ylikselirken Tegua yerfistiginin peroksit sayis1 2.4 meqO,/ kg
yag’dan 55.5 meqO,/ kg yag’a ylkselmistir. Bu verilerden de ¢oklu doymamis yag
asidi oran1 daha yiiksek olan Tegua yerfistifinda, oksidasyonun daha hizh

gerceklestigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Chaijan ve dig. (2006)’de buz i¢indeki sardalye baliklarin1 4°C’de 15 giin muhafaza
ederek, depolama sirasinda balik yaginda gerceklesen degisimleri arastirmislardir.
Aragtirmada, depolamanin ilk 6 giinlinde peroksit sayisinin 40 meqO,/ kg yag’1
astig1, 6-9. giinler arasinda 6nemli bir degisimin olmadigi, 9-12. giinler arasinda da
onemli derecede diisiis gostererek yaklasgik 30 meqO,/ kg yag’a distiigii tespit
edilmistir. Aragtirmacilar bu diisiisii hidroperoksitlerin birka¢ basamakla aldehitleri
de igeren irlinlere yikimlanmasiyla agiklamislardir. Arastirmacilar ayrica bu hizlh
oksidasyonun baslica baliklardaki yiiksek doymamis yag asitleri oranina bagh
oldugunu da vurgulamislardir. Bu durum doymamis yag asidi icerigi yiiksek olan
salca tretim atiklarinin  kullanildigr tarhanalarda oksidasyonun daha hizli

gerceklestigi fikrini de desteklemektedir.

3.3.9.2 Tarhanalarin p-anisidin sayisindaki degisim

Tarhana orneklerinin oda kosullarinda muhafazasi sirasinda, yaglarin oksidasyonunu
belirlemede kullanilan ve ikincil oksidasyon iirlinlerinin olusumunu ortaya koyan
parametrelerden biri olan p-anisidin degerindeki degisim Tablo 3.25’te verildi.
Ogiitme isleminden sonra p-anisidin degerleri incelendiginde, % 15 biber posasi

ilave edilen tarhananin digerlerinden daha yiiksek (39.84) degere sahip oldugu
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(p<0.05) goriilmektedir. Ancak BP15 kodlu uygulamanin disindakiler dikkate
alindiginda, BP25, BP35, DP15 ve DP25 kodlu 6rneklerin benzer (p>0.05) ve
digerlerinden daha yiiksek p-anisidin degerine sahip oldugu (p<0.05) gozlendi.

Alt1 ay depolamadan sonra kontrol grubu tarhana, domates ve biber posasi ilave
edilenler ile % 15 biber cekirdegi ilave edilen tarhananin digerlerinden yiiksek
(p<0.05) p-anisidin degerlerine sahip olduklari bulundu. On iki ay depolamadan
sonra elde edilen sonuclarda da % 15 biber ¢ekirdegi ile % 15 ve % 25 biber posasi
ilave edilen tarhanalarin daha yiiksek (p<0.05), domates ¢ekirdegi ve domates posasi
ilave edilenler ile % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ilave edilenlerin de daha diisiik
(p<0.05) p-anisidin degerlerine sahip olduklar1 gériilmektedir.

Tablo 3.25. Tarhanalarin Ogiitmeden Sonra, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda
Depolamadan Sonra Belirlenen P- Anisidin Sayist Degerleri

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 7.19+1.75 Ac 19.50 +£2.83 Aa 22.22 +5.04 Ab
DC15 428 +2.76 Ac 2.82+1.87 Ab 4.13+1.15 Ac
DC 25 3.16 £ 2.55 Ac 2.20+0.48 Ab 2.10+0.06 Ac
DC35 3.50+1.97 Ac 0.86 £0.69 Ab 1.95+0.13 Ac
DP 15 10.32 +1.32 Abc 13.29+5.03 Aa 8.14 + 3.86 Ac
DP 25 9.22 +7.31 Abc 13.64 +3.10 Aa 8.23+3.71 Ac
DP 35 6.89+3.15 Ac 10.63 = 1.94 Aab 7.05+2.48 Ac
BC 15 7.84+1.70 Bc 14.20 £ 0.52 Ba 37.00 £ 12.58 Aa
BC 25 2.91+0.78 Ac 3.68 +1.08 Ab 7.93 +4.28 Ac
BC 35 6.24 +1.62 Ac 3.04 +2.38 Ab 5.69+2.11 Ac
BP 15 39.84 £4.65 Aa 11.98 + 3.00 Bab 3744 +£2.41 Aa
BP 25 20.32 + 6.05 Bb 11.86 +3.12 Bab 4427 +2.88 Aa
BP 35 22.45+ 3.84 Ab 1541 +£3.47 Aa 22.11 +4.64 Ab

-Ayni satirda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates cekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posast ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %
35 Biber posasi ikame.

Depolama siiresi boyunca tiim tarhana Ornekleri icinde kontrol grubu ile BC15 ve
BC25 gruplarinda diizenli bir degisim gozlenirken, diger orneklerde diizensiz bir
degisim gozlendi. Ayrica kontrol grubu tarhana, domates cekirdegi ve posasi ilave
edilen tarhanalarin tamami, % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ile % 35 biber posasi ilave
edilen tarhanalarin p-anisidin  degerlerindeki degisim Onemsiz  (p>0.05),

digerlerindeki degisimler ise belirgin (p<0.05) oldu (Tablo 3.25).

Raza ve dig. (2009)’nde 7 haftalik depolama siiresinin sonunda ayc¢icek yaglarinin p-

anisidin degerlerinin de artti§1 belirtilmistir. Oto-oksidasyona maruz kalan
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orneklerde p-anisidin degeri 1.45’ten 10.03’e, foto-oksidasyona maruz kalan
orneklerde de 1.45’ten 17.16’ya yiikselmistir. On iki aylik depolama siirecinde
tarhanalardan ekstrakte edilen yaglarin p-anisidin degerlerinde meydana gelen
degisimle 7 haftalik depolama siirecinde aycicek yaglarinda meydana gelen degisim
karsilastirildiginda, tarhanalarda ikincil oksidasyon iiriinleri olusumunun daha yavas
gerceklestigi sdylenebilir. Bu duruma neden olan faktorlerin basinda, tarhana
bilesimine giren hammaddelerin antioksidatif 6zellikteki bilesenlere sahip olmasinin
geldigi diisiiniilmektedir (Kahkonen ve dig., 1999; Zheng ve Wang, 2001; Nuutila ve
dig., 2003; Marin ve dig., 2004; Knoblich ve dig., 2005; Shan ve dig., 2005;
Balasundram ve dig., 2006; Sikora ve dig., 2008; Capanoglu ve Boyacioglu, 2009;
Yilmaz, 2010; Strati ve Oreopoulou, 2011).

3.3.10 Tarhanalarin renk degerlerindeki degisim

Tarhanalarin 6giitmeden sonra, 6 ve 12 ay oda kosullarinda depolama siirecinde

Olctilen renk degerleri (L, a, b) Tablo 3.26, 3.27 ve 3.28°de verildi.

Tablo 3.26. Tarhanalarin Ogiitmeden Sonra, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda
Depolamadan Sonra Olgiilen L Degerleri

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 84.62 £ 0.01 Aa 78.02 £3.98 Aa 81.18 £1.29 Aa
DC15 78.37 £0.09 Abc 69.26 +4.87 Aa 71.56 £0.17 Acd
DC 25 76.95 £ 0.98 Abcd 65.66 +4.25 Ba 66.60 = 0.94 ABef
DC35 74.39 £ 1.09 Acd 62.94 +£6.38 Aa 64.24 £ 0.06 Af
DP 15 78.77 £0.38 Abc 67.24 +3.60 Ba 69.31 £0.17 Bde
DP 25 74.99 +1.95 Abcd 65.95+4.06 Aa 65.48 +£0.94 Aef
DP 35 71.96 £ 1.44 Ade 62.68 £4.96 Aa 63.89 £ 1.97 Af
BC 15 79.93 £0.12 Aab 73.30+3.84 Aa 76.43 £2.25 Aabc
BC 25 78.14 £0.22 Abc 7222 £5.81 Aa 75.24 £ 0.40 Abc
BC 35 76.28 £ 0.67 Abcd 70.32 £5.52 Aa 72.28 £0.68 Acd
BP 15 76.00 = 0.01 Abcd 70.59 £3.76 Aa 77.54 £ 1.43 Aab
BP 25 71.26 £3.13 Ade 67.57£5.54 Aa 72.79 = 1.80 Abcd
BP 35 67.66 £ 1.75 Ae 62.49 £3.85 Aa 69.65 £ 1.32 Ade

-Ayni satirda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,

DC35: % 35 Domates cekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posast ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,

DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,

BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %

35 Biber posasi ikame.

Bilindigi gibi L degeri rengin agiklik-koyulugunu (beyazlik ve siyahligini) gosterir. L
degeri 100 (tam beyaz) ile 0 (tam siyah) arasinda degismektedir (Pilanali ve Kaplan,
2002; Inang, 2006). Ogiitme sonras1 yapilan analizlerde kontrol grubu ile % 15 biber

cekirdegi ilave edilen tarhanalarin digerlerine gore belirgin (p<0.05) derecede
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yiiksek, % 35 domates posast ile % 25 ve % 35 biber posasi ilave edilen tarhanalarin
belirgin (p<0.05) derecede diisiik L degerlerine sahip olduklar1 gdzlendi.
Tarhanalarin L degerlerindeki farkliliklarin un ve salca tiretim atiklarinin L degerleri
arasindaki farkliliklarla ve unun L degerinin 6nemli derecede yiiksek olmasiyla
iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Tablo 3.6). Zira her bir salca iiretim atiginin ikame

edilme orani arttik¢a L degerlerinde de azalma oldu (Tablo 3.26).

Bu calismada kontrol grubu tarhana i¢in muhafaza 6ncesi tespit edilen L degeri 84.62
olarak belirlendi. Tarhanalarda renk degerlerinin 6l¢iildiigii arastirmalarda (Kose ve
Stingii Cagindi, 2002; Bilgicli ve dig., 2006; Erkan ve dig., 2006; Bilgigli, 2009;
Ertas ve dig., 2009; Celik ve dig., 2010; Caglar ve dig., 2012) L degerinin 58.18-
80.34 araliginda degisen degerler gosterdigi bildirilmektedir. Bu ¢alismada kontrol
grubu i¢in Ol¢iilen L degerinin daha onceki ¢alismalara gore yiiksek c¢ikmasinin,
kullanilan hammaddelerin renk 6zellikleri ve ilave edilme oranlariyla iligkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte diger arastirmalarda bugday kepegi (Bilgicli ve
dig., 2006; Celik ve dig., 2010), bugday ruseymi (Bilgi¢li ve dig., 2006), karabugday
unu (Bilgi¢li, 2009) arpa unu (Erkan ve dig., 2006), keciboynuzu unu (Caglar ve dig.,
2012), piring unu ve soya fasulyesi unu (Kdse ve Siingii Cagindi, 2002) ilave
etmenin mevcut calismada oldugu gibi L degerini diislirdiigii, peyniraltt suyu
konsantresi (Ertas ve dig., 2009) ve misir unu (Kose ve Siingli Cagindi, 2002) ilave

etmenin ise L degerini arttirdig tespit edilmistir.

Depolama siirecinin 6. ayinda farkli 6rnek gruplarinin L degerleri arasinda 6nemli bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), zamana bagli degisim dikkate alindiginda tiim
orneklerin L degeri azalma gosterdi. Bu degisim sadece DC25 ve DP15
uygulamalarinda anlamli (p<0.05) oldu. Digerlerindeki degisim 6nemsizdi (p>0.05)
(Tablo 3.26).

On iki aylik depolama siiresinin sonunda yapilan 6lgiimlerde, kontrol grubu ile % 15
biber ¢ekirdegi ve % 15 biber posasi ilave edilen tarhanalarin digerlerinden anlaml
derecede (p<0.05) yiiksek, % 25 ve % 35 domates ¢ekirdegi ile % 25 ve % 35
domates posasi ilave edilen tarhanalarin da digerlerinden anlamli derecede (p<0.05)
diisiik L degerlerine sahip olduklari tespit edildi. Diger taraftan 12 aylik depolama
stiresinde zamana bagli meydana gelen degisim, sadece % 15 domates posasi ilave

edilen tarhanada 6nemli (p<0.05), digerlerinde Onemsizdir (p>0.05). Bu durum,
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tarhanalarin depolanmalar1 sirasinda genel olarak beyazlasma veya koyulasma

seklinde belirgin bir degisime ugramadigini géstermektedir.

Kirmizi biber ve domateste hakim olan pigmentler kirmizi ve sar1 renkleri olusturan
karotenoidlerdir (Knoblich ve dig., 2005; Inang, 2006). Bu renk &zelliklerini tarhana
rengine de yansitmiglardir. Karotenoidlerin agik saridan kirmiziya kadar renkleri
vardir (Otles ve Atl, 1997). Bu gruba giren bilesiklerden likopen, kapsaksantin,
kapsorubin ve kriptokapsin temel kirmizi rengi olusturan pigmentler iken,
zeaksantin, violaksantin, anteraksantin ve Kkarotenler ise temel sari renk

pigmentleridir (Osuna-Garcia ve dig., 1997; Hekimoglu, 2011).

a degeri, kirmiz1 ve yesil renk Ozelliklerini yansitmaktadir. Bu deger art1 (+) ise
kirmizi, sifir ise gri ve eksi (-) ise yesildir (Inang, 2006). Muhafaza isleminin
baslangicinda biber posasi ilave edilen tiim tarhana gruplarinda, a degerleri
digerlerine gore belirgin olarak (p<0.05) daha yiiksek belirlendi. Bu uygulamalarin
disindakilerin a degeri bakimindan daha diisiik ve benzer (p>0.05) degerlere sahip
olduklar1 gozlendi (Tablo 3.27). Biber posasi kullanilan tarhanalarda a degerlerinin
daha yiiksek olmasmin (17.03- 22.30), bu tarhanalara ilave edilen kirmizi biber
posasinin rengiyle Ozellikle de a degerinin yiiksek olmasiyla iligkili oldugu
diistiniilmektedir (Tablo 3.6). Kirmizi biberin rengi, hiicre duvarinda bulunan
karotenoid grubu pigmentler, 6zellikle de ksantofiller, kapsaksantin, kapsorubin
bilesikleri tarafindan olusturulmaktadir (Osuna-Garcia ve dig., 1997; Inang, 2006;
Aizawa ve Inakuma, 2007; Monte-Rojas ve Campos, 2011). Dolayisiyla biber
posasinda kirmizi biberdeki renk maddelerini igeren 6zellikle kabuk ve az da olsa
pulp 6nemli oranda mevcuttur. Bu durumun tarhanaya da yansimasi dogal bir sonug

olarak nitelendirilebilir.

Bu konuda yapilan diger ¢aligmalarda (Kose ve Siingii Cagindi, 2002; Bilgicli ve
dig., 2006; Erkan ve dig., 2006; Bilgicli, 2009; Ertas ve dig., 2009; Celik ve dig.,
2010; Caglar ve dig., 2012) a degerleri 4.44-18.72 arasinda varyasyon gostermistir.
Kontrol grubu olarak firetilen tarhanalarin a degerleri Onceki calismalarin bir
kismiyla benzerlik gostermektedir. Farkliliklarin ana kaynaginin kompozisyona ilave
edilen materyaller oldugu diisiiniilmektedir. Belirtilen calismalarda; tarhanalara
bugday ruseymi (Bilgicli ve dig., 2006), ke¢iboynuzu unu (Caglar ve dig., 2012),
peyniraltt suyu konsantresi (Ertas ve dig., 2009), arpa unu (Erkan ve dig., 2006),

soya fasulyesi unu ve piring unu (Kose ve Siingii Cagindi, 2002) ilave edildiginde a
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degerlerinde azalmaya ve karabugday unu (Bilgicli, 2009) ilave edildiginde ise artisa
neden oldugu tespit edilmistir. Bugday kepegi (Bilgicli ve dig., 2006; Celik ve dig.,
2010) ilave edildiginde ise 6nemli bir degisim saptanmamustir.

Tablo 3.27 : Tarhanalarin (")gl'itme(}en Sonra, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda
Depolamadan Sonra Olgiilen a Degerleri

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 9.42 +0.02 Ac 4.87 +0.65 Bd 3.69+0.40 Bd
DC15 10.20 £ 0.44 Ac 8.01 £0.43 Abc 7.92 +£0.73 Aab
DC 25 10.04 £ 0.34 Ac 9.20+0.96 Ab 9.66 +0.09 Aa
DC35 9.46 + 0.83 Ac 8.58 +£0.71 Abc 923 +0.25 Aa
DP 15 10.51 +£0.54 Ac 9.29 + 1.34 Ab 9.28 £0.01 Aa
DP 25 10.45 £ 0.05 Ac 8.60 + 1.05 Abc 9.42 +0.09 Aa
DP 35 11.56 +0.49 Ac 9.54 + 0.59 Ab 9.69 +0.78 Aa
BC 15 11.48 £0.04 Ac 3.66 + 0.96 Bd 3.53+0.07 Bd
BC 25 11.42 £0.08 Ac 427 +0.64 Bd 3.60+0.12Bd
BC 35 12.23 £0.18 Ac 5.59 £ 0.59 Bed 4.83 +0.09 Bed
BP 15 17.03 £0.14 Ab 9.19+1.17 Bb 5.10+1.16 Ced
BP 25 20.20+£2.11 Aa 10.78 = 0.21 Bb 6.09 = 0.04 Bbc
BP 35 22.30+£1.07 Aa 15.80+0.31 Ba 8.67+0.13 Ca

-Ayni satirda farkli biyiik harfle (A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,

DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,

DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,

BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %

35 Biber posasi ikame.

Bu c¢alismada elde edilen verilere gore, biber ¢ekirdegi ve biber posasi ilave edilen
tarhanalar ile kontrol grubu tarhanalarin a degerlerinin 6 ve 12 aylik depolama
stirelerinden sonra 6nemli derecede azaldiklar1 goriilmektedir. Bu sonug, drneklerin
kirmizi renk yogunlugunda onemli kayiplarin oldugunu gostermektedir. Bu renk
kayiplarinin karotenoidlerin otooksidasyondan kaynaklandig1 kuvvetle muhtemeldir.
Karotenoidler zedelenmemis bitki dokusu igerisinde stabil bir yapi olustururlar.
Fakat bitki dokusu herhangi bir islem gordiiglinde (par¢alanma, 6giitme gibi) 1s1, 151k
ve yilksek diizeyde oksijen ile temasa gegerek bozulurlar. Karotenoidlerin
otooksidasyon hizi; {iriinlin hasat, kurutma ve depolama sirasinda maruz kaldigi 1sik,
sicaklik ve oksijen miktari gibi faktdrlere baglidir (Inang, 2006). Bu calismada da
liriiniin  6glitilmiis olmasmin, depolamanin oda sicakliginda gerceklestirilmis
olmasinin ve {irlinlin oksijenle temas etmesinin otooksidasyon hizinda etkili olduklari

diistiniilmektedir.

Diger taraftan domates c¢ekirdegi ile domates posasi ilave edilen tarhanalarin

baslangictaki a degerleri dikkate alindiginda depolamanin 6. ve 12. aylarinda
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gozlenen degisim belirgin degildi (p>0.05) (Tablo 3.27). Digerlerinde bu degisim
belirgin (p<0.05) oldu. Domatese karakteristik kirmizi rengini veren baslica
karotenoid likopendir (Sharma ve Le Maguer, 1996; Schieber ve dig., 2001;
Knoblich ve dig., 2005). Domates kabugunun zengin bir likopen kaynagi olmasinin
yaninda domates ¢ekirdegi de likopen bulundurmaktadir (Knoblich ve dig., 2005).
Yapilan aragtirmalarda isleme ve depolama kosullari ile iiriinlin nem miktarina bagh
olarak domates ve iriinlerindeki likopen miktarinin depolama sirasinda degismedigi
(Ordoniez-Santos ve dig., 2009; Liu ve dig., 2010) veya oksidasyona bagli olarak
azaldigt (Hossain ve Gottschalk, 2009) yoniinde bilgiler verilmektedir. Bazi
kaynaklarda antioksidan 6zellik gdsteren bir takim bilesiklerin (B-karoten, askorbik
asit ve amino asitler) isleme ve depolama asamalarinda daha hizli bozulurken,
domatesteki likopenin bozulmalara nispeten daha direncli oldugundan da
bahsedilmistir (Abushita ve dig., 2000; Liu ve dig., 2010). Domates ¢ekirdegi ve
domates posasi ilave edilen tarhanalarin depolama sirasinda a degerlerindeki
degisimin 6nemsiz bulunmasinin, bu iirlinlerdeki baslica renk maddesinin likopen
olmasiyla (Knoblich ve dig., 2005) ve likopenin diger karotenoidlere gore
oksidasyona kismen daha direngli olmasiyla (Abushita ve dig., 2000; Ordonez-
Santos ve dig., 2009; Liu ve dig., 2010) iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Renk parametrelerinden b degeri, sarilik ve maviligi 6l¢gmektedir. Bu deger pozitif
(+) ise sari, sifir ise gri ve negatif (-) ise mavidir (Inang, 2006). Depolamanin
baslangicinda tarhanalara ait b degerinin 21.94 ile 33.93 arasinda oldugu gorildii
(Tablo 3.28). Baslangicta % 25 ve % 35 biber posast ilave edilen tarhanalarin
digerlerinden yiiksek (p<0.05), kontrol grubu, domates cekirdegi ilave edilen tiim
uygulamalar ve % 15 domates posasi ilave edilen tarhanalarin ise digerlerinden daha
diisiik (p<0.05) b degerine sahip olduklari bulundu (Tablo 3.28). Burada un ve
domates ¢ekirdeginin b degerlerinin diger salca iiretim atiklarindan diisiik, biber
posasinin b degerinin de diger hammaddelerden yiiksek olduklar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda (Tablo 3.6), hammadde ve tarhanalarin renk analizleri

sonuclarinin kullanilan hammadde 6zellikleriyle iliskili oldugu sdylenebilir.

Tarhana ile ilgili yapilan baz1 arastirmalarda (Kose ve Siingii Cagindi, 2002; Bilgigli
ve dig., 2006; Erkan ve dig., 2006; Bilgicli, 2009; Ertas ve dig., 2009; Celik ve dig.,
2010; Caglar ve dig., 2012) tespit edilen b degerleri 14.22- 44.14 araliginda degisim

gostermistir. Bu ¢aligmada kontrol grubu olarak tanimlanan 6rneklerin b renk degeri
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Tablo 3.28 :

Tarhanalarin (")giitme(}en Sonra, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda
Depolamadan Sonra Olgiilen b Degerleri

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 22.24 £0.03 Ae 16.08 +1.12 Bb 17.20 +£1.52 Bc
DC15 23.65+£0.36 Acde 17.56 £ 1.61 Bab 19.23 £ 0.64 Bbc
DC 25 22.75+0.28 Ade 17.56 = 1.53 Bab 19.25 £ 0.54 ABbc
DC35 21.94+1.21 Ae 16.46 = 1.32 Bab 19.19 £ 1.32 ABbc
DP 15 25.12+0.71 Acde 19.17 £ 1.39 Bab 20.93 = 0.50 Bab
DP 25 25.77 +0.08 Acd 18.68 +1.31 Bab 20.65 = 0.50 Bab
DP 35 26.77 +0.48 Ac 18.36 + 0.64 Bab 20.42 + 0.43 Bab
BC 15 26.26 = 1.38 Ac 17.55+0.93 Bab 19.10 £ 0.18 Bbc
BC 25 26.83 +£0.11 Ac 18.44 + 1.66 Bab 19.48 +£0.23 Bbc
BC 35 30.63 £0.46 Ab 19.65 + 1.60 Bab 20.49 +0.26 Bab
BP 15 30.22 +£1.55 Ab 19.47 +1.85 Bab 19.72 +£1.20 Bbc
BP 25 31.82 +0.65 Aab 19.97 +£1.12 Bab 21.09 = 0.57 Bab
BP 35 33.93+1.07 Aa 21.79+1.43 Ba 22.98 £0.23 Ba

-Ayni satirda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kii¢iik harfle (a, b, c,...)
gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates cekirdegi

ikame, DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25

Domates posasi ikame, DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame,

BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame, BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posast

ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: % 35 Biber posasi ikame.

muhafaza oncesi 22.24 olarak belirlendi. Dolayisiyla deger, daha once yapilan s6z
konusu caligmalarin bir kisminin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Mevcut
arastirmada una domates posasi, biber ¢gekirdegi ve biber posasi ikame edildiginde b
degerinin yiikseldigi (p<0.05), buna karsin domates c¢ekirdegi ilavesinin ise dnemli
bir degisiklige neden olmadigi (p>0.05) goézlendi (Tablo 3.28). Yapilan bazi
calismalarda bugday ununa; bugday kepegi (Bilgicli ve dig., 2006; Celik ve dig.,
2010), bugday ruseymi (Bilgicli ve dig., 2006), ke¢iboynuzu unu (Caglar ve dig.,
2012), peyniralti suyu konsantresi (Ertag ve dig., 2009), arpa unu (Erkan ve dig.,
20006), karabugday unu (Bilgicli, 2009), soya fasulyesi unu ve piring unu (Kdse ve
Stingii Cagindi, 2002) ikame edildiginde b degerinde azalmaya neden olduklari
bildirilmektedir.

On iki aylik depolama siiresi sonrasinda tiim tarhanalarin b degerlerinde azalma
olmakla birlikte bunlardan sadece % 25 ve % 35 domates ¢ekirdegi ilave edilen
orneklerdeki degisim dikkate deger degildir (p>0.05). Ancak diger tiim orneklerde
gbozlenen azalma Onemlidir  (p<0.05). Tarhanalarin depolama sirasinda b
degerlerindeki azalmanin, daha 6nce a degeri icin ifade edildigi gibi, karotenoidlerin
oksidatif bozulmasiyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Abushita ve dig., 2000;
Inang, 2006; Liu ve dig., 2010). Domates posast ilave edilen, % 35 biber cekirdegi

ilave edilen ve % 25 ile % 35 biber posasi ilave edilen tarhanalarin, depolamadan
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sonra, digerlerinden anlamli derecede (p<0.05) yiiksek b degerine sahip olduklar
saptand1. Genel olarak biber posasi ilave edilen orneklerin sar1 renk intensitesi tiim
muhafaza donemlerinde digerlerinden daha fazladir. Ayn1 zamanda muhafaza siiresi

uzadikga sar1 renk intensitesinde azalma oldugu da bir gergektir (Tablo 3.28).

3.3.11 Kuru Tarhanalardan Hazirlanan Corbalarin Akis Davranms Ozellikleri

Sekil 3.1°de farkli tarhanalarin degisen kayma hiz1 ile goriiniir viskozite
degerlerindeki degisim goriilmektedir. Kayma hizindaki artisa karsilik goriiniir
viskozite degerinde azalma davranigi gostermeleri, bu ¢alismada kullanilan
tarhanalarin Newtonian olmayan akiskan smifina giren Pseudo plastik tipte
akigskanlar olduklarim1  gostermektedir. Tarhanalarin akis davranis indeksi
degerlerinin 1°den farkli ¢tkmasi da (Geankoplis, 1983; Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999)
bu sonucu desteklemektedir (Tablo 3.29).

Domates ¢ekirdegi, biber ¢ekirdegi ve biber posasi ilave edilen tarhanalarin goriiniir
viskoziteleri kontrol grubu tarhanadan diisiiktiir (Sekil 3.1). Ancak domates posasi
ilave edilen tarhanalarin goriiniir viskoziteleri kontrolden nisbeten yiiksektir. Bu
sonucun, belirtilen orneklere atik malzemelerden ilave edilmesiyle orneklerde un
oraninin, dolayisiyla nisasta oraninin, azalmasiyla iligkili  olabilecegi
diisiiniilmektedir (Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999). Bilindigi gibi nisasta su ile
isitildiginda ¢irislenir (jelatinizasyon) ve viskoz, kivamli bir yapinin olugmasi
saglanir (Elgiin ve Ertugay, 1995; Baysal, 2006; Koksel, 2007). Diger taraftan sadece
domates posasi ilave edilen tarhanalarin goriiniir viskozite degerlerinin kontrol grubu
tarhanadan yiiksek olmasi, formiilasyonda azalan un miktarina ragmen, ilave edilen
domates posasinin da iyi bir seliilozik materyal ve pektin kaynagi (Farahnaky ve dig.,
2008) olmasi ile agiklanabilir. Ayrica, domates posasi ilave edilen tarhanalarin
goriiniir viskoziteleri biber posasi ilaveli tarhanalardan yiiksek ¢ikmis olsa da toplam
diyet lifi oranlarinin biber posasi ilaveli tarhanalardan diisiik (Tablo 3.15) oldugu
bulunmustu. Bu sonug, domates posasi ilave edilen Orneklerde jellesme Ozelligi

gosteren bilesenlerin daha fazla olmasi ihtimalini gostermektedir.
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K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame, DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posast ikame, DP25: % 25 Domates posasi

ikame, DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame, BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posast
ikame, BP35: % 35 Biber posasi ikame.

Sekil 3.1. Tarhanalarin Degisen Kayma Hiz1 ile Goriiniir Viskozite Degerlerindeki Degisim
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Ogiitiilmiis tarhanalardan hazirlanan corbalara ait akiskanlik katsayilar1 (K) ve akis
davranis indeksi (n) degerleri tablo 3.29°da verildi. Tablodaki verilere gore, tarhana
orneklerinde K degerlerinin 1.07-15.30 Pa.s”, n degerlerinin 0.16-0.45 araliginda
degisim gosterdikleri goriilmektedir. Tarhana cesitlerinde ilave edilme oranlarina
bakilmaksizin K ve n degerleri arasinda énemli (p<0.05) farkliliklar vardir. Domates
posasi ilave edilen tarhanalarin K degerleri digerlerinden 6nemli derecede (p<0.05)
yiiksek, biber cekirdegi ilave edilen tarhanalarin K degerleri de dnemli derecede
(p<0.05) dusiiktiir. Sonuglarda ayrica domates posasi ilave edilen tarhanalarin n

degerlerinin digerlerinden anlamli derecede (p<0.05) diisiik oldugu da goriilmektedir.

Her bir salga iiretim atig1, ilave edilme oranlarindaki degisime gore kendi iginde
degerlendirilirse sadece domates posasi ilave edilen orneklerde ilave edilme oram
arttikca K degeri anlamli (p<0.05) bir degisim gosterdi. Diger uygulamalarda ne K
degerleri ne de n degerlerinde ilave edilme oranlarma gore degisim gozlenmedi

(p>0.05).

K degeri gidalarda viskoz olma durumunun bir gostergesidir ve gidalarda K
degerinin yiiksek ¢ikmasi onun daha viskoz yapida oldugunu gosterir (Yilmaz ve
dig., 2010). Bahsedilen ifade dikkate alindiginda bu ¢alismada da, goriiniir viskozite
degeri kontrol uygulamasindan daha diisiik olan domates ¢ekirdegi, biber ¢ekirdegi
ve biber posasi ilaveli tarhanalarin (Sekil 3.1) benzer sekilde kontrolden diisiik K
degerlerine (Tablo 3.29), goriiniir viskozite degeri kontrolden yiiksek olan domates
posasi ilaveli tarhanalarin da (Sekil 3.1) kontrol grubundan daha yiiksek K
degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir (Tablo 3.29).

n Degerinin azalmasi Newtonian akigkan davramisindan daha fazla uzaklasmaya
isaret etmektedir (Hayta ve dig., 2002). Bu durumda domates posasi ilave edilen
orneklerin Newtonian akis davranisindan uzaklastigi, biber cekirdegi ilave edilen

orneklerin de Newtonian akis davranigina yaklastigindan s6z edilebilir (Tablo 3.29).
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Tablo 3.29 : Tarhanalarin 70°C’deki Akiskanlik Katsayilari (Pa.s") ve Akis Davranig

Indeksi Degerleri

Tarhana

Cesidi K n
Kontrol 453+0.14d 0.37+0.03a
DCI15 447+0.18d 0.33 £0.03 abc
DC 25 3.69+0.16 de 0.34 +£0.04 ab
DC35 299+027¢ 0.33 £+ 0.04 abc
DP 15 7.76 £037 ¢ 0.28 =£0.03 bed
DP 25 1530+0.71 a 0.16+0.03d
DP 35 12.08+0.82b 0.20+0.04 cd
BC 15 1.14+ 020 f 042+0.03a
BC 25 1.08+0.11f 045+0.04a
BC 35 1.07+0.10 f 0.41 £0.05 ab
BP 15 3.06 £0.23 de 0.40£0.03 ab
BP 25 3.15+0.35de 0.38+0.03 ab
BP 35 291+0.16 ¢ 0.34+£0.03 ab

-Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %
35 Biber posasi ikame.

Tarhanalarin viskozitelerinin incelendigi diger arastirmalarda da (Ibanoglu ve
Ibanoglu, 1999; Erbas ve dig., 2005; Celik ve dig., 2010; Yilmaz ve dig., 2010) 60-
70 °C’de K degerleri 1.10-15.61, n degerleri 0.23-0.65 araliginda degisim
gostermistir. Diger arastirmalarin sonuglarinda; tarhana hamurunda tam bugday unu
kullanmanin (Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999) tarhana mikslerinde n degerini arttirdig,
K degerini azalttigi, una kepek ikame etmenin (Celik ve dig., 2010) K ve n
degerlerini  azalttigt ve tarhanalarin  kurutulmasinda farkli  yOntemlerin
kullanilmasimin (Hayta ve dig., 2002) K ve n degerlerini degistirdigi gibi sonuglar da
dikkati ¢ekmektedir. Bu durum, iiretimde kullanilan bilesenlerin akis davranisina etki

edebilecegini gostermektedir. Akis davranisi iizerindeki etki, orneklerin kivam ve

genel begeni gibi duyusal 6zellikleri agisindan da 6nemli olabilir.

3.3.12 Kuru Tarhanalarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tarhanalar ogiitiildiikten sonra ve 6 ile 12 ay oda kosullarinda depolamadan sonra
tespit edilen TMAB sayilar1 Tablo 3.30°da, maya-kiif sayilar1 Tablo 3.31°de ve LAB
sayilar1 Tablo 3.32’de verildi.

Bolim 3.2.2 bashgi altinda bahsedildigi iizere, 6giitme sonrasinda kontrol grubu
tarhana, biber ¢ekirdegi ilave edilen tiim ornekler ile % 15 ve % 25 biber posasi ilave

edilen tarhanalar, digerlerinden daha diisiik TMAB sayisina sahiplerdir. Daha dnce
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de belirtildigi gibi bu sonucun, séz konusu tarhanalarin pH degerlerinin diger
tarhanalarin pH degerlerinden diisiik olmasiyla iligkili olabilecegi diisiintilmektedir
(Tablo 3.17). Muhafazaya bagl olarak tiim uygulamalarda genel olarak TMAB
sayilar1 azaldi. Bu zaman periyotlarinda baslangigtaki sayisal degerlerin paralelinde
degerler elde edildi (Tablo 3.30). Bu sonuglara gore; tarhana &rneklerinin
mikrobiyolojik olarak bozulma riskine maruz kalmadan bir yil slireyle

korunabilecegi sdylenebilir.

Tablo 3.30 : Yeni Ogiitiilmiis, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda Depolanmus
Tarhanalarda TMAB Sayailar1 (log kob/g)

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 3.13 2.60 2.30
DC15 4.63 4.18 4.16
DC 25 4.61 421 4.17
DC35 4.66 4.29 4.28
DP 15 5.64 4.87 491
DP 25 6.33 5.46 5.32
DP 35 6.79 5.58 5.45
BC 15 3.55 2.23 2.18
BC 25 3.57 2.93 2.15
BC 35 3.38 2.78 2.18
BP 15 3.63 2.42 2.20
BP 25 3.87 2.67 2.13
BP 35 5.94 5.53 3.74

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame, DC35:
% 35 Domates g¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame, DP35:
% 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame, BC35: %
35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: % 35 Biber
posasi ikame.

Tablo 3.31°de muhafazanin baslangicinda % 25 ve % 35 biber cekirdegi ilave edilen
tarhanalarin maya-kiif sayilarinin (< 1.00 log kob/g) diger tarhanalardan diisiik, % 35
biber posasi ilave edilen tarhanalarin maya-kiif sayisinin (4.18 log kob/g) da
digerlerinden yiiksek olduklar1 dikkati c¢ekmektedir. Zamana baghh maya-kiif
sayisindaki degisim, tiim uygulamalarda azalma seklinde kendini gosterdi.
Muhafazanin 12. ayinda DP25, DP35 ve BP35 kod’lu tarhanalarda 1.00 log kob/g
degerinden yliksek degerler belirlendi ve en yliksek deger 2.19 log kob/g ile % 35

biber posasi kullanilan 6rnekte saptandi.

Baslangicta biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin maya-kiif sayilarinin diisiik
¢ikmasinin, bu tarhanalarin pH degerlerinin daha diisiik olmasiyla (Tablo 3.17) ve
kirmizi biber ¢ekirdeginin bilesimindeki antifungal bilesiklerin varligi ile (Yajima ve

dig., 1996; Yajima ve dig., 1998) iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. % 35 Biber
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posasi ilave edilen tarhanada maya-kiif sayisinin yiiksek bulunmasinin ise bu
tarhanalarda asitligin yeterince gelisememesinden ve dolayistyla pH seviyesinin

yiiksek kalmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir (Tablo 3.17).

Tablo 3.31 : Yeni Ogiitiilmiis, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda Depolanmis
Tarhanalarda Maya-Kiif Sayilar1 (log kob/g)

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol 2.10 1.10 <1.00
DC15 2.18 <1.00 <1.00
DC 25 2.24 1.10 <1.00
DC35 2.65 <1.00 <1.00
DP 15 2.18 1.10 <1.00
DP 25 2.69 <1.00 1.18
DP 35 2.83 1.18 1.10
BC 15 1.99 <1.00 <1.00
BC 25 <1.00 <1.00 <1.00
BC 35 <1.00 <1.00 <1.00
BP 15 2.42 1.60 1.00
BP 25 2.12 <1.00 <1.00
BP 35 4.18 2.79 2.19

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %
35 Biber posasi ikame.

Yeni 6giitiilmiis tarhanalarin LAB sayilar1 < 1.00 - 5.19 log kob/g arasinda degisim
gosterdi (Tablo 3.32).

Tablo 3.32 : Yeni Ogiitiilmiis, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda Depolanmis
Tarhanalarda LAB Sayilar1 (log kob/g)

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol <1.00 <1.00 <1.00
DC15 3.33 <1.00 <1.00
DC 25 4.01 <1.00 <1.00
DC35 4.23 <1.00 <1.00
DP 15 2.98 <1.00 <1.00
DP 25 3.99 <1.00 <1.00
DP 35 4.25 3.54 <1.00
BC 15 2.22 <1.00 <1.00
BC 25 1.60 <1.00 <1.00
BC 35 1.35 1.30 <1.00
BP 15 1.88 1.40 <1.00
BP 25 3.03 1.18 1.40
BP 35 5.19 4.87 3.70

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %
35 Biber posasi ikame.
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Tablo incelendiginde % 35 biber posasi ilave edilen tarhanalarin 5.19 log kob/g
degeri ile en yiiksek LAB sayisina sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonucun,
belirtilen tarhana grubunun yiiksek pH (5.04) degeriyle (Tablo 3.17) baglantili
olabilecegi diislinlilmektedir. Nitekim diger tarhanalarin pH degerleri (3.97-4.77)
bazi laktik asit bakterisi cinslerinin son gelisme pH’larinin altinda kalmaktadir (Kilig,
2001). Depolamanin ilerleyen siirecinde tiim 6rneklerde LAB sayilar1 azaldi ve 12.

ayin sonunda < 1.00 — 3.70 log kob/g arasinda degisen degerler gdzlendi.

Caligmada 12 aylik depolama siiresinin sonunda tiim tarhanalarin TMAB, maya-kiif
ve LAB sayilarinin azaldig tespit edildi. Bu azalmanin asitlik, diisiik nem igerigi ve
diisiik su aktivitesi gibi faktorlerle iligkili oldugu distiniilmektedir. Bu durum Erbag
ve dig. (2005) tarafindan da bildirilmektedir. Kurutulmus gidalarin muhafazasi
sirasinda bazi mikroorganizmalarin canliligii kaybettiginden Acar (1998)’da da
bahsedilmistir. Erbas ve dig. (2005)’'nde de 6 aylik depolama siiresi sonunda
tarhanalarin TMAB, maya-kiif ve LAB sayilarinin 6nemli derecede azalma
gosterdikleri ifade edilmistir. Bu durum yapilan c¢alisma  sonuglarim

desteklemektedir.
Ogiitmeden ve 6 ile 12 ay oda kosullarinda depolamadan sonra tarhanalarda koliform

grubu bakteri ile koagiilaz (+) S. aureus’a rastlanmadi (Tablo 3.33 ve Tablo 3.34).

Tablo 3.33 : Yeni Ogiitiilmiis, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda Depolanmis
Tarhanalarda Koliform Grubu Bakteri Sayilari (log kob/g)

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol <1.00 <1.00 <1.00
DC15 <1.00 <1.00 <1.00
DC 25 <1.00 <1.00 <1.00
DC35 <1.00 <1.00 <1.00
DP 15 <1.00 <1.00 <1.00
DP 25 <1.00 <1.00 <1.00
DP 35 <1.00 <1.00 <1.00
BC 15 <1.00 <1.00 <1.00
BC 25 <1.00 <1.00 <1.00
BC 35 <1.00 <1.00 <1.00
BP 15 <1.00 <1.00 <1.00
BP 25 <1.00 <1.00 <1.00
BP 35 <1.00 <1.00 <1.00

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %
35 Biber posasi ikame.
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Tablo 3.34 : Yeni Ogiitiilmiis, 6 ve 12 Ay Oda Kosullarinda Depolanmis
Tarhanalarda Koagiilaz (+) S. aureus Sayilar1 (log kob/g)

Tarhana

Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
Kontrol <2.00 <2.00 <2.00
DC15 <2.00 <2.00 <2.00
DC 25 <2.00 <2.00 <2.00
DC35 <2.00 <2.00 <2.00
DP 15 <2.00 <2.00 <2.00
DP 25 <2.00 <2.00 <2.00
DP 35 <2.00 <2.00 <2.00
BC 15 <2.00 <2.00 <2.00
BC 25 <2.00 <2.00 <2.00
BC 35 <2.00 <2.00 <2.00
BP 15 <2.00 <2.00 <2.00
BP 25 <2.00 <2.00 <2.00
BP 35 <2.00 <2.00 <2.00

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame,
DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: % 25 Domates posasi ikame,
DP35: % 35 Domates posast ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber cekirdegi ikame,
BC35: % 35 Biber cekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber posasi ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %
35 Biber posasi ikame.

Bu sonuglarin yine kurutulmus tarhanalarin pH degerleriyle iliskili olduklar
diistiniilmektedir. Nitekim tiim tarhanalarin pH degerleri, depolama siiresi boyunca
koliform grubu bakteriler ve koagiilaz (+) S. aureus i¢in kaynaklarda (Nickerson ve
Sinskey, 1974; Temiz, 1998; Heperkan, 2010) belirtilen minimum gelisme
araliklariin (koliformlar i¢in pH=4.3-6.0, koagiilaz (+) S. aureus igin pH= 4.0-6.0)

alt sinirina yakin veya altinda seyretmisti (Tablo 3.17).

3.3.13 Tarhanalarin duyusal oézellikleri

Kontrol grubu tarhana ile salca iiretim atiklarindan elde edilen cekirdeklerin ve
posalarin ilave edildigi tarhanalarin 6glitmeden sonra ve 12 ay oda kosullarinda
depolamadan sonra gergeklestirilen duyusal analiz sonuglar1 Tablo 3.35a ve Tablo
3.35b’de verildi. Ogiitmeden hemen sonra gerceklestirilen duyusal analizde renk
ozelligi dikkate alindiginda, c¢ekirdek ilave edilen tarhanalarin renk puanlari (4.13-
4.55 arasinda) kontrol grubundan (4.66) daha diisiik belirlendi. Ancak kontrol grubu
ile % 15 domates ¢ekirdegi (4.50) ve % 15 biber c¢ekirdegi (4.55) ilave edilenlerin
renk puanlar1 arasindaki fark belirgin degildi (p>0.05). Bununla birlikte kontrol
grubunun bu iki uygulama disindaki uygulamalara gore daha yiiksek (p<0.05) renk
puanina sahip oldugu gozlendi. Diger taraftan muhafaza siiresinin sonunda hicbir

ornekte baslangica gore belirgin bir degisim olmadi (p>0.05). Muhafaza siiresinin

123



Tablo 3.35a : Kontrol Grubu Tarhana ile Domates ve Biber Cekirdegi ilave Edilen Tarhanalarin Duyusal Ozellikleri

Tarhana Renk Koku Lezzet Kivam Genel Begeni

Cesidi 0. Ay 12. Ay 0. Ay 12. Ay 0. Ay 12. Ay 0. Ay 12. Ay 0. Ay 12. Ay

K 4.66+0.09Aa 4.93£0.20Aa 4.46+0.04Aa 4.43+0.14Aa 4.52+0.03Aa 4.70+0.14Aa 4.89+0.03Ab 4.9840.11Aa 4.55+0.07Aa 4.80+0.14Aa
DC15 4.50+0.07Aab | 4.4840.11Aab | 4.43+0.04Aa | 4.29+0.13Aab | 4.59+0.01Aa 4.63+0.04Aa 5.14+0.04Aa | 4.64+0.10Bab | 4.68+0.06Aa 4.61+0.08Aa
DC25 4.1340.00Ae 4.05+0.14Ab 3.934£0.10Ac | 4.14+0.07Aab | 4.02+0.03Ab 4.13+0.09Ab 4.41+0.06Ad | 4.23+0.04Abc | 4.00+0.07Ab | 4.14+0.14bAc
DC35 4.17+0.04Ade | 4.00+0.10Ab | 4.07+0.03Abc | 3.98+0.11Ab 4.094+0.04Ab 4.14+0.20Ab 4.66+0.07Ac 4.1340.18Ac 4.05+0.07Ab 4.02+0.06Ac
BC15 4.55+0.07Aa 4.93+0.11Aa 4.43+0.04Aa 4.39+0.13Aa 4.48+0.03Aa | 4.57£0.10Aab | 4.41+£0.04Ad | 4.38+0.11Abc | 4.55+0.08Aa 4.63+0.11Aa
BC25 4.3840.03Abc | 4.25+0.19Ab | 4.20+0.07Aab | 4.13+0.04Aab | 3.93+0.10Bbc | 4.48+0.14Aab | 4.25+0.07Ad | 4.43+0.11Abc | 4.02+0.03Bb | 4.45+0.07Aab
BC35 4.30+£0.07Acd | 4.27+0.13Ab | 4.07£0.10Abc | 4.21+0.08Aab | 3.82+0.03Bc | 4.27+0.10Aab | 4.55+0.07Acd | 4.04+0.06Bc 4.02+0.04Ab | 4.14+0.09Abc

Tablo 3.35b : Kontrol Grubu Tarhana ile Domates ve Biber Posas1 ilave Edilen Tarhanalarin Duyusal Ozellikleri

Tarhana Renk Koku Lezzet Kivam Genel Begeni

Cesidi 0. Ay 12. Ay 0. Ay 12. Ay 0. Ay 12. Ay 0. Ay 12. Ay 0. Ay 12. Ay

K 4.52+0.03Ac 4.88+0.13Aa 4.57+0.07Aa 4.66+0.16Aa 4.88+0.04Aa 4.71+0.16Aa 5.00+0.07Aa 4.96+0.10Aa 4.86+0.04Aa 4.86+0.16Aa
DP15 4.04+0.06Ad | 3.95+0.07Acd | 3.50+0.07Bd | 4.16+0.09Abc | 3.55+0.07Bd | 4.23+0.11Abc | 4.36+0.09Ab | 4.57+0.14Aab | 3.68+0.06Bc 4.20+0.14Ab
DP25 3.70£0.07Ae 3.54+40.14Ad 3.38+0.04Bd 4.05+0.07Ac 3.36+0.05Bd 4.09+0.13Ac 4.02+0.03Bc | 4.52+0.06Aab | 3.50+0.07Bc 4.09+0.13Ab
DP35 3.734£0.04Ae | 3.96+0.09Acd | 3.59+0.03Bd | 4.25+0.14Abc | 3.55+0.08Bd 3.95+0.10Ac 4.30+0.07Ab | 4.484+0.11Aab | 3.68+0.06Bc 4.04+0.06Ab
BP15 4.75+0.07Ab 4.39+0.13Ab | 4.32+0.06Abc | 4.55+0.09Aab | 4.61+0.04Ab | 4.59+0.13Aab | 4.79+0.06Aa | 4.46+0.09Bab | 4.63+0.03Aab | 4.52+0.17Aab
BP25 4.82+0.03Ab | 4.36+0.08Bbc | 4.55£0.07Aab | 4.13+£0.18Abc | 4.39+0.06Ac | 4.16+0.09Abc | 4.38+0.04Ab 4.13+0.18Ab 4.48+0.09Ab 4.14+0.11Bb
BP35 5.04+0.05Aa | 4.34+0.10Bbc | 4.25+0.08Ac | 4.20+0.07Aabc | 4.48+0.09Abc | 4.20+0.10Abc | 4.45+0.07Ab 4.16+0.17Ab 4.54+0.06Ab 4.21+0.08Bb

-Her bir parametre (renk, koku, ...) i¢in aymi satirda gosterilen farkli biiyiik harfler

(p<0.05)

-Her bir duyusal parametre igin 1-7 puan araliginda hedonik skala kullanilmistir (1: Asir1 kotii, 2: Cok kotii, 3: Kotii, 4: Orta, 5: Iyi, 6: Cok iyi, 7: Miikemmel)

(A, B, C,...) ve aym siitunda farkli kii¢iik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir

K: Kontrol grubu tarhana, DC15: % 15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: % 25 Domates ¢ekirdegi ikame, DC35: % 35 Domates ¢ekirdegi ikame, DP15: % 15 Domates posasi ikame, DP25: %
25 Domates posasi ikame, DP35: % 35 Domates posasi ikame, BC15: % 15 Biber ¢ekirdegi ikame, BC25: % 25 Biber ¢ekirdegi ikame, BC35: % 35 Biber ¢ekirdegi ikame, BP15: % 15 Biber
posast ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: % 35 Biber posasi ikame.
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sonunda ornekler icinden kontrol grubu ile % 15 biber ¢ekirdegi ve % 15 domates
cekirdegi ilave edilenler yine digerlerinden daha yiiksek (p<0.05) renk puani aldilar
(Tablo 3.35a).

Domates ve biber posasi kullanilan Orneklerin duyusal olarak renk puanlari
degerlendirildiginde baslangicta en yiiksek renk puani 5.04 ile % 35 biber posasi
kullanilan o6rneklerde, en diisiikk renk puani ise 3.70 ile % 25 domates posasi
kullanilan 6rneklerde belirlendi. Sonuglarda, tarhana hamurlarina ilave edilen biber
posas1 orani arttik¢a tarhanalarin renk 6zelligi puanlarinin arttifi da dikkati ¢ekti.
Biber posasi ilave edilen tarhanalarin renk degerlerinin yiliksek olmasinin kirmizi
biberin yiiksek karotenoid igerigiyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Miiller, 1997;
Aizawa ve Inakuma, 2007). Baslangic asamasinda kontrol grubu ile diger tiim
uygulamalarin arasinda renk puanlarinda fark oldugu (p<0.05) goriildii. Ancak posa
kullanilan Orneklerden % 25 ve % 35 domates posast ilave edilenlerin kendi
arasinda; % 15 ve % 25 biber posasi ilave edilenlerin de kendi arasinda benzer

oldugu (p>0.05) tespit edildi (Tablo 3.35b).

Muhafazanin sonunda baslangica gore kontrol ve % 35 domates posasi kullanilan
orneklerin renk puanlarinda artma, digerlerinde ise azalma oldu. Bu degisim sadece
% 25 ve % 35 biber posast kullanilan 6rneklerde belirgin (p<0.05) oldu. % 25 ve %
35 biber posasi katkili tarhana ¢orbalarinin renk puanlarindaki diisiisiin, depolama
sirasinda a ve b degerlerinde meydana gelen azalmayla (Tablo 3.27 ve 3.28) ve
triinlerde  bulunan  karotenoidlerin  otooksidasyonuyla iliskili  olabilecegi

diistiniilmektedir.

On iki aylik muhafaza siiresinin sonunda belirlenen renk puanlar1 kendi aralarinda
degerlendirildiginde domates posasi kullanilan tiim uygulamalar ile biber posasi
kullanilan tiim 6rneklerin kendi aralarinda benzer olduklar1 (p>0.05) gozlendi (Tablo

3.35b).

Ogiitmeden sonra kontrol grubu ile ¢ekirdek ilaveli tarhanalarda gergeklestirilen
duyusal analizde koku agisindan kontrol grubu (4.46), % 15 domates ¢ekirdegi ilaveli
(4.43) ile % 15 ve % 25 biber cekirdegi (4.43 ve 4.20) ilaveli tarhanalarin
birbirleriyle benzer (p>0.05) ve digerlerinden yiiksek puan aldiklar1 goriildii (Tablo
3.35a). Koku bakimindan % 25 domates cekirdegi (3.93) ilave edilen tarhana da, %
35 domates cekirdegi (4.07) ve % 35 biber ¢ekirdegi (4.07) ilave edilen tarhanalarla
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benzer olmakla birlikte en diisiik puani aldi. 12 aylik depolama siiresinin sonunda
hi¢bir drnegin koku puaninda bagslangica gére onemli bir degisim olmadi ve % 35
domates cekirdegi ilave edilen tarhana (3.98) en diisiik puani aldi. Diger tarhanalar

ise birbirleriyle benzer olmakla birlikte daha yiiksek (4.13-4.43) puanlar aldilar.

Depolama siiresinin baslangicinda domates ve biber posasi kullanilan tarhanalarin
duyusal analizinde koku agisindan kontrol grubu (4.57) ile % 25 biber posasi (4.55)
ilave edilen tarhanalarin anlamli derecede (p<0.05) yiiksek, tiim domates posasi ilave
edilen tarhanalarin da (3.38-3.59) anlamli derecede (p<0.05) diisiik puanlar aldiklar
tespit edildi (Tablo 3.35b). Domates posasi ilave edilen tarhanalarin koku puaninin
diisiik olmasmin bazi panelistlerin hissettiklerini belirttikleri istenmeyen kokuyla
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Ancak 12 aylik muhafaza siiresinden sonra domates
posasi ilave edilen tarhanalarin koku puanlarinda baslangictakine gore Onemli
(p<0.05) artiglar gozlendi. Bu sonucun, depolama esnasinda gidalarin ugucu aroma
bilesenleri miktarinda meydana gelen degisimlerle (Lamikandra ve Richard, 2002;
Ayala-Zavala ve dig., 2004; Wierda ve dig., 2006) iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Sonuglarda diger 6rneklerin koku puanlarinda 6nemli bir degisimin

olmadigi (p>0.05) goriilmektedir.

Domates ve biber cekirdegi ilave edilen tarhanalarin baslangicta gerceklestirilen
duyusal analizinde lezzet agisindan kontrol grubu (4.52) ile % 15 domates (4.59) ve
% 15 biber cekirdegi (4.48) katkili tarhanalarin anlamli derecede yiiksek puanlar
aldiklar tespit edildi (Tablo 3.35a). Lezzet agisindan % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi
(3.93 ve 3.82) ilave edilen tarhanalar da anlamli derecede diisiik puanlar aldilar.
Mubhafaza siiresinin sonunda %25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin
lezzet puanlar1 6nemli derecede artis gosterirken, diger drneklerin lezzet puanlarinda
onemli bir degisim gerceklesmedi. Belirtilen donemde kontrol grubu, % 15 domates
cekirdegi ilave edilen ve tiim biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalar digerlerinden

onemli derecede (p<0.05) yliksek puanlar aldilar.

Bilindigi gibi pek c¢ok bitkisel iiriiniin tat ve kokusunu olusturan aroma maddeleri,
yapidaki linoleik ve linolenik asitlerin lipoksigenaz enzimi katalizorliglinde
oksidasyonuyla olusan hidroperoksitlerden meydana gelmektedir (Kayahan, 2007;
Toker, 2009). Ayrica, depolama sicakligi, iirlinlin temas ettigi gaz kompozisyonu
(hava veya modifiye atmosfer) gibi faktorlere bagli olarak depolama esnasinda

gidalardaki ugucu aroma bilesenleri miktarinda degisimler gergeklesmektedir
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(Lamikanra ve Richard, 2002; Ayala-Zavala ve dig., 2004; Wierda ve dig., 2006). %
25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin depolama sonrasinda lezzet
puanlarindaki artisin, bu tarhanalarin aroma bilesenlerindeki degisimle iliskili

olabilecegi diisliniilmektedir.

Domates ve biber posasi katkili tarhanalarin baslangictaki lezzet puanlar1 dikkate
alindiginda kontrol grubu tarhananin 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek (4.88),
domates posasi ilave edilen tarhanalarin da énemli derecede (p<0.05) diisiik (3.36-
3.55) puanlara sahip olduklar goriildii (Tablo 3.35b). Domates posasi ilave edilen
tarhanalarin lezzet puaninin diisilk olmasinin yine bazi panelistlerin hissettiklerini
belirttikleri bir kisim hosa gitmeyen lezzetle iliskili oldugu diistiniilmektedir. 12 aylik
depolama siiresinin sonunda domates posasi ilave edilen orneklerin tiimiiniin lezzet
puanlarinda baslangictakine gore onemli (p<0.05) artislar, diger orneklerde ise
onemsiz (p>0.05) degisimler gerceklesti. Domates posasi katkili 6rneklerin lezzet
puanlarindaki artisin yukarida da ifade edildigi gibi yine tarhanalarin aroma

bilesenlerindeki degisimle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kivam puanlar1 incelendiginde (Tablo 3.35a), 6giitmeden sonra pisirilen ¢orbalarda
puanlarin 4.25-5.14 araliginda degisim gosterdigi tespit edildi. % 15 domates
cekirdegi ilave edilen corba (5.14) en yiiksek (p<0.05), % 25 domates ¢ekirdegi
(4.41) ile tim biber cekirdegi ilave edilen corbalarinin (4.25-4.55) da en diisiik
(p<0.05) puanlar1 aldiklar1 goriildii.

Sonuglarda tiim biber g¢ekirdegi ilave edilen ve % 25 ile % 35 domates ¢ekirdegi
ilave edilen tarhanalarin kivam puanlarinin, kontrol grubu ve % 15 domates
cekirdegi ilave edilen tarhanalardan O6nemli derecede (p<0.05) diisiikk oldugu da
dikkati ¢cekmektedir. Bu bulgunun belirtilen tarhanalarin goriiniir viskozitelerinin
kontrol grubu ve % 15 domates ¢ekirdegi ilave edilmis tarhanalardan diisiik
saptanmasiyla (Sekil 3.1) iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim goriiniir
viskozitesi diisiik olan iiriinleri tiiketen panelistlerde {iriiniin fazla sulu oldugu hissi

uyanmis olabilir.

Muhafaza siiresinin sonunda ise % 15 domates ¢ekirdegi ile % 35 biber posasi ilave
edilen 6rneklerin puanlarinda 6nemli, digerlerinin puanlarinda 6nemsiz degisimler

gerceklesti. Belirtilen donemde, kontrol grubu ile % 15 domates ¢ekirdegi ilave
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edilen tarhananin yine baslangictaki gibi en yiiksek kivam puanlarini aldiklari
goriildii.

Domates posast ve biber posasi ilave edilen tarhanalardan {iretilmis corbalarin
duyusal analizinde, baslangicta kontrol grubu (5.00) ile % 15 biber posasi (4.79)
ilave edilen tarhanalar en yiiksek (p<0.05) kivam puanlarini aldilar (Tablo 3.35b). En
diisiik puani ise 4.02 degeriyle % 25 domates posasi ilave edilen tarhana aldi.
Sonuglarda domates posasi ilave edilen tarhanalarin kivam puanlarinin digerlerinden
diisiik oldugu da dikkati ¢ekmektedir. Bu durumun, belirtilen tarhanalarin goriiniir
viskozite degerlerinin yiiksek olmas1 (Sekil 3.1) ve tiiketicilerin onlar1 fazla kivamli
bulmalariyla iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica posa ilaveli tiim
tarhanalarin kivam puanlariin  kontrol grubundan diisiik c¢ikmasi, belirtilen
tarhanalarin ¢oziinmeyen diyet lifi oranlarinin kontrol grubundan 6nemli derecede

yiiksek (Tablo 3.15) olmasiyla baglantili olabilir.

On iki ay depolamadan sonra yapilan duyusal analizlerde % 25 domates posasi ve %
15 biber posasi ilave edilen tarhanalarin haricindeki 6rneklerin kivam puanlarinda
onemli bir degisim goriilmedi (Tablo 3.35b). Kontrol grubu tarhanalar, domates
posast ilave edilenler ve % 15 biber posasi ilave edilenlerle benzer (p>0.05) olmakla
birlikte depolamadan sonra da en yiiksek puani aldilar. Posa ilave edilen tarhanalarin
kivam puanlarinin kontrol grubundan daha diisiik bulunmasinin yine bu 6rneklerin

yiiksek ¢oziinmeyen diyet lifi igerigiyle (Tablo 3.15) iligkili olabilecegi sOylenebilir.

Yeni 6giitiilmiis tarhanalarin duyusal analizinde genel begeni agisindan kontrol grubu
(4.55), % 15 domates ¢ekirdegi (4.68) ve % 15 biber cekirdegi (4.55) ilave edilen
tarhanalar birbirleriyle benzer (p>0.05) ve digerlerinden yiiksek puanlar aldilar
(Tablo 3.35a). Diger tiim ¢ekirdek ilaveli tarhanalar da birbirleriyle benzer ve 4.00-
4.05 (p>0.05) araliginda puanlar aldilar.

On iki ay muhafaza siiresinden sonra da kontrol grubu (4.80), % 15 domates
cekirdegi (4.61) ve % 15 biber ¢ekirdegi (4.63) katkili tarhanalara ilaveten % 25
biber c¢ekirdegi (4.45) katkili tarhananin da digerlerinden yiiksek (p<0.05) puanlar
aldiklar1 goriildii (Tablo 3.35a). Depolamadan sonra % 25 biber ¢ekirdegi katkili
ornegin genel begeni puaninin baslangigtakine gore arttig1 ve anlamli derecede farkli
(p<0.05) oldugu bulundu. % 25 biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin depolama

sonrasinda genel begeni puanlarindaki artigin, bu tarhanalarin aroma bilesenlerindeki
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degisimle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger tarahanalarin genel begeni

puanlarinda depolama sonrasinda énemli degisim (p>0.05) olmadi.

Domates ve biber posast ilave edilen tarhanalarin 6glitmeden sonraki duyusal
analizinde kontrol grubu (4.86) ve % 15 biber posas1 (4.63) ilaveli tarhanalar anlamli
derecede (p<0.05) yiiksek, domates posasi ilaveli tarhanalar da (3.50-3.68) anlamh
derecede (p<0.05) diisiik genel begeni puani aldilar (Tablo 3.35b). Domates posasi
ilave edilen tarhanalarin genel begeni puaninin diisiik olmasinin bazi panelistlerin
hissettiklerini ~ belirttikleri  istenmeyen koku ve lezzetle iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak 12 ay depolamadan sonra domates posasi katkili 6rneklerin
genel begeni puanlarinda 6nemli (p<0.05) artislar tespit edildi ve bunun depolama
esnasinda gidalardaki ugucu aroma bilesenleri miktarindaki degisimlerle baglantili
oldugu diisiiniildii (Lamikanra ve Richard, 2002; Ayala-Zavala ve dig., 2004; Wierda
ve dig., 2006). Depolamadan sonra % 25 ve % 35 biber posasi ilaveli tarhanalarin
genel begeni puanlarinda da onemli diisiisler gozlendi ve bu sonu¢ da depolama
sirasinda aroma bilesenlerindeki degisimle aciklanabilir. Kontrol grubu ile % 15
biber posasi ilaveli tarhanalar ise muhafaza siiresinden sonra da digerlerinden 6nemli
derecede yiiksek puanlar aldilar ve depolama sonrasinda puanlarinda 6nemli degisim

goriilmedi (p>0.05).

Baz1 panelistler analiz formlarinda kontrol grubunun haricindeki tarhanalarda
corbalarin yiizeyinde fazla yag tabakasi gozlemlediklerini belirttiler. Bu yag
tabakasinin ¢ekirdek ve posalarin yiiksek yag iceriginden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Salga iiretim atig1 ilave edilmis tarhanalarin yiizeylerindeki fazla
yagliligin, 6zellikle bu atiklarin yiiksek oranda kullanildigi tarhanalar icin, lezzet,
renk ve genel begeni puanlarini  olumsuz yonde etkilemis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak, buna ragmen ¢ekirdek ve posa ilave edilen tarhanalar genel
olarak orta puan olan 4’ten yiiksek puan almislardir (Tablo 3.35a ve 3.35b) ve bu
atiklarin  yiiksek oranda kullanildigir tarhanalarin  pisiriminde yag miktarim
azaltmanin, bu Orneklerin duyusal Ozelliklerini daha da iyilestirebilecegi

distiniilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen calismadan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile varilan

sonuclar ve Oneriler asagidaki sekilde ifade edilebilir:

1. Bugday unu ve salca iiretim atiklarinin kimyasal kompozisyonlari incelendiginde,
domates ¢ekirdeginin (% 30.66) protein oraninin diger tiim hammaddelerden 6nemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu, onu sirasiyla biber ¢ekirdegi (% 17.38), domates
posast (% 16.27), biber posast (% 12.37) ve bugday ununun (% 11.93) takip ettikleri
gozlendi. Salga iiretim atiklarinin yag oranlart % 12.49 ile % 28.12 araliginda
degisim gosterirken, unun yag igeriginin % 1.25 oldugu ve biber ¢ekirdeginin en
yiiksek yag igerigine (% 28.12) sahip oldugu tespit edildi. Salca tiretim atiklarindaki
toplam diyet lifinin % 34.65-57.69 arasinda degistigi, domates ve biber posalarinin
birbirleriyle benzer (p>0.05) olmakla birlikte, digerlerinden daha yiiksek (p<0.05)
diyet lifi igerigine sahip olduklar1 saptandi. Bugday ununun toplam diyet lifi ise %
2.95 olarak tespit edildi. Un ve un yerine kullanilan salga iiretim atiklarinin kiil

oranlarinda farklilik (p<0.05) gozlendi. Kiil icerigi en yiiksek olan domates ¢ekirdegi
(% 3.887) iken, en diisiik olan bugday unuydu (% 0.470).

2. Bugday unu ve salca {retim atiklarinin amino asit kompozisyonu
karsilastirildiginda, domates g¢ekirdeginin belirlenen tiim amino asitler bakimindan
digerlerinden daha zengin oldugu goriildii. Diger taraftan calismada kullanilan
bugday unundaki lisin, glisin, aspartik asit igeriginin diger materyallerden belirgin

oranda (p<0.05) daha diisiik oldugu da tespit edildi.

3. Calismada salga iiretim atiklarindan ekstrakte edilen tiim yaglarda toplam

doymamis yag asitleri oraninin (% 82.03-85.91) toplam doymus yag asitleri

oranindan (% 14.09-17.97) yiiksek oldugu saptandi. Tiim 6rneklerde doymamis yag

asitlerinden en fazla bulunaninin linoleik asit oldugu (% 60.53-71.16), onu sirastyla

oleik (% 12.46-23.05), linolenik (% 0.38-2.82) ve palmitoleik asidin (% 0.20-0.30)

izledikleri goriildii. Bununla beraber, biber ¢ekirdegi (% 71.50) ve biber posasindan
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(% 71.66) elde edilen yaglardaki ¢oklu doymamus yag asitleri (PUFA) oraninin,
domates c¢ekirdegi (% 63.39) ve domates posasindan (% 62.59) elde edilene gore
daha yiiksek (p<0.05) oldugu tespit edildi.

4. Uretimde kullanilan domates ¢ekirdeginin Mg, P, Mn, Fe ve Zn bakimindan,
domates posasinin Ca, K ve Se bakimindan, biber ¢ekirdeginin Cu ve Co bakimindan
ve biber posasinin da Na ve Cr bakimindan diger hammaddelerden daha zengin
(p<0.05) oldugu tespit edildi. Ayrica bugday ununun, arastirilan tiim mineral

maddeleri salga iiretim atiklarindan daha az igerdigi de goriildii.

5. Fenolik madde ve antioksidan aktivite bakimindan domates posasinin diger salca
tretim atiklarindan yiiksek (p<0.05) degerler gosterdigi bulundu. Bu sonucun,
domates posasinin 6nemli bir kismini olusturan domates kabugunun zengin bir
likopen kaynagi olmasiyla ve domates kabuk ile ¢ekirdeklerinin antioksidan bilesen
olarak likopenin yaninda, basta B-karoten olmak iizere diger karotenoidleri, oncelikle
kuersetin, rutin, kamferol ve klorojenik asit olmak iizere polifenolik bilesikleri ve C
vitaminini icermesiyle iligkili olabilece§i daha 6nce yapilan ¢aligmalara dayanilarak
vurgulandi. Domates c¢ekirdegi, biber cekirdegi ve biber posasinin fenolik madde

icerigi ve antioksidan aktivite degerlerinin de benzer (p>0.05) oldugu goriildii.

6. Hammaddelerin renk analizlerinde bugday ununun L degerinin sal¢a iiretim
atiklarindan yiiksek (p<0.05) oldugu tespit edildi. Tiim hammaddelerin a degerleri
birbirinden farkli (p<0.05) oldugu ve biber posasinin (30.06) en yiiksek, bugday
ununun da (0.42) en diislik a degerlerine sahip olduklar1 belirlendi. Ayrica domates
posasi, biber cekirdegi ve biber posasinin benzer (p>0.05) ve bunlarin diger
hammaddelerden yiiksek (p<0.05) b degerine sahip olduklar1 da goriildii. Domates
posast ve biber posasinin kirmizilik degerlerindeki, domates posasi, biber ¢ekirdegi
ve biber posasinin da sarilik degerlerindeki dikkat cekici yiiksek degerlerin, bu
hammaddelerin karotenoid igeriklerinin zenginliginden kaynaklanmis olabilecegi

sonucuna varildi.

7. Bugday unu ve salga iiretim atiklarinin mikrobiyolojik analizlerinde, en yiiksek
TMAB sayist domates ¢ekirdegi, domates posast ve biber posasinda (>8.00 log
kob/g) ve en diisiik TMAB sayist unda (1.85 log kob/g) bulundu. Calismada en
yiiksek maya-kiif (5.10 log kob/g) ile LAB sayilar1 (4.38 log kob/g) domates

posasinda ve en yiiksek koliform grubu bakteri sayis1 domates posasi ile domates
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cekirdeginde (5.48 log kob/g) tespit edildi. Bugday ununda ise maya-kiif, LAB,
koliform grubu bakteri ve koagiilaz (+) S. aureus’a (<1.00 log kob/g) rastlanmadi.
Analizlerde biber c¢ekirdegi ve biber posasinda S. aureus bulunmazken, domates
posasinda 3.57 log kob/g ve domates ¢ekirdeginde 4.60 log kob/g koagiilaz (+) S.
aureus goruldii. Domates ¢ekirdegi ile domates posasinda koagiilaz (+) S. aureus’a
rastlanmas1 ve salca iliretim atiklarinda koliform grubu bakteri sayilarinin yiiksek
c¢ikmasinin bu hammaddelerin islem siireclerinde 6nemli diizeyde kontamine

olmasindan kaynaklanabilecegi sonucuna varildi.

8. Tarhana hamurlarinda fermentasyonun baslangicindan itibaren asitlik derecesi
artis gosterdi. TS 2282 Tarhana Standardi’nda (Anonim, 1981) belirtilen 15 asitlik
derecesi degerini, ilk olarak fermentasyonun 3. giiniinde % 35 domates ¢ekirdegi
ilave edilen tarhana hamuru, ardindan da % 25 6giitiilmiis domates ¢ekirdegi, % 35
ogiitiilmiis domates posasi, % 25 ve % 35 ogiitiilmiis biber c¢ekirdegi ilave edilen
tarhana hamurlar1 asti. Kontrol grubu ve biber posasi ilave edilen tarhanalarin
haricindeki tiim tarhanalar en ge¢ fermentasyonun 7. giiniinde 15 asitlik derecesi
degerini ast1. Ayrica 3.2.1°de belirtilen sebeplerden dolay1 biber posast ilave edilen
tarhana hamurlarinin fermentasyonu 8. giinde, kontrol grubu tarhana hamurunun

fermentasyonu da 9. giinde sonlandirild.

9. Kontrol grubu, domates ve biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin tiimii ile % 15
ve % 25 biber posast ilave edilen tarhanalarin pH degerleri, yeni yogurulmus tarhana
hamurlarinda 4.84-5.13 araliginda tespit edildi. Fermentasyon sonunda, belirtilen
tarhanalarin pH degerlerinde 0.43-0.98 aralifinda degisen miktarlarda azalma
belirlendi. Fermentasyondan 6nce pH degerleri 4.60-4.75 aralifinda olan domates
posasi katkili tarhana hamurlari ile pH’1 4.87 olan % 35 biber posasi ilaveli tarhana
hamurunun pH’larinda fermentasyondan sonra en fazla 0.17’lik bir diisiis oldugu
goriildii. Sonuglarda ayrica kontrol grubu, biber ¢ekirdegi ilave edilen ve % 15 ile %
25 biber posast ilave edilen Orneklerin pH degerlerinin, diger 6rneklerinkinden

belirgin derecede diisiik oldugu (pH= 4.02-4.15) dikkati c¢ekti.

10. Yeni yogrulmus tarhana hamurlarinda TMAB sayilar1 6.17-8.00 log kob/g
arasinda degisim gosterirken, biber cekirdegi ilave edilen tarhanalarda TMAB
sayilarinin (6.17-6.76 log kob/g) diger tiim Orneklerden diisiik oldugu gozlendi.
Bununla birlikte TMAB sayilarinin tiim tarhana hamurlarinda fermentasyon

sonrasinda baslangi¢ sayilarina gore artis gosterdigi ve tiim tarhanalarda kurutma
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islemiyle azaldig tespit edildi. Kurutulmus tarhanalarda pH degeri diisiik olanlarin
TMAB sayilariin digerlerinden daha az oldugu bulundu. Bu durum hem kurutma
isleminin, hem de diisiik pH’nin mikrobiyal gelismenin sinirlanmasina katki

sagladigini gostermektedir.

11. Yeni yogrulmus biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalarda maya-kiif sayis1 4.00-5.61
log kob/g arasinda degisirken, diger tarhanalarda da >7.00 log kob/g olarak tespit
edildi. Maya-kiif sayisinin fermentasyondan sonra bazi tarhana hamurlarinda arttigi,
bazilarinda azaldigi, ancak kurutmadan sonra tiim uygulama gruplarinda belirgin
oranda azaldig tespit edildi. Kurutmadan sonra maya-kiif sayisindaki azalmanin,
kurutma isleminin mikroorganizmalar {lizerindeki kismen oOldiirlicii etkisiyle ve
tarhanalarin diisiik su aktivitesi degeriyle iliskili oldugu diisiiniildii.

12. Calismada yeni yogrulmusg tarhana hamurlarinda LAB sayilarinin 5.45-6.50 log
kob/g araliginda degistigi, fermentasyon sonrasinda bu sayilarin arttigi (8.49-9.48 log
kob/g) ve kurutma sonrasinda da azaldigr (< 1.00-5.19 log kob/g) bulundu.
Tarhanadaki fermentasyondan asil sorumlu grubun laktik asit bakterileri olduklar
g6z onlinde bulunduruldugunda, fermentasyon esnasinda LAB sayilarinin artmasi
beklenen bir sonug olarak karsilandi. Sayinin kurutulmus 6rneklerde azalmasinin ise
yine kurutma isleminin mikroorganizmalar iizerindeki kismen oldiiriicii etkisiyle ve

tarhanalarin diisiik su aktivitesi degerleriyle baglantili oldugu diisiiniildii.

13. Arastirmada yeni yogrulmus tarhana hamurlarinda koliform grubu bakteri
sayilarinin 1.00-5.03 log kob/g araliginda oldugu, o6zellikle domates ¢ekirdegi ve
domates posasi ilave edilen tarhanalardan elde edilen sayilarin (4.55-5.03 log kob/g)
diger 6rneklerden (1.00-3.18 log kob/g ) yiiksek oldugu saptandi. Fermentasyonunu

tamamlamis ve kurutulmus tarhanalarda ise koliform grubu bakteri tespit edilmedi.

14. Domates c¢ekirdegi ve domates posasi ilaveli tarhanalar ile % 35 biber posasi
ilaveli tarhananin yeni yogrulmus hamurlarinda, koagiilaz (+) S. aureus’a rastlandi.
Ancak fermentasyon sonunda ve kurutmadan sonra higbir tarhana grubunda koagiilaz
(+) S. aureus tespit edilmedi. Tarhana orneklerinin mikrobiyolojik ozelliklerindeki
farklihiklarin - kullanilan  hammaddelerden ve tarhanalarin pH degerlerindeki

farkhiliklardan kaynaklanabilecegi vurgulandi.

15. TS 2282 Tarhana Standardi (Anonim, 1981) ile uyumlu olarak tiim 6rneklerin

nem igerikleri kurutmayla % 10’un altina diisiiriildi. Tiim tarhanalarin protein
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icerikleri % 14.03-21.37 arasinda degisim gosterdi. En yiiksek protein % 35
ogiitlilmiis domates cekirdegi ilave edilen 6rneklerde belirlenirken, en diisiik protein
% 15 ogiitiilmiis biber ¢ekirdegi ilave edilen 6rneklerde belirlendi. Ayrica, % 25 ve
% 35 domates cekirdegi ilave edilen tarhanalarin digerlerinden daha yiiksek (p<0.05)

protein igerigine sahip olduklar1 bulundu.

16. Kontrol grubu tarhananin diger tarhanalardan daha diisiik (p< 0.05) yag icerigine
(% 2.27) sahip oldugu ve salga iiretim atiklarimin tarhanalara ilave edilme oranlar
arttikca tarhanalarin yag oranlarinin arttig1 tespit edildi. % 35 Domates ¢ekirdegi (%
12.02) ve % 35 biber ¢ekirdegi (% 11.63) ilaveli tarhanalarin istatistiksel agidan
digerlerinden farkli (p<0.05) ve daha yiiksek yag oranlarina sahip olduklar1 bulundu.

17. Kontrol grubu tarhananin ¢6ziiniir, ¢6ziinmeyen ve toplam diyet lifi acisindan en
diisiik seviyeye sahip oldugu ve tarhanalarda un yerine ikame edilen salga iiretim
atig1 orani arttikca drneklerin diyet lifi oranlarinin da arttig tespit edildi. Coziiniir (%
3.33), ¢oziinmeyen (% 24.68) ve toplam diyet lifi (% 28.01) agisindan en yiiksek
(p<0.05) degeri ise % 35 biber posasi ilave edilen tarhana gosterdi. Bu sonucun,
biber posasinin diyet lifi igeriginin diger hammaddelerden yiiksek olmasiyla iligkili

oldugu diistiniilmektedir.

18. Domates c¢ekirdegi ilaveli tiim tarhanalar ile % 25 ve % 35 domates posasi ilaveli
tarhanalarin, diger orneklerden daha yiiksek (p<0.05) kiil oranina sahip olduklari
goriildii. Arastirmada, tarhanalarin bilesimlerindeki farklhiliklarin bugday unu ve
salca tretim atiklarmin bilesimlerindeki farkliliklardan kaynaklanmig olabilecegi

vurgulandi.

19. Fermentasyonun hizli gerceklestigi tarhana hamurlarinda (DC15, DC25, DC35,
DP15, DP25, DP35, BC25 ve B(C35) kurutmadan sonraki asitlik derecelerinin de
onemli diizeyde yiiksek (p<0.05) oldugu bulundu. pH degerleri ise, kontrol grubunun
yanisira domates cekirdegi ve biber ¢ekirdegi kullanilan tiim 6rnekler ile % 15 ve %
25 biber posasi ilave edilen tarhanalarda diger tarhanalardan daha diisiik (p<0.05)
olarak saptandi. Ayrica, tarhanalarm 6 ve 12 aylik depolama siirelerinin sonunda
hicbir 6rnegin asitlik derecesi ve pH degerlerinde, baslangictaki deger dikkate

alindiginda, istatistiksel agidan anlamli bir degisimin olmadig1 (p>0.05) gozlendi.

20. Domates ¢ekirdeginin diger salga iiretim atiklarina gére daha zengin olan amino

asit iceriklerinin, benzer sekilde bu materyalin kullanildig1 tarhanalarin amino asit
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kompozisyonu sonuglarina da yansidigi goriildii. Esansiyel amino asitlerden lisin ve
fenilalanini domates ¢ekirdegi ilave edilen tiim tarhanalarin, histidin ve arginini de %
25 ve % 35 domates cekirdegi ilave edilen tarhanalarin, diger tiim tarhanalardan
belirgin olarak (p<0.05) yiiksek igerdikleri goriildii. Ayrica domates ¢ekirdegi ilave
edilen tarhanalar ile % 35 domates posas1 ve/veya % 35 biber posasi ilave edilen
tarhanalarin tirosin, valin, serin, izoldsin, treonin, alanin, glisin ve aspartik asit
amino asitlerini daha fazla igerdikleri de tespit edildi. Losini ise; kontrol, domates
cekirdegi ilave edilen tiim 6rnekler, % 25 ve % 35 domates posasi kullanilanlar ile %
25 ve % 35 biber posasi ilave edilenlerin, digerlerinden daha fazla (p<0.05)

igerdikleri goriildii.

21. Salga iiretim atiklarinin kullanildig: tiim tarhana 6rneklerinde toplam doymamus
ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi oranlarinin kontrol grubu tarhanadan anlaml
derecede (p<0.05) yiiksek, toplam doymus yag asidi oranlarinin da anlamli derecede
(p<0.05) diisiik oldugu bulundu. Ayrica, salga iliretim atig1 ilave edilen tarhanalarda
linoleik asidin (% 45.70-63.58), kontrol grubu tarhanada ise palmitik asidin (%

26.83) tirlinlerde en fazla bulunan yag asitleri olduklar1 saptandi.

22. Tarhanalarin Mg, Ca, K, Na, Zn, Fe, Mn, Cu, P, Cr, Se ve Co miktarlar1 tespit
edildi. Tarhana formiilasyonuna sal¢a tiretim atiklarinin ilave edilmesi ile Na
haricindeki mineral maddelerde anlamli derecede (p<0.05) artis saglandi. Tiim
tarhanalarin Na igerikleri ise birbirine benzerdi (p>0.05). Sal¢a iiretim atiklarinin
ilave edildigi tarhanalarda mineral madde miktarinin artisinin, salga liretim atiklar1 ve
bugday ununun mineral madde kompozisyonlarindaki farkliliktan kaynaklandigi

sonucuna varildi.

23. Calismada domates posast ilave edilen tarhanalarin toplam fenolik madde
miktarlarinin ve antioksidan aktivite degerlerinin diger tarhanalardan anlaml
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu belirlendi. Bu sonucun domates posasinin toplam
fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite degerlerinin, diger sal¢a iiretim
atiklarindan yiiksek olmasiyla iligkili olabilecegi disiiniildii. Arastirmada ayrica
domates ve biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin toplam fenolik madde
igeriklerinin birbirleriyle benzer oldugu bulundu. Kontrol grubu tarhana ile biber
posast ilave edilen tarhanalarin da benzer olmakla birlikte digerlerinden 6nemli
derecede diisiik toplam fenolik madde icerigine sahip olduklar1 tespit edildi. 6 ve 12

aylik depolama siirelerinin sonunda ise tarhana orneklerinin toplam fenolik madde
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miktarlarinda ilerleyen zamanla birlikte bir miktar azalmanin oldugu ancak, bu

azalmanin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi (p>0.05) bulundu.

Orneklerin  antioksidan  aktivitelerinin ~ depolama  siirecindeki  degisimleri
incelendiginde, ilerleyen zamanla birlikte bazilarinin antioksidan aktivite
degerlerinde belirgin (p<0.05), bir kisminda ise 6nemsiz (p>0.05) azalmalarin oldugu
goriildii. Digerlerine gbre daha diisiik antioksidan aktivite degerine sahip olanlar 0.
ayda kontrol grubu ile % 15 ve % 25 biber posasi ilave edilen tarhanalardi.
Mubhafazanin 6. ve 12. aylarinda kontrol grubu ile % 15 biber posasi ilave edilen

tarhanalar diigiik antioksidan aktivite gosterdiler.

24. Depolanma stirelerinin baglangicinda domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave
edilmis tarhanalarin tiimi ile % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ve biber posasi ilave
edilmis tarhanalarin digerlerinden diisiik peroksit sayisina sahip olduklart bulundu.
En yiiksek peroksit sayisina sahip olan 6rnegin ise kontrol grubu tarhana oldugu

tespit edildi.

Oda kosullarinda 6 ay depolamadan sonra kontrol grubu, % 15 biber ¢ekirdegi ilave
edilmis ve % 15 ile % 25 biber posast ilave edilmis tarhanalarin birbirleriyle benzer
(p>0.05) ve diger tarhanalardan anlamli (p<0.05) derecede yiiksek peroksit sayisi
degerine sahip olduklar1 goriildii. Alt1 ay depolamadan sonra domates ¢ekirdegi ve
domates posasi ilave edilmis orneklerin, diger tarhanalardan daha diisiik peroksit
sayis1 degerlerine sahip olduklari ve bu tarhanalarin baslangictaki peroksit sayisi
degerleri ile 6 ay oda kosullarinda depolamadan sonraki degerlerinin istatistiksel

olarak benzer (p>0.05) olduklar1 belirlendi.

Muhafazanin sonunda 6. aydan 12. aya kadar gecen slirecte tarhanalarin peroksit
sayilarinin genel olarak artis gosterdigi goriildii. On iki aylik depolama siiresinin
sonunda, kontrol grubu tarhananin diger tarhanalardan anlamli derecede (p<0.05)
yuksek peroksit sayisina sahip oldugu saptanirken, domates cekirdegi, domates
posast, % 25 ile % 35 biber ¢ekirdegi ve % 35 biber posasi ilave edilen tarhanalarin,

digerlerinden diisiik (p<0.05) peroksit sayisi degerlerine sahip olduklar1 bulundu.

25. Depolama siiresinin baglangicinda % 15 biber posasi ilave edilen tarhananin en

yiiksek (p<0.05) p-anisidin degerine sahip oldugu, onu % 25 ve % 35 biber posasi
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ilave edilen tarhanalarin takip ettigi bulundu. Diger tiim tarhanalarin p-anisidin

degerleri daha diisiik ve benzerdi (p>0.05).

Alt1 ay depolamadan sonra kontrol grubu tarhana, domates ve biber posasi ilave
edilenler ile % 15 biber cekirdegi ilave edilen tarhananin digerlerinden yiiksek p-
anisidin degerlerine sahip olduklari tespit edildi. On iki ay depolamadan sonra da %
15 biber ¢ekirdegi ile % 15 ve % 25 biber posast ilave edilen tarhanalarin ytiksek
(p<0.05), domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave edilenler ile % 25 ve % 35 biber
cekirdegi ilave edilenlerin de diisiik (p<0.05) p-anisidin degerlerine sahip olduklari

bulundu.

Bilindigi gibi peroksit sayisi birincil, p-anisidin degeri de ikincil oksidasyon
iriinlerinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Bu parametrelerin sonuglari goz
Online alindiginda domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave edilen tarhanalarin
timi ile % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarda oksidasyonun, diger
orneklerden daha yavas gerceklestigi sdylenebilir. Domates posasi ilave edilen
tarhanalarda oksidasyonun diisiik bulunmasinin, bu 6rneklerin toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite degerlerinin, digerlerinden 6nemli derecede yiiksek olmasiyla
iligkili olabilecegi kanaatine varildi. Domates cekirdegi ilave edilen tarhanalarin
timii ile % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarda da oksidasyonun
diger tarhanalardan diisiik seviyede gerceklesmesinin yine bu tarhanalarin toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleriyle iliskili olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim bu Orneklerin, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerleri, domates posasi ilaveli 6rneklerden diisiik olsa da diger 6rneklerden

ozellikle de kontrol grubundan genellikle yiiksek olarak tespit edildi.

26. Depolama baslangicinda yapilan renk analizlerinde L degerinin, kontrol grubu ile
% 15 biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarda yiiksek (p<0.05), % 35 domates posasi
ile % 25 ve % 35 biber posasi ilave edilen tarhanalarda ise diisiik (p<0.05) oldugu
goriildii. Orneklerin L degerlerindeki farkliliklarn, un ve salga iiretim atiklarmin L
degerleri arasindaki farkliliklarla ve unun L degerinin 6nemli derecede yiiksek
olmasiyla iligkili oldugu belirtildi. On iki ay depolamadan sonra orneklerin L
degerlerinde artma veya azalma yoOniinde bazi degisimler gerceklesmis olsa da,

degisimin % 15 domates posasi ilaveli tarhananin haricindekilerde 6nemsiz (p>0.05)
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oldugu bulundu. Bu sonug 1s1ginda tarhanalarin renginde, depolama sirasinda genel

olarak 6nemli bir koyulasma veya ac¢ilma olmadig1 vurgulandi.

Depolama baglangicinda, biber posasi ilaveli tarhanalar yiiksek (p<0.05) a degerine,
diger grup tarhanalar ise hem birbirlerine benzer (p>0.05) hem de daha diisiik a
degerine sahiptiler. Belirtilen tarhanalarda a degerinin yiiksek olmasinin, kirmizi
biberin rengini olusturan karotenoidlerle, 6zellikle de ksantofiller, kapsaksantin,
kapsorubin ile iliskili olabilecegi kanisina varildi. Zira biber posasinda kirmizi

biberdeki renk bilesiklerini iceren kabuk ve pulptan 6nemli miktarda bulunmaktadir.

Diger taraftan biber ¢ekirdegi ve biber posasi ilave edilen tarhanalar ile kontrol grubu
tarhanalarin a degerlerinde 6 ve 12 aylik depolama siirelerinden sonra Onemli
derecede azalma gozlendi. Bu durumdan, zamanla Orneklerin kirmizi renk
yogunlugunda 6nemli kayiplarin olabilecegi ve bu renk kayiplarinin karotenoidlerin

otooksidasyonundan kaynaklanabilecegi sonucuna varildi.

Domates ¢ekirdegi ile domates posasi ilave edilen tarhanalarin a degerlerinde 6 ve 12
ay siliren depolamalardan sonra meydana gelen degisimlerin 6nemsiz (p>0.05)
oldugu tespit edildi. Bu sonucun, bu iiriinlerdeki baslica renk bilesiginin likopen
olmasi ve likopenin diger karotenoidlere gore oksidasyona kismen daha direngli

olmastyla agiklanabilecegi vurgulandi.

Depolama baglangicinda % 25 ve % 35 biber posast ilave edilen tarhanalarin
digerlerinden yliksek (p<0.05), kontrol grubu, domates ¢ekirdegi ve % 15 domates
posasi ilave edilen tarhanalarin da digerlerinden diisiik (p<0.05) b degerine sahip
olduklar1 bulundu. Depolama siiresi sonrasinda tarhanalarin b degerlerinde % 25 ve
% 35 domates ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarda onemsiz (p>0.05), digerlerinde
onemli (p<0.05) azalmalarin oldugu tespit edildi. Bu azalmalarin yine

karotenoidlerin oksidatif bozulmalariyla iliskili olabilecegi belirtildi.

Sonug olarak, 12 ay oda kosullarinda depolamanin ardindan tarhanalarin kirmizi ve

sar1 renk degerlerinde genel olarak kayiplarin oldugu sdylenebilir.

27. Tarhanalarin yemeye hazir hale getirilmis akiskan formlarinda yapilan viskozite
analizinde, Newtonian olmayan akigkan sinifina giren Pseudo plastik tipte akiskanlar
olduklar1 tespit edildi. Sonuclarda ayrica, domates posasi ilave edilen tarhananin
goriiniir viskozite degerlerinin kontrol grubu tarhanadan yiiksek, domates ¢ekirdegi,

biber cekirdegi ve biber posasi ilave edilen tarhanalarin ise diisiik oldugu gozlendi.
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Belirtilen degerin domates posasi ilave edilen tarhanalarda yiiksek c¢ikmasi,
formiilasyonda azalan un miktarina ragmen ilave edilen domates posasinin iyi bir
selilozik materyal ve pektin kaynagi olmasiyla agiklandi. Goriiniir viskozite
degerinin diger orneklerde diisiik ¢ikmasinin ise; salga iiretim atigi malzemelerden
ilave edilen orneklerde un oraninin, dolayisiyla nisasta oraninin azalmasiyla iligkili
olabilecegi belirtildi. Bilindigi gibi nisasta su ile 1sitildiginda ¢irislenir ve viskoz,

kivamli bir yapinin olugmasi saglanir.

Arastirmada domates posasi ilave edilen tarhanalarin K (akiskanlik katsayisi)
degerlerinin digerlerinden yiiksek (p<0.05), biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarin
K degerlerinin de diisiik (p<0.05) oldugu bulundu. Bilindigi gibi K degeri gidalarda
kivamlilik durumunun bir gostergesidir ve sonuglarda da 6rneklerin K degerleri ile
gorilinlir viskozite degerleri arasinda dogrusal iliski oldugu belirlendi. Bununla
birlikte domates posast ilave edilen 6rneklerin Newtonian akiskan davranigindan
uzaklastig1, biber ¢ekirdegi ilave edilen 6rneklerin de Newtonian akiskan davranisina
yaklagtig1 tespit edildi.

28. Ogiitme sonrasinda tarhanalarin TMAB sayilarmin 3.13-6.79 log kob/g
araliginda degistigi ve kontrol grubu, biber ¢ekirdegi ilave edilenlerin tiimii ile % 15
ve % 25 biber posasi ilave edilen tarhanalarin digerlerinden daha diisik TMAB
sayillarina sahip olduklar1 bulundu. Bu sonucun, belirtilen tarhanalarin pH
degerlerinin diger tarhanalarin pH degerlerinden diisiik olmasiyla iligkili olabilecegi

belirtildi.

Maya-kiif sayisinin, % 25 ve % 35 biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhanalarda (< 1.00
log kob/g) digerlerinden diisiik, % 35 biber posasi ilave edilen tarhanada (4.18 log
kob/g) digerlerinden yiiksek oldugu bulundu. Biber c¢ekirdegi ilave edilen
tarhanalarin maya-kiif sayilarinin diisiik ¢ikmasinin, bu tarhanalarin diisiik pH
degerleriyle iligkili olabilecegi gibi, kirmizi biber c¢ekirdeginin bilesimindeki

antifungal bilesiklerle de iliskili olabilecegi kanaatine varildu.

Yeni 6giitiilmiis tarhanalarin LAB sayilar1 < 1.00 - 5.19 log kob/g arasinda degisim
gosterdi. Kontrol grubu tarhananin en diisiik, % 35 biber posast ilave edilen
tarhananin da en yiiksek LAB sayisina sahip olduklari bulundu. % 35 Biber posasi
ilaveli tarhanada LAB sayisinin yiiksek ¢ikmasinin bu tarhanadaki yiiksek pH (5.04)
degeriyle baglantili olabilecegi belirtildi. Nitekim diger tarhanalarin pH degerlerinin
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(3.97-4.77), baz1 laktik asit bakterisi cinslerinin son gelisme pH’larinin altinda

kaldig1 vurgulandi.

Arastirmada 12 aylik depolama siiresinin sonunda tiim tarhanalarin TMAB, maya-
kiif ve LAB sayilarinin azaldig tespit edildi. Bu azalmanin asitlik, ozmotik basing ve

su aktivitesi gibi faktorlerle iliskili olabilecegi belirtildi.

Ogiitme islemi ve 6 ile 12 ay oda kosullarinda depolamadan sonra, tarhanalarda
koliform grubu bakteri ile koagiilaz (+) S. aureus’a rastlanmadi. Bu sonug¢larin yine

kurutulmus tarhanalarin diisiik pH degerleriyle iliskili olabilecekleri vurgulandi.

29. Ogiitme islemi sonrasinda gerceklestirilen kontrol grubu ile domates ve biber
cekirdegi ilaveli tarhanalarin duyusal analizinde; kontrol grubu tarhana ile % 15
domates ¢ekirdegi ve biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalarin renk, koku, lezzet ve genel
begeni Ozellikleri bakimindan birbirleriyle benzer (p>0.05) ve digerlerinden daha
yiiksek (p<0.05) puanlar aldiklar1 goriildii. Kontrol grubu tarhana ile % 15 domates
cekirdegi ilave edilen tarhanalar, kivam agisindan digerlerinden yiiksek (p<0.05)

puanlar aldilar.

Oda kosullarinda 12 ay depolamadan sonra, renk acisindan kontrol grubu ile % 15
domates ve biber ¢ekirdegi ilaveli tarhanalarin, koku agisindan kontrol grubu, % 15
ve % 25 domates cekirdegi ile biber ¢ekirdegi ilaveli tiim tarhanalarin, lezzet
acisindan kontrol grubu, % 15 domates ilaveli ve tiim biber ¢ekirdegi ilaveli
tarhanalarin, kivam acisindan kontrol grubu ve % 15 domates cekirdegi ilaveli
tarhanalarin ve genel begeni acisindan kontrol grubu, % 15 domates ¢ekirdegi ve %
15 ile % 25 biber c¢ekirdegi ilaveli tarhanalarin birbirleriyle benzer (p>0.05) ancak
digerlerinden yiiksek (p<0.05) puanlar aldiklar1 saptand.

Ogiitme isleminden sonra kontrol grubu ile domates ve biber posasi ilaveli
tarhanalarda gergeklestirilen duyusal analizde; renk bakimindan biber posasi ilaveli
orneklerin, koku bakimindan kontrol grubu ve biber posasi ilaveli 6rneklerin, lezzet,
kivam ve genel begeni bakimindan da kontrol grubu ve % 15 biber posasi ilaveli
orneklerin diger orneklere gore yiiksek puanlar aldiklari goriildii. Ayrica domates
posasi ilave edilen tarhanalarin renk, koku, lezzet ve genel begeni ozellikleri
acisindan diger tarhanalardan diisiik (p<0.05) puan aldiklar1 da tespit edildi. Bu grup
tarhanalarin 12 aylik depolama siiresinden sonra lezzet ve genel begeni acisindan

yine kontrol grubu ile % 15 biber posasi ilave edilen tarhanalarin daha ytiksek
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(p<0.05) puanlar aldiklar1 goriildii. Ayrica depolamadan sonra domates posasi ilaveli
tarhanalarin koku, lezzet ve genel begeni puanlarinin artis (p<0.05) gdsterdigi ve bu

artigin aroma bilesenlerindeki degisimle iligkili olabilecegi belirtildi.

Duyusal analiz sonuclar1 dikkate alindiginda, panelistler tarafindan en fazla
begenilen tarhana ¢orbalarinin kontrol grubu, % 15 domates ¢ekirdegi, % 15 ve % 25

biber ¢ekirdegi ile % 15 biber posasi ilaveliler oldugu sdylenebilir.

Daha o6nce ifade edilen bilgilere gore, formiilasyonda kullanilan salga iiretim atig
orani arttikga tarhanalarin yag oranlarinin da 6nemli seviyelerde arttigi tespit
edilmisti. Baz1 panelistlerin sal¢a tiretim atiklariin kullanildigi ¢orbalarin yiizeyinde
fazla yag tabakasi gozlemlediklerini belirtmeleri de g6z 6nilinde bulunduruldugunda,
bu corbalarin pisirilmesinde kullanilan ilave yag miktarinin azaltilmasi durumunda

orneklerin begeni puanlarinin yiikselebilecegi diigtiniilmektedir.

Sonug olarak, tarhana iiretiminde salga liretim atiklarinin kullanilmasiyla, tercih
edilen materyalin 6zelliklerine ve oranlarina gore, tarhanalarin kimyasal, fiziksel ve
duyusal 6zelliklerinde bazi 6nemli degisimlerin oldugu tespit edildi. Tarhanalarin
tiimiiniin yag ve diyet lifi igeriginde Onemli artiglar belirlenirken, esansiyel yag
asitleri bakimindan zenginlesmenin oldugu gozlendi. Salga iiretim atiklarinin
kullanildig1 tiim tarhanalardaki yaglar icin elde edilen toplam doymus yag asidi ve
coklu doymamis yag asidi oranlari, Amerikan Kalp Dernegi’'nin kardiyovaskiiler
hastalik riskini azaltmak icin Onerdigi oranlarla uyumludur. Caligmada ayrica
ozellikle domates c¢ekirdegi ilaveli tarhanalarin protein ve amino asit

kompozisyonlarinda énemli artislarin oldugu da belirlendi.

Mikrobiyolojik analizlere gore son iirlin tarhanalarin degisen sayilarda TMAB,
maya-kiif ve LAB igerdikleri, ancak koliform grubu bakteri ile koagiilaz (+) S.aureus
icermedikleri goriildii. 6 ile 12 aylik depolama siirelerinden sonra da tarhanalarda

koliform grubu bakteri ile koagiilaz (+) S.aureus’a rastlanmadi.

Sal¢a tiretim atiklarinin kullanilmasiyla tarhanalarin toplam fenolik madde igerikleri
ve antioksidan aktivite degerlerinde de genel olarak artis saglandi. Bununla iliskili
olarak domates posasi, domates ¢ekirdegi ve % 25 ile % 35 biber ¢ekirdegi ilave
edilen tarhanalarda oksidasyonun da daha yavas ve gec gerceklestigi tespit edildi.
Goriinilir viskozite degeri domates posasi ilave edilen tarhanalarda kontrol grubu

tarhanaya gore artarken, salga iiretim atiklarimin ilave edildigi diger tarhanalarda
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azalma gosterdi. Bu sonug 1518inda domates ve biber ¢ekirdekleri ile biber posasi
ilaveli tarhanalarin pisirilmesi sirasinda suya ilave edilecek tarhana tozu miktarinin

arttirtlmasi tavsiye edilebilir.

Duyusal analizlerde % 15 domates ¢ekirdegi, % 15 ve % 25 biber ¢ekirdegi ile % 15
biber posasi ilaveli tarhanalarin, kontrol grubu tarhanaya benzer puanlar aldiklari
tespit edildi. Ancak daha once de ifade edildigi gibi diger tarhana c¢orbalar1 da
agirlikli olarak orta puanin {izerinde puanlar aldilar ve corba iiretimi sirasinda
kullanilan yag miktar1 azaltildigi takdirde bu tarhanalarin begeni puanlarimin da

artabilecegi diistiniilmektedir.

Bu sonuglar 15181nda; fonksiyonel gida bilesenleri agisindan iyi birer kaynak olan
salca iiretim atiklarmin, Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen tarhana
bilesimine katilarak insan beslenmesinde kullanilmasi, saglikla ilgili saglayacagi
faydalarin yani sira atiklardan kaynaklanan ¢evre kirlenmesinin dnlenmesinde de

faydali olacagi sOylenebilir.
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EK 1. Duyusal Panel Formu
Panelist Numarast: .........

Saymn panelist,

Size, toplam 7 (yedi) adet tarhana corbasi 6rnegi sunulacaktir. Liitfen tarhana gorbalarmi
sunum sirasina gore inceleyiniz. Corbalarin 6zellikleri hakkindaki disiincelerinizi isaretlemek icin
kutucuklardan birine garpi isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.

Tarhana g¢orbasi 6rneklerini tatmaya baglamadan ve bir sonraki gorbanin tadina bakmadan
once bir lokma etimek yiyip, bir miktar su iginiz.

TARHANA CORBASI NUMARASI: ......ccccouueu.

1. Tarhana corbasinin RENGINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

] O] ] ] O] ] ]
Asir1 kotii Cok kotii Kotii Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

2. Tarhana ¢orbasinin KOKUSUNU inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

L] [ L] L] [ L] L]
Asirt kotii Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

3. Tarhana corbasmin tadimmi yaptiktan sonra LEZZETINI inceleyip, diisiincenizi
isaretleyiniz.

] O] O] O] O] ] O]
Asir1 kotii Cok kotii Kotii Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

4. Tarhana gorbasinin KIVAMINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

L] [ [ [ L] L] [
Asirt kotii Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

5. Tarhana corbasi ile ilgili olarak GENEL BEGENINiZ hakkindaki diisiincenizi
isaretleyiniz.

O] ] ] ] ] O] ]
Asir1 kotii Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
YAS:
CINSIYET:

Sekil A.1 : Duyusal Analiz Formu
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