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KURUTULMUS VE AMBALAJLANMIS TARHANANIN KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ISINLAMANIN ETKISi
YUKSEK LISANS TEZI
NERMIN TASOGULLARI
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GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. OMER SIMSEK)

DENIZLI, ARALIK - 2017

Tarhana; bugday unu ve yogurt temel bilesenlerinden olusan Anadolu insaninin
yazdan kis i¢in hazirladi@i ve siklikla tiikettigi fermente gidalardan birisidir.
Geleneksel fermente gida iriinlimiiz olan tarhanada, depolama esnasinda
bdceklenme ve mikrobiyal bozulma olusmaktadir. Gidalarin kalite ve giivenligini
saglamak amaciyla uygulanan 1sinlama teknolojisi, son yillarda gida kaynakli
hastaliklarda goriilen biiyiik artis ile 6nem kazanmistir. Gidalarin 1sinlanmast,
mikroorganizmalarin, parazitlerin ve boceklerin gelisimi ile depolama ve dagitim
sirasinda olusabilecek ciddi kayiplart kontrol altinda tutabilecegi Ongoriilen
yontemlerden biridir. Bu tez ¢alismasinin amaci da; 1sinlamanin geleneksel ve
yoresel iriinlimiiz olan tarhananin kalite 6zellikleri Uzerine etkisinin
belirlenmesidir. Buna gore Usak yoresinden temin edilen ve 1sinlama uygulanmis
ve uygulanmamis numunelere depolamanin 0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. ayinda uygulanan
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analiz sonuglarina gére TAMB, Maya-KUuf ve
Bacillus cereussayilarinin, depolamanin basinda ve sonunda 1s1nlama
uygulanmamis oOrneklerde en yiiksek, 5 kGy dozda i1smmlama uygulanmis
orneklerde ise en diisiik oldugu tespit edilmistir. Depolama sonunda en ytksek pH
ve asitlik degerleri ile nem igerigi kontrol tarhanalarinda iken, en diisiikk 5 kGy
isinlanmis tarhana Orneklerinde bulunmustur.Isinlama dozunun antioksidan
aktivite degerlerinde 6nemli farkliliklara neden olmadigi belirlenmisve depolama
sliresine bagli olarak Once artis sonra antioksidan aktivitede diisiisler meydana
gelmistir. En dusiik toplam fenolik madde miktari 10 kGy 1sinlama uygulanmis
tarhana Orneklerinde bulunurken, en yiiksek toplam fenolik madde miktarikontrol
grubu tarhana orneklerinde tespit edilmistir. En diisik TBA miktarina 1sinlama
uygulanmamig orneklerin, en yiksek TBA miktarina ise, 10 kGy i1sinlama
uygulanmis tarhana grubunun sahip oldugu goriilmiistiir. Ornekler arasinda L, a
ve b degerleri bakimindan bir fark tespit edilmezken, en diisiik a ve b degerleri
kontrol tarhana orneklerinde tespit edilmistir. Tim bunlara karsin tarhana
hamurlarina uygulanan 1simmlama dozu arttikga hamurlardan yapilan corbalarin
kivam katsayilarinin azaldigi ve tarhana hamurlarinin Newtonian akiskan
davranigindan uzaklastigi gozlenmistir. Sonug¢ olarak 1sinlamanin tarhananin
mikrobiyolojik ozelliklerini iyilestirdigi, ancak reolojik Ozellikleri olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Tarhana, Gida Isinlama, iyonize Radyasyon,
Gida Muhafaza



ABSTRACT

EFFECT OF IRRADIATION ON THE QUALITY PROPERTIES OF
DRIED AND PACKAGED TARHANA

MSC THESIS
NERMIN TASOGULLARI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OMER SIMSEK)

DENIiZLi, DECEMBER 2017

Tarhana, whose main ingredients are wheat flour and yoghurt, is a frequently
consumed fermented food prepared by the Anatolians in the summer for the
winter. In tarhana, our traditional fermented food product, infestation and
microbial decomposition occur during storage. Irradiation technology, which is
used to ensure the quality and safety of the food products, has gained importance
with the significant increase in the food-borne diseases in the recent years.
Irradiation of food products is one of the proposed methods that can control the
loss of significant losses during storage and distribution due to the development of
microorganisms, parasites and insects. The objective of this thesis study is; to
identify the effect of irradiation on the quality features of our traditional and local
product, tarhana. In this context, according to the results of the microbiological,
chemical and physical analysis performed on the irradiated and non-irradiated
samples from Usak region, TAMB, yeast-mold and Bacillus cereus counts were
the highest in samples not irradiated at the beginning and end of the storage, and
the lowest in samples irradiated with an irradiation dose of 5 kGy. While the
highest pH and acidity values and moisture content at the end of the storage were
detected in the control tarhana, the lowest was detected in tarhana samples
irradiated with an irradiation dose of 5 kGy. It was found that the irradiation dose
does not lead to significant differences in the antioxidant activity values
anddepending on the duration of storage, there was an initial elevation of the
antioxidant activity, which was then followed by reduction. The lowest amount of
total phenolic compound was detected in the tarhana samples irradiated with an
irradiaton dose of 10 kGy, whereas the highest amount of total phenolic
compound was detected in the tarhana samples in the control group. The lowest
amount of TBA was found in the non-irradiated samples, whereas the highest
amount of TBA was detected in the tarhana sample irradiated with an irradiation
dose of 10 kGy. While no difference was detected between the samples in terms
of L, a, and b values, the lowest a and b values were found in control tarhana
samples. However, a s the irradiation dose increased, it was found that the
coefficient of viscosity of the soups prepared using the tarhana dough decreased
and the tarhana dough diverged from Newtonian fluid behavior. In conclusion, it
was found that irradiation improves the microbiological properties, but negatively
affects the rheological properties of tarhana.

KEYWORDS:Tarhana, Food Irradiation, lonized Radiation, Food Preservation
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1. GIRIS

Tarhana Anadolu insaninin yazdan kis icin hazirladigi ve siklikla tiikettigi
fermente gidalardan birisidir. Ulkemizde besleyici ve iyilestirici dzelliklere sahip,
sindirimi kolayolmasi sebebiyle hasta insanlar tarafindan da tliketilen tarhananin
bilesimi ve iiretim teknigi acisindan yoresel farkliliklar bulunmaktadir. Tarhana
tiretiminde yoresel farkliliklar gozlenebilmesine ragmen bugday unu ve yogurt

tarhananin temel bilesenidir.

Tirk halkinin hazirladig1 ve bir¢ok kisinin diyetinde 6nemli bir yere sahip
olmasinin yaninda, bebek beslenmesinde de kullanimi hizla yayginlasan geleneksel
fermente gida iriinlimiiz olan tarhanada, depolama esnasinda boceklenme,
mikrobiyal ve kimyasal bozulmalar ile kayiplar olusmaktadir. Ozellikle kuru bir gida
olmasi nedeniyle sicak ve nemli ortamlarda bez veya plastik ambalajlar icerisinde
larvalarin geliserek boceklenmesine veya mikrobiyolojik bozulmalara neden

olmaktadir.

Gidalarin kalite ve giivenligini saglamak amaciyla gama ve X 1sinlarina
maruz birakilmasin1 kapsayan 1sinlama teknolojisi, son yillarda gida kaynakl
hastaliklarda goriilen biiylik artis ile 6nem kazanmistir. Gidalarin 1simmlanmasi,
mikroorganizmalarin, parazitlerin ve boceklerin gelisimi ile depolama ve dagitim
sirasinda olusabilecek ciddi kayiplart kontrol altinda tutabilecegi Ongoriilen
yontemlerden biridir. Gida sistemlerine uygulanan enerjisi yliksek 1sinlar, gidalarda
bulunan mikroorganizma veya larvalarin DNA’larinda hasar olusturarak
canliliklarint durdurur. Bu yilizden gidanin 1sinmadan sterilizasyonunun saglanmasi
bu teknigin soguk sterilizasyon olarak anilmasina neden olmustur. Son yillarda

1sinlama ozellikle kuru gidalarin muhafazasi amaciyla kullanilmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tez ¢aligmasinin amaci 1sinlamanin geleneksel ve yoresel trinimiz olan

tarhananin kalite 0zellikleri Gizerine etkisinin belirlenmesidir. Ayrica, kurutulmus ve

1



ambalajlanmis tarhanalara uygulanacak isinlamanin iriiniin raf omri slresince
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkisinin arastirilmasi ile 6zellikle
tarhananin depolanmasinda yasanan mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal kayiplarin
Onlenmesi hedeflenmektedir. Calismanin diger amaci ise elde edilecek veriler ile
tarhanadaki ekonomik kayiplarin engellenmesi saglanarak raf dmrii uzun tarhanalar

elde etmektir.

1.2 Literattr Ozeti

1.2.1 Geleneksel Tarhanamn Temel Ozellikleri ve Uretimi

Diinya genelinde insanlarin beslenmesinde O6nemli bir orani1 olusturan
fermente gidalar (Temiz ve Pirkul 1991, Daglioglu 2000, Erbas ve dig. 2006) besin
degeri yiikksek ve saglikli {irtinler olarak degerlendirilirler ve insanlarin gilinliik
diyetlerinde Onemli bir yere sahiptirler. Cogunlukla geleneksel yontemlerle
uretilmekte olan fermente gidalar iiretimde kullanilan hammadde ve fermentasyonda
rol alan mikroorganizmalar sayesinde, ¢ok cesitlilik gostermektedir (Leroy ve De
Vuyst 2004). Ulkemize 6zgi fermente bir Griin olan tarhana da genellikle corba
yapiminda kullanilan tahil bazli geleneksel bir gidadir (Akbas ve Coskun 2006).
Tarhana; yogurt, bugday unu, maya ile (domates, sogan, kirmizi biber, nane ve tuz
v.b.) ¢esitli pismis sebze ve baharatlarin karigtirtlmasi ve ardindan laktik asit
bakterileri ve ekmek mayas1 vasitasiyla fermentasyona tabi tutulmasiyla elde edilen
geleneksel fermente bir iiriindiir (Ibanoglu ve Ibanoglu 1999; ibanoglu ve Ainsworth
2004). Tiirk Standartlar1 Enstitlisii’'niin TS 2282 tarhana standardinda ise, bugday
unu, kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve
tat, koku verici, sagliga zararsiz bitkisel maddelerin karistirthip yogrulduktan ve
fermente edildikten sonra kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen bir
besin maddesi olarak tanimlanmistir (Anonim 2004). Tarhana, bitkisel ve hayvansal
hammaddelerin birlikte islenmesi sonucu elde edilen ve beslenme degeri oldukca
yiiksek olan bir gida maddesi olup istah agic1, sindirimi rahatlatan, bagirsak florasini

duzenleyici Ozellikleri ile de 6nemli bir besindir (Gé¢men ve dig. 2003).



Tarhana’nmin Orta Asya’dan go¢ eden Tiirkler ve Mogollar tarafindan
Anadolu, Orta Dogu, Macaristan ve Finlandiya’ya getirilerek tanitildigi ve Tirkler
tarafindan sevilerek tiiketildigi bilinmektedir (Temiz ve Pirkul 1990). Tirkiye’de
tarhana olarak bilinen bu gida, Misir, Suriye, Urdiin ve Liibnan’da kishk, Irak ve
fran’da kushuk, Yunanistan’da trahanas, Macaristan’da tahonya, Finlandiya’da
talkuna, Tirkistan’da goce olarak isimlendirilmistir (Yicecan ve dig. 1988).
Mesafelere bakildiginda tarhananin ¢ok uzun bir yolculuk yaptig1 goriilmektedir. Bu
yolculuklar esnasinda sadece isimde degisiklik olmamistir. Teknoloji ile beraber
tarhananin icine konan hammaddelerin, fermantasyon sartlarinin ve kurutma
yontemlerinin de degistigi tarhana {izerine yapilan ¢esitli arastirmalardan

goriilebilmektedir (Cakiroglu 2008).

Ulkemizde besleyiciligi, sindirilebilirligi ve saghgi iyilestirici olmasi
sebebiyle bebekler ve hasta insanlar tarafindan tiiketilen (Karakaya ve Kavas 1999)
tarhananin bilesimi ve iiretim teknigi agisindan yoresel farkliliklar bulunmaktadir.
Tarhana standardinda yer alan 4 farkli tarhana ¢esidinin (Un tarhanasi, Goce
tarhanasi, Irmik tarhanasi ve Karisik tarhana) iiretiminde bugday unu, kirik bugday
ve bugday irmigi tek tek veya farkli oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir
(Anonim 1981). Un tarhanasinin {iretiminde domates, sogan ve ¢esitli otlarin
kaynatilmast sonucu bir har¢ karisimi elde edilmektedir. Bu karigima yogurt ve un
ilave edilip hamur elde edilmekte ve fermantasyona birakilmaktadir. Agirlikli olarak
Ege Bolgesi’nde Uretilmekte olan bu tip tarhananin fermantasyonu sonunda hamur
ufalanarak giineste kurutulmakta, kuruyan iiriin elekten gecirilerek tekrar
kurutulmaktadir (Sengiin 2006, Siyamoglu 1961). Tarhana Uretimine ait iiretim akis1
Sekil 1.1°de verilmistir (Anonim 2013a ).Goce tarhanasinin iiretiminde ise bugday
kirmasi ¢ig olarak veya az su ve tuz ile pisirilip, sogutulunca yogurt ilave edilip
fermantasyona tabi tutulmaktadir. Hamur fermantasyonunun ardindan, tarhana
hamuru iri pargalar halinde carsaf {izerinde kurutulmaktadir. Bu tarhananin tiretimi
Ankara, Kahramanmaras, Mugla ve Aydin yorelerinde yapilmaktadir (Sengiin 2006,
Siyamoglu 1961). Irmik tarhanasinin iiretiminde bugday unu ve kirmasi
kullanilmadan sadece irmik kullanilmakta olup, karigik tarhananin Gretiminde ise;
bugday unu, kirmasi ve irmikten en az ikisi kullanilarak iiretim yapilmaktadir
(Anonim 1981). Siitlii tarhana olarak adlandirilan farkli bir tarhana ¢esidi ise un, siit,

yumurtanin  karistirllmasiyla Tokat, Sinop, Edirne, Tekirdag gibi illerde



uretilmektedir. Bolu ve cevresinde un, kizilcik pulpu ve tuzun karistirildiktan sonra
kurutulmasiyla elde edilen kizilcik tarhanasi ise (Koca ve ark. 2006);bugday unu
veya arpa gocesinin kizilcik karisimiyla hazirlanmis bilesimi ile diger tarhana
turlerinden oldukga farkhidir (Yiicecan ve dig. 1988). Ulkemizde Eskisehir,
Kastamonu ve Cankiri’da yas tarhana olarakisimlendirilen tarhana da dretildikten

sonra kurutulmadan tiiketilmektedir (Erbas 2003).

Un %40
Tarhana
Yogurt %16 Harg On Hamurunun
Hazirlama Fermantas- Hazirlanmasi
Kirmizi Biber %20 I:> (Yogurt, |:> yon |:>
Kirmizi Biber, (On fermente harca,
Domates %10 Domates, (Oda un, nane,
Sogan) sicakliginda, eksihamur, tuz
Sogan %12 ilavesi ve yogurma)
Nane %0.5
Ekgihamur  %0.5 ﬂ
Tuz %1 Ogiitme Kurutma Ana
Fermantasyon
(Elde <j (Golgede, 3-5 <j (25°C. 21 giin)
ovalayarak gln)
pargalama)

Sekil 1.1: Tarhana iiretim akis semasi (Anonim 2013a).

Fermentasyon ile daha ekonomik, guvenilir, lezzetli ve besleyici degerleri
yiiksek gidalar elde edilmektedir. Fermentasyon esnasinda olusan organik asitler,
tiriinlin pH’sin1  diistirerek istenmeyen bakteriler iizerinde bakteriyostatik etki
yaratmakta ve iiriinlerin raf émiirleri uzamaktadir (Ozbilgin 1983, Temiz ve Pirkul
1991). Ozellikle aroma maddesi olusumu igin giiclii ve uzun bir fermantasyon
ihtiyaci bulunmaktadir (Gilliland 1988). Tarhana fermantasyonunda, dretim
esnasinda kullanilan yogurt ve eksi hamurdan gelen laktik asit bakterilerilerinin
metabolik faaliyetleri sonucunda ortaya g¢ikan laktik ve asetik asit basta olmak
lizere propiyonik, sitrik, sliksinik ve formik asit gibi organik asitler tarhananin
karakteristik eksi ve mayhos tadinin olusumunda etkin rol oynamaktadir (GO¢men
ve dig. 2003). Laktik asit bakterileri, dogada yaygin olarak bulunmalari ve bazi
gidalarin  iiretim ve olgunlastirnlmasindaki 6nemli rolleri sebebiyle gida

teknolojisinde buylk éneme sahiptirler (Con 1995).



Laktik asit bakterileri asitligin artirilmasi yaninda, ¢esitli aminoasitler ve
kicuk peptitler agiga c¢ikararak diger mikroorganizmalarin gelismelerini ve
metabolik aktivitelerini arttirmaktadir. Tat ve aroma {iizerine olumlu etkileri de
bulunmakta olup, kiif ve bakteriyel kaynakli bozulmalar1 geciktirmektedirler

(Salminen ve dig. 2006).

Gida fermantasyonlarinda siklikla kullanilan laktik asit bakterileri homo ve
hetero-fermentatif olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Heterofermantatif laktik asit
bakterileri laktik asit, asetik asit, bu asitlerin etil esterleri, karbondioksit ve bir¢ok
aromatik bilesik olustururken, homo-fermantatif laktik asit bakterileri temel olarak
laktik asit olusturur (Bozkurt 2006). Ozdemir ve dig. (2007) tarhana ile ilgili
yaptiklart bir ¢aligmada, tarhana Orneklerinde aroma bilesiklerinin ¢ogunlukla
aldehitler, esterler, ketonlar, alkoller, terpenler, furan, fenoller, kiikiirt bilesikleri ve
asitlerden meydana geldigini belirterek homo ve heterofermantatif laktik asit
bakterilerinin  irettikleri  bilesiklerin  farkin1  ortaya koymuslardir. Tiirkiye
tarhanalarinin mikro florasinin arastirilmasi yoniinde Sengiil ve dig. (2009),
tarafindan yapilan DNA temelli detayli bir calismada toplanan 226 izolatin
%27’sinin  Pediococcus acidilactici, %19’unun Streptococcus thermophilus,
%19’unun Lactobacillus fermentum, %12’sinin Enterococcus faecium, %7’sinin
Pediococcus pentosaceus, %5’inin Leuconostoc pseudomesenteroides, %4’undin
Weissella cibaria, %2’sinin Lactobacillus plantarum, %2’sinin Lactobacillus
delbrueckii spp. bulgaricus, %2’sinin Leuconostoc citreum, %1’inin Lactobacillus
paraplantarum ve %0.5’inin Lactobacillus casei' igerdigi tespit edilmistir. Settanni
ve dig. (2011) tarafindan kontrollii kosullarda iiretilen tarhanalarin mikro florasi
tizerinde yapilan bir diger ¢alismada, L. plantarum ve P. acidilactici suslarinin
agirlikl olarak florada yer aldigi belirtilmistir. Tarhana hamurunda maya florasinin
belirlenmesine yonelik az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Settanni ve dig. (2011)
tarafindan yapilan bir ¢calismada, tarhana fermantasyonu sirasinda 90 maya kolonisi
izole edilmis ve bu izolatlarin 5,8S ITS rRNA geni ¢ogaltilarak Cfol, Haelll ve
Hinfl restriksiyon endoniikleaz enzimlerinin kullanildigi RFLP yontemi ile
tanimlama yapilarak drneklerin tiimiinde S. cerevisiae maya tiirliiniin baskin florayi

olusturdugu rapor edilmistir.

Geleneksel gidalarimizdan biri olan ve hammaddesini bugday tiirevleri ile

yogurdun olusturdugu tarhana, bitkisel ve hayvansal proteinlerin birlestigi
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miikemmel bir gidadir. Tiirk mutfaginda bilesimi ve besin degeri agisindan ayr1 bir
onem arz etmektedir. Tarhana iiretimi esnasinda gerceklesen laktik asit
fermentasyonu, triiniin muhafazasinda 6nemli bir yere sahipken fermentasyon
sirasinda karbonhidratlarin, yaglarin ve proteinlerin hidrolizi, sindirim agisindan da
tirline avantaj saglamaktadir (Dayisoylu ve dig. 2002). Tarhana hammaddelerinden
olan un, lisin ve treonin gibi aminoasitleri az miktarda i¢erdiginden disiik kaliteli
bir protein kaynagi olup, diger ana bileseni olan yogurtta bu aminoasitler yiiksek
oranda bulunmaktadir. Boylece tarhana iiretiminde 6nemli iki bilesen olan un ve
yogurt birbirlerini tamamlayarak daha yiiksek kaliteli bir protein kaynagi
olusturmaktadir (Ozbilgin 1983). Tarhananin aminoasit icerigi Tablo 1’de
verilmistir (Daglioglu 2000). Tarhana 6zellikle B grubu vitaminlerinden tiyamin ve
pridoksin yoninden zengin olup iyi bir vitamin ve mineral kaynagidir. B grubu
vitaminleri metabolizma olaylarinda 6nemli gorevlere sahiptir ve eksikliklerinde de
0zel bazi hastaliklara neden olabilirler. Tarhana minerallerden de kalsiyum,
magnezyum ve potasyum yoniinden oldukc¢a zengindir. Tarhananin vitamin ve

mineral icerigi Tablo 1.1’deverilmistir (Daglioglu 2000).

Tablo 1.1: Tarhanada bulunan aminoasit, mineral ve vitamin igeriginin ortalama

degerleri(Daglioglu 2000).

Aminoasit Ortalama icerik Mineral-Vitamin Ortalama icerik
(mg/1009g) (mg/1009)
Lisin 581 Kalsiyum 109
Histidin 610 Demir 3.6
Arginin 555 Sodyum 634
Aspartik asit 1440 Potasyum 114
Treonin 856 Magnezyum 78
Serin 1130 Cinko 1.8
Glutamik asit 5305 Bakir 450
Prolin 6094 Manganez 612
Glisin 457 Vitamin B1 0.01
Alanin 570 Vitamin B2 0.08
Sistin 164
Valin 851
Metionin 324
zolosin 654
Losin 1152
Tirosin 392




Tarhananin bilesimi; standart bir iiretim yontemi olmadigindan dolay:
kullanilan malzemelere ve miktarlarina bagli olarak degismektedir (Akbas ve Coskun
2006). Turk Standartlar1 Enstitiisii Tarhana Standardi’na gore tarhanada; protein
miktar1 kuru maddede en az %12, rutubet miktar1 en ¢ok %10, tuz miktar1 kuru
maddede en ¢ok %10, asitlik derecesi (%67°lik alkole gecen) en az 15, en ¢ok 40,
killin %10’luk HCl’de ¢oziinmeyen kismi, tuz hari¢ en ¢ok % 0,2 olmalidur.
Tarhanalar kendine 6zgii, sarimtirak kirmizi renkte, koku, tat ve goriinliste olmali;
kirlenmis bozulmus olmamali; icinde yabanci organik madde bulunmamalidir
(Anonim 1981). Ayrica tarhana standardina gore tarhana da bulunabilecek
maksimum aerobik mezofilik bakteri sayisi 1x10* kob/ g, kiif ve maya sayis1 da 1x10°

kob/g olarak sinirlandirilmistir (Anonim 2004).

Coskun (2002)’nin ev tarhanalarimin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri tizerine yaptigi bir ¢alismada; tarhana drneklerinintuz igerigi, %4,19,
%2,26, %1,79; toplam protein igerigi,%11,61, %11,57, %11,91; %10’luk HCI’de
cozlinmeyen kil igerigi, %0,19 %0,10, %0,13 ve yag icerigidegerleri %2,26, %3,05,
%3,470larak bulunurken, Ibanoglu ve dig. (1999) tarafindan tarhana Uretiminde
farkli maddelerin fermantasyon aktivitesine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada ise;
orneklerinprotein, %16, %16,2, %16,7; yag, %3,5, %3.,8, %4,5; tuz %2,2, %5,7,
%5,9 ve kil degerleri, %1,8, %7,4, %7,7 olarak belirlenmistir. Erol (2010)
tarafindan, besin degeri yiiksek bir meyve olan ke¢iboynuzunun tarhanaya katkisinin
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; tarhana 6rneklerinin kil, % 1,55 - %1,88;
protein, %16,47 - %16,63; Ca, %80,44 - %99,61; Mg, %39,13 - %42,39; K, %500,23
- %580,93; P, %297,13 — %304,87; Zn, %0,99 - %1,20 ve Cu degerleri, %0,23 —
%0,25 olarak bulunmustur. Temiz ve Pirkul (1991), farkli bilesimlerde iiretilen
tarhanalarin kimyasal ve duyusal Ozellikleri iizerine yaptiklari bir ¢alismada ise
orneklerin; toplam protein %14,54 - %20,04; Ca, %52,60 - %104,60; Fe, %3,23 —
%5,5 ve Zn, %1,29 - %2,11 olarak bulmuslardir.



1.2.2 Gida Isinlama Teknolojisi

Gida Isinlama ve Tarihgesi

Gida endstrisi ve resmi otoriteler gida giivenligini saglamak ve gelistirmek
icin yillarca ¢aba goOstermislerdir. Bu cabalar tiiketicilere; giivenli gida isleme
bilgilerini sunmayi, gida kontrol sistemlerinin yenilenmesini ve gidalardaki patojen
kontaminasyonlar1 azaltmak i¢in alternatif iiretim proseslerinin kesfedilmesini
icermektedir(Morrison ve dig. 1997). Tiketicilerin bircok 6nemli gida kaynakli
hastaliktan korunmasi, gida iiretim zinciri boyunca kontroliin saglanmasi ile miimkiin
olmustur. Bu uygulamada giivenligin derecesi prosese, riske ve riski kontrol altina
almak i¢in uygulanan teknolojiye baglhidir. Gida maddelerinin timiinde temel hijyen
ve sanitasyon uygulamalar iirlinlerin besin degerlerini ve raf Omiirlerini kontrol
altina alirken bazi 6liimciil patojenlerle kontamine olma riski bulunan gidalar igin
ilave Onlemler alinmasi gerekmektedir. Patojen riskini azaltmada etkili olduguna

inanilan islemlerden biri de 1s1nlama uygulamasidir (Morrison ve dig. 1997, Karadag
2005).

Gida muhafaza yontemlerinden birisi olan 1s1mnlama gidalarin raf dmiirlerinin
uzatilmasi amaciyla gelistirilmistir. Ayn1 zamanda gidalarin ¢ilirime, bozulma ve
boceklenmesini  Onleyip  gidalardan  kaynakli  hastaliklara neden  olan
mikroorganizmalardan arindiran bir gida koruma yontemidir (Demirci ve Giiner,
2008). Diinya Saglik Orgiiti'ne (1991) goére gida 1sinlamasi; gida maddelerini
iyonlastirict radyasyona maruz birakma islemidir. Iyonize radyasyon gidalardaki
elektronlart atomik baglarindan kopararak temas olmadan iletebilen enerjidir.
Olson’a (1998) gore 1sinlama; gidayi, pozitif ve negatif yiikler olusturmaya yetecek
miktarda iyonlastiric1 radyasyona maruz birakmadir. Emilen radyasyon enerjisinin
miktari, gray birimi (veya kilogray, kGy) cinsinden Ol¢iiliir ve bir gray kilogram
basina 1 joule’e esittir.

Gidalarin 1gmnlama ile muhafazasi bir soguk sterilizasyon yontemi olup bu
durum gidalarin kalitesinin korunmasinda 1sinlamanin diger metotlara kars1 en biiyiik
avantajin1 olusturmaktadir. Gidalar1 koruma yontemi olarak uygulanan iyonize
radyasyon esnasindaki enerji ihtiyaci; konserve, sogutma ve dondurmaya nazaran

daha dusiik seviyededir. Paketlenmis ve dondurulmus gidalara uygulanabilir
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olmasmin yaninda uygulama sonrast bekleme siiresi gerektirmez (Anonim 1988,
Demirci ve Guner 2008, Cetinkaya ve dig. 2006). Kimyasal kalint1 birakmaz, gidanin
dokusunu, rengini ve lezzetini de degistirmez (Morrison ve dig. 1997). Ayrica bu
muhafaza yontemi 1sinlama enerjisinin dozuna bagli olarak; patojenleri azaltmak
veya ortadan kaldirmak bocek ve zararlilari yok etmek, tim mikroorganizmalari
(baz1 viriisler hari¢) ortadan kaldirmak, gida koruyucusu olarak kullanilan bazi
kimyasal maddelerin kullanimin1 azaltmak, meyve ve sebzede c¢iirlimeyi onlemek,
kuru gidalan kiiflere kars1 korumak, fungisit kalinti problemini gidermek amaciyla
da uygulanmaktadir (Korel ve Orman 2005, Olson 1998). Gida iiriinlerinde
1sinlamanin baslica uygulamalari; beyaz ve kirmizi et, balik ve baharatlarda hijyenik
kalite ve raf Omiirlerinin yiikseltilmesi, meyve ve tahil gibi tarim iirlinlerinde
boceklerle miicadele edilmesi, patates ve sogan gibi iriinlerde filizlenmenin
engellenmesi, hasat sonrasinda meyvelerin olgunlasma siirelerinin uzatilarak daha

uzun siire saklanabilmelerinin saglanmasi olarak siralanabilir (WHO 1994).

Gida 1gilamasinin tarihi Roentgen’in 1895 yilinda Xisinlarini kesfetmesi ve
Becquerel’in 1896°da radyoaktiviteyi bulmasina kadar uzanmaktadir. Bu kesiflerin
ardindan iyonize edici 1ginlarin canli organizmalar iizerine etkisi konusunda yapilan
aragtirmalarda biiylikbir patlama olmus ve bu konudaki ilk patent olan 1609 no’lu
Ingiliz patenti 1905 yilinda alinmistir. Bu patente gore;gidalarin (6zellikle tahillar)
radyoaktif kaynaklar tarafindan iiretilmis gama 1sinlarina tabi tutulmalariyla
kimyasal katkilara gerek kalmadan uzun siire yiiksek kalitede saklanabilecekleri one
stiriilmistiir (Diehl2002). 1920°li willarin baglarinda Fransiz bilim adamlar
isinlamanin - gida muhafaza yOntemiolarak kullanilabilecegini gdstermislerdir.
ABD’de ise, II. Diinya Savasi’ndan sonra 1950’li yillarda gidalarin 1sinlanarak
muhafaza edilmesi metodu ele alinmaya baslanmistir. 1970’11 yillarin basinda ise
NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) astronotlarin et tiikketimi i¢in sterilizasyon
amaciyla 1smlama yontemini kullanmaya baslamistir. ABD Gida ve ilag Dairesi;
(FDA), 1963 yilinda 1sinlama uygulamalarina ilk kez bugday ve bugday ununda
boceklenmenin 6nlenmesi amaciyla izin vermistir. 1985 yilindan sonra ise domuz
etinde trisinozis etkeninden korunmak i¢in 1986 yilinda, bazi meyve ve sebze ile
tahil lirtinlerinde olgunlagtirmanin geciktirilmesi, 1990 yilinda ise; paketlenmis veya
dondurulmus kanatli etlerinde 1sinlama uygulamalarina baslanmistir (A.D.A. 2000,

Webb ve Penner 2000).



Isinlamanmin Etki Mekanizmasi

Isinlamanin etki mekanizmasi direkt ve indirekt olmak iizere iki sekilde
aciklanmaktadir. Direkt etkide, yiiksek enerjili 1sinlar, mikroorganizmalarin DNA's1
ile, enzimlerle ya da hicre igin elzem olan bilesikler ile etkilesime girerek
molekiillerin yapisindaki kimyasal baglarin kirilmasina, bir takim serbest radikallerin
olusmasina veya molekiillerin parcalanmasina neden olurlar (Gezgin ve Giines
2003). Gidalarda 1sinlamanin uygulanmasinin etkili bir sekilde olabilmesi hiicre
bolinmesi sirasinda DNA sentezini inhibe etmesine baglidir. Isinlama ile hucre
DNA’larimin zarar gérmesidevaminda mikroorganizmalarin 6liimii ile sonuglanir.
Enerji fotonu veya elektron hiicrenin genetik materyaline rastgele carparak DNA’da
lezyonlara sebep olur ve bu lezyonlar DNA’nin tek veya cift iplik¢iginde kirllmalara
neden olmaktadir. Tek iplik¢ik lezyonlar1 ¢ogunlukla 6limciil olmayip, Gift iplikgik
kirtlmalart ise DNA’y1 iki parcaya ayirir yani hticre igin 6lumcildir. DNA’nin
yapisindan dolay1 ¢ift iplik¢ik lezyonlar1 tek iplik¢ik lezyonlarina gore daha az
siklikta olusmaktadir. Isinlama islemi; DNA’daki piirin, pirimidin ve deoksiriboz
sekerine kimyasal olarak zarar verir ayrica fizikokimyasal zararlanmalar ile

fosfodiester baglarinda tek veya ¢ift iplik¢ik kirilmalarina neden olur (Farkas 1997).

Indirekt etkide ise; genetik materyale yakin molekiiller (6zellikle su
molekilleri) ile radyasyon interaksiyonu s6z konusudur. Radyasyon su
molekiiliinden bir elektron ayrilmasina neden olur. Indirekt etkiyi, 6zellikle sudan
olugan radyolitik iirlinler olan serbest radikaller ile genetik materyal arasinda
gerceklesen reaksiyonlar olusturmaktadir. Sudan olusan radikaller arasinda H, OH ve
€4 bulunmaktadir. OH iyonlar1 ve hidrojen peroksit en onemli reaktif
komponentlerdir. Bu molekiiller niikleik asitler ve kimyasal baglar ile reaksiyon
olugturmaktadir. Ismnlamanin olusturdugu ¢ift iplik¢ik kirilmalari, tek iplik¢ik
kirilmalarinin  %5-10"unu  olusturmaktadir. Birgok mikroorganizma tek iplikgik
kirilmalarini onarabiliyorken, E.coli gibi 1sinlamaya hassas mikroorganizmalar ¢ift
iplik¢ik kirilmasini onaramamaktadir. Iyonlastirict radyasyon DNA’nin gevresinde
bir su tabakasi olusturarak DNA hasarinin %90’1n1 olusturmaktadir. Bundan otiirti

canl hiicrelerde indirekt radyasyon zarar1 daha baskindir (Grant ve Peterson 1989,

Farkas 1997).
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Gida Teknolojisinde Kullanilan Isinlama Uygulamalari

Radyoaktif maddeler, atomlarnin siirekli olarak parcalanmasi sirasinda
cevreye alfa, beta, gama ve X-iginlar1 gibi 1sinlar yayarlar. Bu isinlar iyonize 1sin
olarak adlandirilir ve bunlar c¢arptiklart materyalde elektrik yiikli iyonlarin
olusmasina neden olurlar. Iyonize 1sinlar, iyonize olmayan gériiniir 1513a gére daha
fazla enerjiye sahiptirler (Acar 1999, Yildirim 2010). Gidalarin muhafazasinda ise
gama 1sinlari, X 1sinlar1 ve hizlandirilmis elektron 1sinlar1t kullanilmaktadir (Olson
1998, Atasever ve Atasever 2007). Bu isinlarin kullanilma nedenleri gida maddesinde
koruyucu etkiyi olusturarak gidada paketleme materyalinde radyoaktiviteyi
induklememeleridir. Yukarida bahsedilen diger radyasyon tipleri ise gidalarin

1sinlanmasinda kullanilmamaktadir (Dickson 2001, Anonymous 2005).

Gama 1sinlar1 endiistride en yaygin kullanilan isin olup kapali Kobalt-60 (Co-
60) ve Sezyum-137 (Cs-137) kaynaklarindan yayilir (WHO 1983, Diehl 1995,
A.D.A. 2000, Atasever ve Atasever 2007, Yildirnm 2010). Isinlar dogrudan
1sinlanacak gida maddesi iizerine verilir ve gida hi¢gbir zaman kobalt veya sezyum ile
direkt temas ettirilmez, boylece gidalar radyoaktif 6zellik kazanmazlar (Korel ve
Orman 2005, Mol ve Ceylan 2011, Yildirim 2010). X-isinlar1 5 MeV (milyon
elektron volt) ve daha diisiik enerjide ¢alisan kaynaklardan {iretilen 1sinlardir. Bu
1silarin malzemeye penetrasyonu ve doz hizi yiiksek oldugu igin 1smlama siiresi
kisadir (A.D.A. 2000). Hizlandirilmis elektronlar 10 MeV ve daha diisiik enerjide
calisan jeneratorlerde iiretilen 1sinlar olup bu ismlarin dezavantajini penetrasyon

glicliniin diisiik olmasi olusturmaktadir (Webb ve Penner 2000).

Gidaya uygulanmasi gereken enerjinin dozunu; giday1 iyonize enerjiye maruz
birakma siiresi ile gidanin yogunlugu ve radyasyon kaynagi tarafindan sogurulan
enerji miktar1 belirler (Morrison ve dig. 1992, Diehl 1995, A.D.A. 2000). Gidalara
uygulanacak radyasyonun dozu Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan
belirlenmektedir. FDA radyasyon seviyelerini 3 kategoriye ayirmistir (Acar 1999,
A.D.A. 2000). Diisiik doz (<] kGy) 1sinlamaya radurizasyon denmektedir. Bu doz
seviyesi pastOrizasyona esdeger 1sinlama uygulamasi olup bu islem ile gidalarin
kalitesini  olumsuz etkileyen mikroorganizmalarin  sayilarinin  azaltilmasi

amaglanmaktadir. Diisiik doz uygulamasi genellikle taze ve kurutulmus meyve ve

11



sebzelerin raf dGmarlerinin uzatilmasinda (Lacroix ve Ouattara 2000) ve domuz etinde
Trichinella parazitini kontrol etmek i¢in uygulanmaktadir (Acar 1999). Orta doz
(<10 kQGy) 1s1nlamaya radisidasyon denilmektedir ve 1sinlama dozu 2,5 kGy ile <10
kGy arasindadir. Bu doz uygulamasi spor olusturmayan patojen mikroorganizma
yiikiiniin azaltilmasinda kullanilmakta olup siitun pastorizasyonuna benzetilmektedir.
Radisidasyon viral patojenlerin oOldiiriilmesinde yetersiz kalmaktadir. 2,5 kGy
diizeyinde 1sinlama Vibrio parahaemolyticus veya kanatlilarda Salmonella
inaktivasyonu i¢in yeterli oldugu halde ayn1 etki donmus iiriinlerde ancak 5 kGy ile
saglanmaktadir. Yiiksek doz (10 kGy {lizeri) uygulamalarina radapertizasyon veya
radyasyonla sterilizasyon denilmekte ve ticari sterilizasyon uygulamasina
benzetilmektedir. Bu amagla kullanilan 1smmlama dozlart 10-45 kGy arasindadir.
Yiiksek doz uygulamalarinda gidalarin renk ve koku gibi duyusal 6zellikleri olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bu sebeple 1s1l islem, dondurma gibi diger gida muhafaza
yontemleri ile birlikte uygulanmas1 &nerilmektedir (Acar 1999). ABD Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) tarafindan kabul edilen iyonlastirict radyasyon dozlari, gidalara hangi
amacla uygulandigi ve onaylandig: tarihe gore Tablo 1.2°de verilmistir (Olson 1998,
Webb ve Penner 2000).

Tablo 1.2: ABD Guida ve ilag Dairesi tarafindan kabul edilen 1sinlama dozlar1 (Olson 1998,
Webb ve Penner 2000).

Uriin izin verilen doz Amag Tarih
(kGy)
Bugday, bugday unu 0.2-0.5 Bocek olusumunun 6nlenmesi 1963
Beyaz patates 0.05-0.15 Cimlenmenin engellenmesi 1964
Domuz eti 0.3-1 Trichinella spiralis’in kontrolii 1985
Kurutulmus enzimler <10 Mikrobiyal kontrol 1986
Meyve <1 Olgunlagsmay1 erteleme, bdcek 1986
olugumunu 6nleme

Taze sebzeler <1 Temizleme 1986
Otlar <30 Mikrobiyal kontrol 1986
Baharatlar <30 Mikrobiyal kontrol 1986
Mevsimlik sebze <30 Mikrobiyal kontrol 1986
Kiimes hayvanlar1 (Taze yada <3 Mikrobiyal kontrol 1990
dondurulmus)
Et (Ambalajli dondurulmus) >44 Sterilizasyon 1995
Hayvan yemi ve evcil hayvan 2-25 Salmonella kontrolii 1995
yemi
Et (Pismemis, sogutulmus) <4.5 Mikrobiyal kontrol 1997
Et (Pismemis, dondurulmus) <7 Mikrobiyal kontrol 1997
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Gida Endiistrisinde Isinlama Uygulamasi icin Yapilan Yasal Dizenlemeler

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 1981 yilinda diizenlenen JECFI(Isinlanmis
Gidalarin Giivenliginde FAO/TAEA/WHO Uzmanlar Ortak Kurulu) toplantisinda
gida giivenligi acisindan 1simlanmis gidalarin gilivenligi ile ilgili tim bilgiler ele
alinmis ve insan sagligi agisindan bir sorun olusturmayacagina karar verilen 10
kGy’lik 1sinlama dozu onaylanmistir (Durmaz ve Sancak 2014). Diinya ¢apinda
30’dan fazla ke bu yOntemin uygulanmasma yasal olarak izin vermistir.
Hollanda’da giinliik 2 ton, Belcika’da 1 ton i1sinlanmis gida iiretimi mevcuttur.
Guney Afrika’da mango, papaya ve sebzeler isinlanarak muhafaza edilmektedir.
Kanada’da patateslerde filizlenmeyi 6nlemek amaciyla 1sinlama uygulanan tesisler
bulunmaktadir (Webb ve Penner 2000). Yumru ve c¢icek sogan ile depolanmis
tahillar, kurutulmus katkilar, et, kiilmes hayvanlar1 ve balik ile meyve gibi bazi
hammaddelerin 1sinlanmasi son 60 yilda literatiirde genis yer bulmustur. Isinlanmis
baharatlar, otlar ve kurutulmus sebze c¢esnileri su anda bircok iilkede genis bir
kullanim alanina sahiptir (Demirci ve Giiner 2008). Gida 1sinlama alanindaki yasal
duzenlemeler kronolojik olarak Tablo 1.3’de verilmistir (Molins 2001, Abbas ve
Halkman 2003).

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve lilag Dairesi (USFDA) tarafindan
tiketicinin bilgilendirilmesini saglamak amaciyla 1980 yilindan itibaren 1simlanmig
Urinin paketi Uzerine radura semboli konulmasi yasal bir zorunluluk haline
getirilmistir. Ayrica, 1sinlanmis gidalarin ambalajlarinda radura sembolii ile birlikte
“Ismnlanmistir” yada “Isinlama Islemi Yapilmistir” ibarelerinin kullanilmasi sarti da
getirilmistir (Atasever ve Atasever 2007, Mol ve Ceylan 2011, Korel ve Orman
2005).

l 4
\l

Sekil 1.2: Isinlanmis gidayi ifade eden radura sembolii
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Tablo 1.3:Gida 1sinlama alanindaki yasal diizenlemelerin kronolojisi (Molins 2001, Abbas ve
Halkman 2003).

1958
1958
1960

1963

1964

1976
1979
1980
1983
1985

1986

1990

1994

1996

1997

1997
1997

1998

1999

2000

ABD FDA: Gida 1sinlamanin fiziksel bir islem degil, gida katkisi oldugunu
One surmustiir.

SSCB: Patates ve tahillarin 1s1nlanmasini onaylamaistir.

Kanada: Patateslerin 1ginlanmasini onaylamistir.

ABD FDA: Domuz salami, bugday, bugday unu ve patatesin iginlanmasini
onaylamistir.

ABD FDA: Esnek ambalaj materyali ile paketlenmis gidalarda da 1sinlama
islemini onaylamistir.

JECFI: Ismlama isleminin fiziksel bir proses oldugunu dnermistir.

ABD FDA: Kendi i¢lerinde 1ginlanmis gida komitesi olusturulmustur.

JECFI: Maksimum ortalama 1sinlama dozu olarak 10 KGy 'e kadar izin
verilmistir.

ABD FDA ve Kanada Saglik Dairesi: Baharatin 1sinlanmasini onaylamistir.

ABD FDA: Trichinosis’'i kontrol altina almak i¢in domuz etlerinin 1sinlama ile
pastdrizasyonunu onaylamistir (en az 0,3 , en ¢ok 1,0 kGy).

ABD FDA: Meyve, sebzeler ve diger gidalar i¢in 1,0 kGy 1sinlama dozuna izin
vermistir.

ABD: Patojenlerin eliminasyonu i¢in pili¢lerin iginlanmasinin uygun olacagini
aciklamastir (1,5-3,0 kGy).

ABD USDA: Kirmiz1 et iiriinlerinde iyonize radyasyon dozunu,
dondurulmamis etlerde en ¢ok 4,5, dondurulmus etlerde ise 7,5 kGy olarak
belirlemistir.

Diinya: Ticari olarak gidalari 1ginlayan iilke sayisi 28 'e ve bir ya da daha fazla
gidanin 1s1mnlanmasini onaylayan iilke sayis1 40 'a ¢ikmistir.

FAO/TAEA/WHO: Yiiksek doz gida 1simnlama ¢alisma grubu her dozdaki gida
1sinlamanin giivenli oldugunu ancak yiiksek doz 1simlamasina gerek olmadigini
bildirmistir.

ABD FDA: Patojenlerin kontrolii i¢in etlerin 1sinlanmasini onaylamistir.

ICGFI: Uluslararas1 Gida Isinlama Danisma Grubu iiyesi iilke sayis1 45 'e
¢cikmustir.

ABD FDA: Isinlanmis gida veya gida katkis1 bulunan gida etiketlerinde
"1sinlanmis" deyiminin agikca gosterilmesi i¢in yeni diizenlemeler getirmistir.
Avrupa Toplulugu: Baharat, ¢esni ve aromatik bitkilerin 1ginlanmasinda
yonetmelikleri yenilemistir.

ABD FDA: Yumurta kabuklarindaki Salmonella'nin kontrolii ve tohumlarda
filizlenmeyi 6nlemek i¢in 1s1nlamada yeni diizenlemeler getirmistir.

FDA: Amerikan Gida ve Tla¢ Dairesi

SSCB: Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi

JECFI:Isinlanmig Gidalarin Giivenliginde FAO/IAEA/WHO Uzmanlar Ortak Kurulu
USDA: ABD Tarimm Bakanlig1

FAO: Gida ve Tarmm Orgiitii

IAEA: Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu

WHO: Diinya Saglik Orgiitii

ICGFI: Gida Isinlamas1 Hakkinda Uluslararasi Danigma Grubu
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Turkiye’de Gida Isinlama Yonetmeligi(5996, 2690 sayili kanun ve 18861
sayil1 tiiziige gore hazirlanmistir) ise, ilk olarak 6 Kasim 1999°da 23868 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanmistir. Bu yonetmelik sadece izin verilen yasal dozlar1 degil ayn
zamanda, gida maddelerinin 1sinlanmasindaki esas ve usiilleri, gida 1sinlama
tesislerinin kurulmasi, 1sinlanmis gidalarin pazarlanmasi ve bu islemlere iligkin
lisans, tecil, istihdam, kontrol, denetim, ithalat ve ihracata dair esas ve usulleri de
icermektedir. 2002°de yapilan degisiklik neticesinde yonetmeligin tibbi gdzetim
altindaki steril gidaya ihtiya¢ duyan hastalar i¢in hazirlanan gidalari kapsamadigi
Ozellikle belirtilmistir (Anonim 2002). Yonetmelige gore Kobalt-60 (Co-60) ve
Sezyum-137 (Cs-137) radyoniiklit kaynaklarindan yayilangama 1sinlari, 5 MeV ve
daha diisiik enerjide galisan makine kaynaklarindan tiretilen X 1ginlar1 ve 10 MeV ve
daha diisiik enerjide ¢alisan makine kaynaklarindan iiretilen elektronlar izin verilen

1s1n kaynaklarini olusturmaktadir (Cetinkaya ve Halkman 2006).

Tablo 1.4: Tirk Gida Kodeksi Isinlama Yonetmeligi’ne (5996, 2690 sayili kanun ve 18861 sayili tiiziige
gore hazirlanmistir) gore gida gruplarmda uygulanmasina izin verilen 1sinlama dozlar1 (Anonim 2002). (X:
Minimum doz diizeyi belli bir zararh organizma igin belirlenebilir. X% Minimum doz diizeyi gidanin
hijyenik Kkalitesini temin edecek dizeyde belirlenebilir. X*: 10 kGy’nin Uzerindeki maksimum doz
diizeyleri, gidanin timiindeki minimum ve maksimum doz ortalamast 10 kGy’i agmayacak sekilde

uygulanir).
Gida Grubu Amag Doz (kGy)
Min. Max.
Grup 1. Soganlar, kokler ve yumrular Depolama sirasinda filizlenme, 0.2
¢imlenme ve tomurcuklanmay1
onlemek
Grup 2. Taze meyve ve sebzeler a) Olgunlasmay1 geciktirmek 1
(Grup!’in disindakiler) b) Bdceklenmeyi énlemek 1
¢) Raf dmrinii uzatmak 25
d) Karantina kontrolii X 1
Grup 3. Hububat, 6gitilmiis hububat a) Boceklenmeyi 6nlemek 1
driinleri, kabuklu yemisler, yagli b)Mikroorganizmalari azaltmak 5
tohumlar, kurutulmus sebzeler ve c) Raf dmriini uzatmak 5
kurutulmus meyveler
Grup 4. Cig balik, kabuklu deniz a)Bazi patojenik bakterileri X 5
hayvanlart ve bunlarin {riinleri (taze azaltmak
veya  dondurulmus),  dondurulmus b) Raf dmriini uzatmak x? 3
kurbaga bacagi c) Paraziter enfeksiyonlarin 2
kontrolii
Grup 5. Kanatli, kirnuzi et ile bunlarin  a) Bazi patojenik bakterileri X 7
iriinleri (taze veya dondurulmus) azaltmak
b) Raf 6mriinii uzatmak x? 3
c) Paraziter enfeksiyonlarin 2
kontrolii
Grup 6. Kuru sebzeler, baharatlar, kuru  a) Bazi patojenik bakterileri X 10 X"
otlar, gesniler ve bitkisel ¢aylar azaltmak
b) Boceklenmeyi dnlemek 1
Grup 7. Hayvansal orjinli kurutulmus a) Boceklenmeyi 6nlemek 1
gidalar b) Kuflerin kontrolii 3

15



2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Calismada materyal olarak Usak yoresinde iiretim yapan ticari bir isletmeden
ayni lretim yili ve partiden temin edilen 5 kg’lik polietilen plastik torbalarda

hazirlanan 8 adet tarhana numunesi iki paralelli olacak sekilde kullanildi.

2.2 Metot

2.2.1 Tarhana Numunelerinin Isinlanmasi

Tarhana numuneleri Gamma-Pak/Tekirdag firmasinda iginlandi. S6z konusu
uygulama 2.5, 5 ve 10 kGy’lik dozlarda yapildi. Isinlamanin etkisinin belirlenmesi
icin uygulama yapilmayan tarhana numuneleri de kontrol olarak kullanildi.
Isinlamadan sonra tarhana numuneleri 25 °C’de 6 ay kendi ambalajlarinda depolandi.

Depolamanin 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. ayinda tarhana orneklerine ¢esitli analizler uygulandi.

2.2.2 Mikrobiyolojik Analizler

Toplam Aerofilik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayim

Orneklerdeki TAMB sayimlarmin yapilmasi amaciyla depolamanin 0, 1, 2, 3,
4, 5 ve 6. aylarinda alinan 10 g tarhana drnekleri 90 mL peptonlu fizyolojik su ile
stomacherde (Seward Medical, London, UK) 1 dakika homojenize edilerek
diliisyonlar1 hazirlandi. Daha sonra bu dilisyonlardan Plate Count Agar (PCA)
besiyerine dokme yontemine gore iki paralelli ekim yapildi. TAMB sayis1 30 °C’de

48 saat inkiibasyon sonunda besiyeri iizerinde gelisen tiim koloniler sayilarak tespit
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edildi. Mikrobiyolojik sayim sonuglar1 kob/g cinsinden ifade edildi (Scheirlinck ve
dig. 2008,Simsek ve dig. 2012).

Maya-Kiif Sayim

Maya — Kiif sayimlarinin tespit edilmesi amaciyla 6rneklerden depolamanin
0,1, 2, 3, 4,5 ve 6. aylarinda alinan 10 g tarhana 90 mL peptonlu fizyolojik su ile
stomacherde (Seward Medical, London, UK) 1 dakika homojenize edilerek
diliisyonlar1 hazirlandi. Daha sonra bu diliisyonlardan Dichloran Rose Bengal
Chlortetracycline Agar (DRBC agar) besiyerine dokme yontemine gore iki paralelli
ekim yapildi. Maya — Kiif sayim1 28 - 30 °C’de 48 saat inkiibasyon sonunda gelisme
gosteren petriler sayilarak tespit edildi. Mikrobiyolojik sayim sonuglar1 kob/g
cinsinden ifade edildi (Scheirlinck ve dig. 2008, Groenewald ve dig. 2008,Simsek ve
dig. 2012).

Bacilluscereus (BC) Sayimm

Tarhana orneklerindeki BC sayiminin tespit edilmesi amaciyla depolamanin
0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. aylarinda tarhanalardan alinan 10 g 6rnek 90 mL peptonlu
fizyolojik su ile stomacherde (Seward Medical, London, UK) 1 dakika homojenize
edilerek diliisyonlar1 hazirlandi. Daha sonra bu diliisyonlardan BCAgar besiyerine
dokme yontemine gore iki paralelli ekim yapildi. Petriler 28 - 30 °C’de 3 — 5 gin
inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonunda iireme goriilen petriler sayilarak tespit
edildi. Mikrobiyolojik sayim sonuglar1 kob/g cinsinden ifade edildi(Scheirlinck ve
dig. 2008, Groenewald ve dig. 2008,Simsek ve dig. 2012).
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2.2.3 Fiziksel Analizler

Renk Tayini

Renk oOlctimleri; Hunter-Lab Mini Scan XE renk 6l¢tim cihazi (Reston, VA,
ABD) ile yapildi. Hunter Lab renk skalasina gore L = 0 (siyah), L = 100 (beyaz); -a
(yesillik), +a (kirmizilik); -b (mavilik), +b (sarilik) degerleri depolamanin 0, 1, 2, 3,
4, 5 ve 6. ayinda tarhana orneklerinde belirlendi (Anonim 1995).

Viskozite Tayini

Depolanan tarhanalarda viskozite degerlerinin tespit edilmesi icin 10 g
tarhana ornegi tartildi ve tizerine 90 mL saf su ilave edilerek % 10’luk (w/v) tarhana-
su karistmi hazirlandi. Bu karnisim mekanik calkalayicida isitilarak 20 dakika
kaynatildi. Tarhana-su karisimlarinin kivam katsayisi (K) ve akis davranis indeksi (n)
degerleri, Brookfield programmable DV-11+ (Middleboro, Massachusetts, ABD) S28
no’lu baslik kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Analiz i¢in hazirlanan 6rnekten, sirkiilasyonlu
su banyosuna bagli numune kabina (Brookfield Accessories, SC4-13R) aktarildi ve
70°C’de 19 farkli lizda (5, 8, 10, 15, 17, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 90, 105, 120,
140, 160, 180 rpm) Ol¢iimleri yapilip akis egrileri ¢izilerek K ve n degerlerinin
belirlenmesi saglanmistir (Hayta ve dig. 2002).

2.2.4 Kimyasal Analizler

pH Tayini

Tarhana orneklerinin pH olcumu, dijital pH metre (Hanna Instruments Hl
8314) kullanilarak tespit edildi. 10 g tarhana 6rnegi tartilarak {izerine 90 mL ultra saf
su eklendi. Ardindan manyetik karigtiricitda homojen bir karisim olusuncaya dek
karistirildi. Sonra prob 6rnegin icerisine daldirilarak sabitlenen deger okundu. pH

Olctimleri tiim ornekler igin 2 tekrarli olarak gerceklestirildi.
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Asitlik Derecesi Tayini

Tarhana oOrneklerinin asitlik derecelerini belirleyebilmek icin 10 g 6rnek
tartilarak bir erlen icine konuldu. Uzerine 50 mL %67’lik etanol ilave edilerek 5
dakika boyunca spatiil yardimiyla karistirilarak ¢6ziindiiriildii. Ardindan igerik filtre
kagidindan siizdiirtildii. Siiziintiiden 10 mL alind1 ve iizerine 2-3 damla fenolftalein
belirteg ¢ozeltisi konularak sabit pembe renk olusuncaya kadar 0.1 N NaOH ¢ozeltisi
ile titre edildi. Tarhananin asitlik derecesi harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktart 5 ile

carpilarak bulundu (Anonim 2004).

Nem Tayini

Depolanan 6rneklerin nem miktarlar1t AOAC (1990)’a gore belirlendi. Analiz
icin etlivde 105 * 2°C’de sabit agirliga kadar kurutulan ve sonra 0.1 mg duyarl
hassas terazide darasi alinan aliiminyum kurutma kaplarina tarhana 6rneklerinden
yaklagik 5 g tartildi. Ornekler sabit agirliga ulasincaya kadar etiivde 105 + 2°C’de
kurutuldu. Etiivden c¢ikarilan 6rnekler desikatore alindi ve hassas terazide tartildi.

Kurutma esnasinda uzaklasan nem miktar1 asagidaki formiile gére hesaplandi.

m; = Kurutulmus bos kurutma kabinin agirhigi (g)
M, = Tarhana 6rnegi + kurutma kabinin agirligi (g)

m3 = I¢inde tarhana 6rnegi bulunan kurutma kabinm kurutma isleminden sonraki

agirhigi (g)
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TBA Tayini

5 g tarhana Ornegi tartilarak erlene aktarildi ve itizerine 50 mL %20’lik
trikloroasetik asit (TCA) (Merck, Almanya) c¢ozeltisi ilave edilerek homojenizatdrde
2 dk. parcalandi. Ardindan karisim iizerine 50 mL su konuldu ve 1 dk. daha
parcalandi. Karisim 100 mL’lik balon jojeye huniden filtre kagidi yardimiyla
siiziildii. Siiziintiiden 5 mL aliarak 50 mL’lik deney tlplne koyuldu. Uzerine 0.02
M TBA c¢ozeltisi ilave edildi. Ayni sekilde 5 mL 1:1 TCA/Su ve 0.02 M TBA ile kor
hazirland1. Tiipler karigtirilarak 8@C’lik su banyosunda 35 dk. bekletildi. Ardindan
spektrofotometrede (PG Instruments Ltd., T80 UV/VISSpectrometer) 532 nm’de kor

ile sifirlanip tarhana 6rneklerinin absorbanslar1 okundu.

2,2-Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH) Yontemiyle Antioksidan Aktivite Tayini

Tarhana numunelerinin antioksidan kapasitelerinin bir ifadesi olan DPPH
radikalini indirgeme Singh ve dig. (2002) metoduna gore gerceklestirildi.
Antioksidan aktiviteyi belirlemek amaciyla oncelikle tarhana 6rneklerinden uygun
ekstraktlar hazirlandi. 1g tarhana tlizerine 10 mL metanol eklenerek oda sicakliginda
1 saat bekletildi. Ardindan ekstraktlardan 0.1 mL alinarak vialler igerisine eklendi.
Her bir viale 5 mL DPPH c¢ozeltisi eklenerek vorteks ile karistirild ve 27°C’de 20
dakika inkiibe edildi. Sonrasinda 517 nm dalga boyunda okundu. Kor ¢ozelti olarak
saf metanol, kontrol c¢ozeltisi olarak 0.1 mL ekstrakt yerine 0.1 mL su eklendi.
Ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin bir olgiisii olan %ARA degerleri asagidaki

formiile gore hesaplandi.

Axontrol = Asrnek

%ARA= ——— x 100

Akontrol
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Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFMM) Tayini

Uygun materyalden ¢esitli ¢oziiciiler ile alinan ekstraktlarda toplam fenolik
madde igerigi (TFMM) analizi orjinali Singleton ve Rossi (1965) tarafindan verilen
metoda dayanan, Li ve dig. (2006a) tarafindan modifiye edilen metot esas alinarak

gerceklestirildi. TFMM, katesin ve tannik asit cinsinden (mg/g) hesaplandi.

Fenolik madde tayini icin oncelikle tarhana 6rneklerinden uygun ekstraktlar
hazirland1. 1g tarhana iizerine 10 mL metanol eklenerek oda sicakliginda 1 saat
bekletildi. Ardindan bu karisimdan 0.5 mL alinarak seyreltilen bu ekstrakt {izerine
0.2 N 2.5 mL Folin — Ciocalteaureaktifi eklendi. Bu karisim iizerine 2 mL %7.5
Na,Cos ¢ozeltisi eklenerek fenolik hidroksil gruplarinin hidrojenlerini suya vermeleri
sagland1. 30 dk. oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilen karigimlarin maviye
donen renginin absorbanst 760 nm’de 6l¢iildii. Kor ¢ozelti icin 0.5 mL ekstrakt
yerine ayni miktarda saf su,kalibrasyon egrilerinin olusturulmasi i¢in 0.5 mL ilgili
standart ¢ozeltiden ilave edildi. TFMM, katesin ve tannik asit esdegeri olarak bu

standartlar ile olusturulan kalibrasyon egrilerinden hesaplandi.
2.2.4. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Calismada, tarhana orneklerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analiz
sonuglari ile 1sinlama uygulamasi dozu ve depolama siresi ve gruplar arasi farklilik
MINITAB (18. OU.) programi kullanilarak ¢ift yonli ANOVA varyans analizi

yapilarak belirlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Isinlanmus ve Isinlanmamis Tarhanalarin Mikrobiyolojik
Ozellikleri

Calismada farkli dozlarda 1sinlama uygulanmis ve 1sinlanmamis tiim hamur
orneklerinin 0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6. aylardakiTAMB, Maya-kiif ve B.C sayimlari
yapilmistir. S6z konusu hamur oOrneklerinden elde edilen mikrobiyolojik analiz

sonuglar1 Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Kontrol grubu olan 1ginlama uygulanmamis tarhana 6rneginde TAMB sayis1
depolama basinda 8,17 log kob/g olarak belirlenirken; 2.5 kGy, 5 kGy ve 10 kGy
dozda 1simnlama uygulanmis tarhanalarda s6z konusu degerler sirasiyla 2,64 log
kob/g, 2,40 log kob/g ve 0,32 log kob/g olarak kaydedilmistir. Isinlama dozu ile
tarhana hamuru 6rneklerindeki TAMB sayis1 yakindan iliskili bulunmustur (p<0,05).
Diger yandan; depolama siiresi ile birlikte 1sinlanmis tarhana 6rneklerinde TAMB
sayis1 giderek artis gostermistir (p<<0,05).Ancak bakteriyel say1 artisi 1sinlama dozu
ile orantili olarak ger¢eklesmistir. Depolama sonunda en yiiksek TAMB sayisi
kontrol 6rneginde, en diisiik ise 5 kGy 1sinlanmis tarhana 6rneginde bulunmustur

(Sekil 3.1).
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Tablo 3.1: Farkli dozlarda isinlama uygulanmis ve igmlanmamig tarhana hamurlarinda 0-6.aylarda

yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglari

ORNEK AY Mikrobiyolojik analiz sonuclari (log kob/g)
TAMB Maya-kif B.C
KONTROL 0 8,17+1,93 8,90+2,32 2,48 3,12
1 6,99+0,34 6,67 +0,32 6,66 + 0,09
2 7,08 £ 0,08 7,15+0,13 6,75+ 0,50
3 6,89 +0,11 6,60 £ 0,02 6,44 £ 0,40
4 7,20+0,17 7,11+011 6,95+0,15
5 7,21+0,18 6,42 +0,29 6,74+0,18
6 7,46 £1,22 6,95+0,19 6,80+0,16
2,5 kGy 0 2,64 0,34 2,83+0,18 0,25+0,5
1 5,61+0,33 575+0,41 5,45+ 0,25
2 582+0,18 5,61 +0,06 5,80 + 0,06
3 6,77 + 0,45 6,35+0,49 4,89 + 3,27
4 7,03+0,30 6,91+0,31 6,74 + 0,36
5 6,36 £0,73 5,87 +0,81 6,07 £0,87
6 6,08 + 0,81 6,13+0,98 6,08+0,79
5 kGy 0 2,40 £0,25 1,24 +1,44 0,32 +0,65
1 4,19+0,79 3,91+1,36 3,92+1,23
2 4,18+291 461+1,01 4,76 £1,10
3 5,68 +0,80 554 +0,81 5,40+0,82
4 563+0,91 5,45+0,83 5,06 £0,97
5 5,24 +0,82 4,86 +£0,96 510+0,77
6 5,86+0,43 5,71+£0,50 5,68+0,44
10 kGy 0 <1 <1 <1
1 2,69 +0,30 1,00 +0,81 2,21+£0,17
2 4,06+1,01 4,65+0,28 2,45+245
3 5,07 +0,93 4,86 £0,85 4,97 £0,96
4 4,79 £0,55 4,65+0,31 526 +1,32
5 6,05+0,97 5,79+0,82 571+1,39
6 6,09+0,74 6,03+0,87 6,04+0,78

Toplam Aerobik Mezoflik Bakteri Savimu
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Sekil 3.1: Isinlanmis ve 1smlanmamis tarhanalarin depolama boyunca TAMB sayist ve degisimi
(Biiyiik harfler tarhana orneklerinin depolama siireleri arasinda, kiigiik harfler ise isinlama dozlari

arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).
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Tarhana Ornekleri arasinda en yiiksek Maya-Kiif miktar1 kontrol tarhanasinda
bulunmustur. 2.5 ve 5 kGy 1sinlanmis tarhana 6rneklerinde sirasiyla 2.83 ve 1,24 log
kob/g olarak tespit edilmistir. 10 kGy 1s1nlanan tarhanada ise Maya Kiif sayisi <1 log
kob/g olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda Maya-Kiif sayisi kismen azalarak
depolama sonucunda 6,95 log kob/g’a ulagmistir. Isinlanmig tarhana orneklerinde
Maya-Kiif sayis1 depolama ile birlikte artmistir. En diisiik Maya-Kiif sayisi en
yiikksek dozda 1smmlanan tarhana Orneklerinde saptanmustir (Sekil 3.2).Sonuclar
istatistiksel olarak degerlendirildiginde; 1sinlama uygulamasi dozuna gore tarhana
orneklerinin  Maya-Kiif miktarlar1 arasinda farklillk bulunurken (p<0,05),

depolamaya bagli olarak farklilik bulunmamustir (p>0,05).

Mava-Kaf Sayiru

ilog kob/g)

Depolama siresi (ay)

Wkortrol @25 kGy W5 KGY W10 KGy

Sekil 3.2: Ismlanmig ve isinlanmamis tarhanalarin depolama slrecindeki Maya-Kiif sayisi ve
degisimi(Biiylik harfler tarhana 6rneklerinin depolama siireleri arasinda, kiigiik harfler ise i1sinlama

dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).

Tarhana Orneklerinin BCsayist 1sinlama uygulamasina gore farklilik
gostermistir (p<0,05). Tarhana 6rneklerinin depolanmasinin basinda kontrol grubu 2
log kob/g’dan daha fazla BC igerirken, 1sinlanmis orneklerde ise <1 log kob/g
oraninda tespit edilmistir. Tarhana 6rneklerinin tiimiinde BC sayisi depolama ile
birlikte artmistir (p<0,05). 5 kGy 1sinlama uygulanan tarhanalarda BCsayisi en diisiik
bulunmustur (Sekil 3.3). Ancak depolama sonunda BCsayisi bakimindan farklilik
bulunmamistir (p>0,05). Depolamanin 6. ayina kadar basta 10 kGy doz uygulanan

tarhanalarin BC sayis1 daha yavas yiikselmistir.
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Sekil 3.3: Isinlanmig ve 1ginlanmamig tarhanalarin depolama siirecindeki B. cereus sayisi ve degisimi
(Biiyiik harfler tarhana orneklerinin depolama siireleri arasinda, kiigiik harfler ise isinlama dozlar1

arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliligi ifade etmektedir).

Sengiin (2006) tarafindan Ege Bolgesi’nin farkli yorelerine ait toplam sekiz
adet tarhana Orneginde LAB’nin tanimlanmasi amaciyla yapilan bir ¢alismada;
tarhanalarin TAMB sayilar 1,4x10° — 4x10° kob/g araliginda degisirken BC<100
kob/g olarak belirlenmistir. Coskun (2002) tarafindan yapilan ¢alismada ise; Trakya
bolgesinin degisik kdylerinden temin edilmis 51 adet ev tarhanasi 6rnegi kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal yonden arastirilmistir. Orneklerin TAMB sayilari
2,68x10° — 6,61x10° kob/g, maya-kiif sayilart 3,04x10° — 3,52x10° kob/g araliginda
tespit edilmistir. Isik (2013) tarafindan salca iiretim atiklarinin tarhana tiretiminde
kullanilmas: ile ilgili yapilan bir ¢alismada ise, kurutulmus tarhanalarm TAMB
sayilar1 3,13-6,79 log kob/g, maya-kiif sayilari ise <1 — 4,18 log kob/g araliginda
belirlenmistir. Tarhanalarin mikrobiyolojik durumunu tespit etmek amaciyla yapilan
3 farkli ¢alismaya gore bu calismadaki isinlama uygulanmis Orneklerin TAMB
sayilari (<1 — 6,77 log kob/g), Isik (2013) ve Sengiin (2006) ile uyumlu iken, Coskun
(2002)’ye gore yuksektir. Maya-Kiif sayilar1 (<1 — 6,91 log kob/g), Isik (2013) ile
benzer iken Coskun (2002)’ye gore yiiksektir. B.cereus sayisi ise (<1 — 6,74 log
kob/g), Senglin (2006)’ya gore oldukga yuksektir. Kontrol orneklerinin TAMB,
Maya-KUuf ve B.cereus sayilari (sirasiyla 6,89 — 8,17, 6,42 — 8,90 ve 2,48 — 6,95 log
kob/g), Sengiin (2006), Coskun (2002) ve Isik (2013)’e gore yiiksek bulunmustur.
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3.2 Isinlanmis ve Isinlanmamis Tarhanalarin Kimyasal Ozellikleri

Farkli dozlarda isinlama uygulanmis ve uygulanmamis tarhana hamuru
orneklerinin depolama suresince pH, asitlik sayisi, nem miktari, 2-tiobarbitlirik
asit(TBA), toplam fenolik maddde miktar1 (TFMM) ve antioksidan aktivite (DPPH)

ozellikleri tespit edilmistir.

3.2.1 Tarhanalari pH, Asitlik Degeri ve Nem Icerigi

Calismada kullanilan tiim tarhana hamuru 6rneklerinden elde edilen pH,
asitlik degeri ve nem igerigi 6zellikleri Tablo 3.2°de verilmistir. Depolama basinda
4,15 - 4,28 araliginda olan tarhana 6rneklerinin pH degerleri 6 ay depolama boyunca
artmistir (p<0,05).Depolama sonucunda pH degeri en ¢ok kontrol 6rnegindeartarak
6,27" ye ulagsmistir. Isinlanmis 6rneklerin pH degerleri ise kismen yavas ilerlemistir.
Ayrica 1sinlama dozuna gore pH degerleri diismiistiir (p<0,05). 10 kGy 1simnlanmis
tarhananin 6 ay depolama sonunda pH degeri 5,89 olmustur (Sekil 3.4).

pH degeri

I . Ib

Depcrlama siiresi [a}-)

“ Da Db Db

Sekil 3.4: Farkli dozlarla isinlanmis ve 1sinlanmamis kuru tarhanalarin 6 ay depolama boyunca pH

|:|| | dugeri
=

WEKontrol W25 kGy W5 kGy W10 kGy

degisimi.(Buyuk harfler tarhana 6rneklerinin depolama siireleri arasinda, kiigiik harfler ise 1smnlama

dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).

Tarhana 6rneklerinin asitlik degerleri 6 aylik depolama siiresine bagli olarak
farklilik gostermektedir (p<0,05). Isinlanmis ve iginlanmamis tarhana Grneklerinin
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asitlik igerikleri depolamanin basinda 20,92-23,25 olarak tespit edilmistir. Bu asitlik
oranlar1 6 aylik depolama siirecinde azalmistir. 10 kGy 1sinlanmig tarhana 6rneginde
birinci ay sonunda diger tarhana 6rneklerinden farkli olarak asitlik diisiisii daha yavas
gerceklesmistir. 6. ayin sonunda tarhana 6rneklerinin asitlik igerigi 7,56-9,41 olarak
Olgtilmistiir (Sekil 3.5). Diger yandan tarhanalarin i1sinlama uygulamasi dozlarina

gore asitlik icerigi bakimindan 6rnekler arasinda bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 3.2:Isinlanmig ve 1sinlanmamis tarhanalarin bazi kimyasal 6zellikleri

ORNEK AY KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
pH Asitlik(%0) Nem(%o)
KONTROL 0 4,28 +0,00 23,25 +4,11 17,17 £0,05
1 4,87 +0,28 18,40 + 2,52 16,95 + 0,24
2 5,14 + 0,44 16,10 +0,59 17,87 £0,22
3 5,46 + 0,57 11,71 £0,82 18,44 + 0,24
4 5,70 +0,72 10,07 £1,11 18,64 +0,20
5 6,16 + 0,51 11,40 +1,67 18,98 +0,15
6 6,27 + 0,64 9,41 +0,59 18,89 + 0,49
2,5 kGy 0 4,20 +0,00 20,92 +2,86 17,14 £0,21
1 4,75 +0,16 17,20 £ 0,85 16,97 £ 0,25
2 5,08 +£ 0,21 13,15 +2,40 17,74 £ 0,42
3 5,57 +0,03 12,45 +1,32 18,16 + 0,42
4 5,89 +0,55 9,48 +1,12 18,09 + 0,34
5 5,88 + 0,56 10,43 +0,36 18,32 +0,36
6 6,19 +£0,71 9,36 £ 0,32 18,59 + 0,46
5 kGy 0 4,18 +0,01 22,57 +1,66 16,87 £0,13
1 4,54 + 0,04 19,35 +1,80 16,76 +0,21
2 4,83 +0,03 11,53 £1,00 17,73 +0,38
3 5,11 +0,03 12,33 0,66 17,65 + 0,22
4 5,28 +0,11 10,33 £ 0,83 17,89 +0,45
5 5,45+ 0,14 10,70 £ 0,04 17,70 £ 0,38
6 5,37 +0,01 7,56 + 0,21 17,46 £0,21
10 kGy 0 4,15 +0,01 21,36 + 0,59 16,98 £ 0,17
1 4,28 + 0,06 21,71 +1,01 16,64 +0,25
2 4,54 + 0,04 11,61+ 1,19 17,41 0,28
3 5,21 +0,36 13,43 £ 0,46 18,09 +0,91
4 5,40 +0,12 11,95 + 0,37 17,52 +0,18
5 5,68 + 0,25 10,55 + 0,62 18,36 +0,13
6 5,89 +0,21 8,72 +0,23 17,58 +0,71
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Sekil 3.5: Isinlanmis ve 1smlanmamis tarhana orneklerinde depolamayla birlikte %67°lik etanole
gecen asitlik degeri degisimi(Buylk harfler tarhana 6rneklerinin depolama siireleri arasinda, kiigiik

harfler ise 1smlama dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).

TSE Tarhana Standardi’na gore tarhana da asitlik derecesi (%67’lik alkole
gecen) en az 15, en ¢ok 40 olmalidir (Anonymous 1981). Bu ¢alismada depolamanin
2. ayma kadar tiim orneklerin asitlik degerleri standartlara uygun olup, daha sonra
depolamanin sonuna kadar diismistiir. Yapilan literatiir arastirmalarina gore bu
caligmadaki tarhanalarin asitlik degerleriyle benzer sonuclara ulasilmistir. Coskun
(2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada tarhanalarin asitlik degerleri %9,56, %13,98
ve %16,86 iken Ugar ve Cakiroglu (2011)” in bir ¢alismasina gore ise %10,5 — %26,5

araliginda bulunmustur.

Ibanoglu ve dig. (1999) tarafindan yapilan, tarhana iiretiminde kullanilan
farkli malzemelerin fermantasyon aktivitesine etkisinin incelendigi bir ¢alismada;
tarhanalarin pH degerleri 4,21 — 4,80 araliginda bulunmustur. Coskun (2002)’nin
caligmasina gore tarhanalarin pH degerleri 3,30 — 4,12 araliginda bulunmustur.Isik ve
Yapar (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise; tarhana Orneklerinin O, 6 ve 12. ay
oda kosullarinda depolamadan sonra 6lgiilen pH degerleri sirasiyla; 3,97 — 5,04, 4,02
— 5,08 ve 4,01 - 5,04 araliginda bulunmustur. Bu g¢alismadaki pH degerleri ise
depolamanin basinda ibanoglu ve dig. (1999) ile benzerken, depolamanin 2. aymna

kadar Isik ve Yapar (2016) ile benzer olup diger veriler yiiksektir.
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Calismada 1sinlamanin etkisini belirleyebilmek i¢in tarhana ornekleri Kritik
nem igeriginin {izerinde temin edilmistir. Buna gore tarhana 6rneklerinin depolama
basinda nem igeriginin %17 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Daha sonra depolama
boyunca tarhana Orneklerinin nem miktar1 yatay seyir izlemistir. 6. ay sonunda en
yiksek nem igerigi kontrol tarhanalarinda iken en diisiik 5 kGy 1sinlanmig tarhana
orneklerinde bulunmustur (Sekil 3.6). Tarhana 6rneklerinin % nem degerleri 1sinlama

dozuna ve depolama siiresine gore farklilik géstermistir (p<0,05).
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Sekil 3.6: Isinlanmis ve 1sinlanmamig tarhana Orneklerinin depolama siirecinde % nem igerigi ve
degisimi(Biiylik harfler tarhana 6rneklerinin depolama siireleri arasinda, kiigiik harfler ise i1sinlama

dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).

Tarhana Standardi’na gore rutubet igerigi en ¢ok % 10 olmalidir (Anonymous
1981). Ugar ve Cakiroglu (2011) tarafindan yapilan bir calismada tarhana
orneklerinin  nem degerleri; %S5,1, %6,9, %154, %163 ve %23,04
olarakbulunmustur. Tamer ve dig. (2007) tarafindan farkli formilasyona sahip
tarhanalarin kimyasal kompozisyonunu belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada
ise; 21 tarhana Orneginin ortalama nem degeri % 11,68, en diisiik nem % 9,35 ve en
yuksek nem ise % 66,40 olarak bulunmustur. Ertas ve dig. (2009)’un galismasina
gore ise; tarhana orneklerinin nem degeri %10,53 — %11,28 araliginda belirlenmistir.
Bu caligmadaki 6rneklerin nem degerleri, Ugar ve Cakiroglu (2011)’in baz1 6rnekleri
ile benzerken Tamer ve dig. (2007) ve Ertas ve dig. (2009)’a gore yiiksek

bulunmustur.
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3.2.2 DPPH ile Antiradikal Aktivite Analiz Sonuglar:

Farkli dozlarla 1sinlanmis ve 1sinlanmamis tarhanalarin antioksidan
kapasitelerinin bir ifadesi olan DPPH radikalini giderme aktivitesi (antiradikal
aktivite, %ARA) analizleri Singh ve dig. (2002) metoduna gore gergeklestirilmistir.
Farkli 1sinlama dozlar1 uygulanan ve i1smnlama uygulanmayan kontrol grubu
tarhanalarin 6 ay depolama boyunca antioksidan aktivite degerleri (%ARA) Tablo

3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3: Farkli dozlarda 1simlama uygulanmis ve uygulanmamis tarhana hamurlarinda 0-
6.aylarda yapilan kimyasal analiz sonuglar1 (Y%oARA: antiradikal aktivite, TFMM: Toplam
fenolik madde miktar1, TBA: 2-tiobarbiturik asit analizi )

ORNEK AY KIMYASAL ANALIiZ PARAMETRESI
(Y%ARA) TFMM TBA
KONTROL 0 40,82 + 2,46 108,27 + 4,21 0,43 +0,03
1 34,91+0,28 106,88 £ 2,17 0,72 0,07
2 28,89 + 2,49 94,31 +1,77 1,03+0,10
3 18,39 + 0,57 64,15+ 1,16 1,10 £0,08
4 17,29 + 2,24 59,31 + 1,30 1,05 +0,04
5 15,34 £ 0,78 52,19 + 0,67 0,88 0,01
6 12,93 +0,35 39,92 +2,21 0,82+ 0,02
2,5 kGy 0 40,04 +2,21 97,88+ 2,35 0,40 £ 0,05
1 34,86 + 1,26 102,95 + 0,88 0,76 0,03
2 33,25+ 1,19 98,00 + 0,97 1,21 +0,10
3 17,85+ 0,33 69,11 +£0,95 1,38+0,13
4 16,86 + 0,07 55,40 + 0,62 1,16 0,09
5 15,16 + 0,67 49,41 +1,82 0,98 + 0,03
6 13,67 0,55 34,48 +1,12 0,90 +£0,03
5 kGy 0 46,21 +0,32 105,47 +2,30 0,55 +0,03
1 33,57 0,40 101,84 £ 1,01 0,70 0,01
2 32,64 £1,29 98,94 £ 0,19 1,05 +0,02
3 17,80 £ 0,16 63,62 + 0,27 1,37 0,06
4 17,38 +0,13 55,31 + 1,24 1,32 +0,03
5 14,60 0,30 41,68 +1,17 1,01 £0,04
6 14,18 £ 0,23 34,82 £1,03 0,95 +0,03
10 kGy 0 4551+0,71 110,70 £ 1,48 0,49 +0,01
1 32,38 £0,41 98,13 £ 0,43 0,80 £ 0,02
2 33,15+ 0,52 92,25+ 1,81 1,11+0,04
3 13,81 + 0,46 57,58 + 2,45 1,39 £ 0,04
4 11,36 + 0,34 49,13 + 0,80 1,18 0,09
5 9,84 +0,64 40,10+ 0,98 1,11 +0,06
6 9,18 0,56 29,29 1,56 1,03+0,06
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Orneklerin antioksidan aktivitelerinin depolama siireclerindeki sonuglar
karsilastirildiginda DPPH ve TFMM’nin artan depolama siresi ile azalmalar
(p<0,05) gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.7). En disiik antioksidan aktivitesi olan
9,18 degeri 6 ay depolamanin sonunda 10 kGy i1sinlama uygulanmis tarhanalarda
bulunmustur. Ayrica, depolama boyunca 10 kGy 1sinlama uygulanmig tarhanalarin
daha diisik DPPH’e sahip oldugu goriilmektedir. Isinlama dozunun antioksidan
aktivite degerlerinde ¢ok dnemli farkliliklara neden olmadigi belirlenmis ve 1sinlama
uygulanmig tarhana hamurlar1 ile kontrol grubundaki tarhana hamurlarinin
antioksidan aktivite degerleri birbirlerine yaklagik bulunmustur (p>0,05).
Antioksidan aktivite degerindeki azalmanin, antioksidan aktivite goOsteren bazi
bilesenlerin hidroliziyle iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Gidalarin isleme ve
depolama kosullarinin, igerdikleri fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri {izerine
etkisi bilinmektedir. Nitekim bu ¢alismada da depolama siiresi uzadik¢a antioksidan
aktivitede diisiisler meydana gelmistir.Ozellikle depolamanm 3. aymda tim

orneklerin DPPH miktarinda ciddi bir azalma meydana gelmistir.

DPPH radikalini giderme aktivitesi
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Sekil 3.7: Tim tarhana 6rneklerindeki DPPH ile antiradikal aktivite analiz sonuglari. (Buyuk harfler
tarhana orneklerinin depolama siireleri arasinda, kiigiik harfler ise 1gimlama dozlar1 arasindaki p<0,05

dizeyinde istatistiksel farkliligi ifade etmektedir).
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3.2.3 Tarhanalardaki Toplam Fenolik Madde Miktar:

Uygun materyalden c¢esitli ¢oziicliler ile alinan ekstraktlarda toplam fenolik
madde miktar1 (TFMM) analizi orjinali Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
gelistirilen metoda dayanan, Li ve dig. (2006a) tarafindan modifiye edilen metot esas
almarak gerceklestirildi. TFMM katesin asit cinsinden hesaplandi. 6 ay depolama
boyunca farkli 1sinlama dozlar1 uygulanan ve 1sinlama uygulanmayan kontrol grubu
tarhanalarin toplam fenolik madde miktarlar1 Tablo 3.3’te ayrintili sekilde
verilmistir. Tiim tarhana orneklerinde depolama siiresi uzadik¢a toplam fenolik
madde miktarinda azalma oldugu izlenmektedir (p<0,05).Depolamanin 2. ayina
kadar orneklerin toplam fenolik madde miktarindaki diisiis yavas gerceklesirken,
depolamanin 3. ayinda tiim 6rneklerin TFMM’nda ciddi bir diistis ger¢eklesmistir.

Isinlama uygulanmamis tarhana grubu 6rneklerinde baglangic TFMM miktari
108,27 iken; 6 ay depolamanin sonunda bu deger 39,92 olarak Olciilmiistir. 6 ay
depolamanin sonunda en diisiik toplam fenolik madde miktar1 10 kGy 1sinlama
uygulanmis tarhana Orneklerinde bulunurken; ayni siirenin sonunda en yiiksek
TFMM kontrol grubu olan ismnlama uygulanmamis tarhana Orneklerinde tespit
edilmistir (Sekil 3.8).Tarhana Orneklerinin TFMM miktar1 1sinlama uygulamasi
dozuna gore farklilik gostermektedir (p<0,05).

Toplam Fenolik Madde igerigi
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Sekil 3.8: Tiim tarhana drneklerindeki TFMM analiz sonuglari. (Blyik harfler tarhana drneklerinin
depolama siireleri arasinda, kiiciik harfler ise 1sinlama dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde

istatistiksel farkliligi ifade etmektedir).

32



Isik ve Yapar (2016), salca iiretim atiklarini tarhana iiretiminde kullanarak
tarhanalarin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde meydana
gelen degisimleri incelemislerdir. Tarhanalarin 0, 6 ve 12 ay oda kosullarinda
depolamadan sonra toplam fenolik madde icerikleri sirasiyla; 200,4 — 746,1, 193,3 —
722,8 ve 186,1 — 697,2 mg GAE/100g araliginda bulunmustur. Antioksidan aktivite
degerleri ise 0, 6 ve 12. ay depolamadan sonra sirasiyla; 10,8 — 87,1, 9,1 — 79,2 ve
7,6 — 68,3 umol TE/100g olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki tiim 6rneklerin
fenolik madde igerikleri Isik ve Yapar (2016)’ya gore diisik bulunmustur.

Antioksidan aktivite degerlerinin ise kismen uyumlu oldugu gozlenmistir.

Stajner ve dig. (2007) tarafindan, orta dozlu (1 — 10 kGy) gama 1sinlamasinin
soya fasulyesi tohumlarmin toplam fenolik ve tanen icerikleri, lipit peroksidasyonu,
protein oksidasyon yogunlugu ve ¢oziiniir protein igerigi lizerine etkisi aragtirilmistir.
Bu calismaya gore;toplam fenolik ve tanen igerigi ve DPPH aktivitesi artarken,
uygulanan dozlardaki gama isinlamasi ile protein oksidasyon siddetinin azaldigi
gorilmiistiir. Gama 1silamasi, lipid peroksidasyonu ve ¢dziiniir protein igceriginde
belirgin olmayan degisiklikler yaratirken, 10 kGy doz uygulandiginda protein
oksidasyon yogunlugunun énemli 6lgiide azaldigi belirlenmistir. Gama 1ginlamasinin
uygulanmasindan sonra soya fasulyesinin tohumlariin antioksidan kapasitesinin ve
protein stabilitesinin arttigi sonucuna varilmistir. Lee ve dig. (2006) tarafindan
gamma 1sinlamasinin yesil ¢aym yan {rin ekstraktlarimin biyolojik aktivitesine
etkileri ve yesil cay yaprak ozleri ile karsilastirilmasinin yapildigi bir ¢alismada;
yesil ¢ay yapragi ve yan iiriin ekstraktlarinin toplam fenolik bilesik icerigi sirasiyla
424.2 + 11.45 ve 335.5 + 18.65 mg/g; 20 ppm yesil cay yapragi ve yan iriin
oOzutlerinin 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikal etkinligi sirasiyla % 68.2 ve %
57.6 olarak tespit edilmistir.

3.2.4 TBA Analizi Sonuclar

Farkli dozlarda 1sinlanmis ve i1smmlanmamis tiim tarhana 6rneklerinde lipid
oksidasyonu son iiriinlerini saptamak amaciyla TBA analizi Witte ve dig. (1970)’e
gore yapilmistir. Tiim tarhana gruplarindan elde edilen TBA analizi sonuglar1 Tablo

3’te verilmistir. TBA sayisinin belirlenmesi, yag ve yaglh gidalarda otooksidasyon
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sonucu olusan ransiditenin 6l¢usini belirlemek agisindan oldukga iyi ve hassas bir
yontemdir. TBA sayisindaki artis, acilasmaya neden olan kisa karbon zincirli
urlinlerin birikimine isaret etmektedir. Sekil 9°da da goriildiigii gibi tiim tarhana
gruplarinda depolama siiresince TBA miktar1 6nce artis gostermis daha sonra azalma
egilimine girmistir (p<0,05). Nitekim 1smmlanmamis tarhana grubu orneklerinde
depolama baslangicinda TBA miktar1 0,43 olarak belirlenirken, s6z konusu deger 3.
ayin sonunda 1,10’a ylikselmis ve devaminda 0,82’lere kadar diigmiistiir. 6. ayin
sonunda tiim tarhana grubu 6rnekleri TBA acisindan incelendiginde en diisiik TBA
miktarina 1gmlama uygulanmamis kontrol grubu &rneklerinin, en yiiksek TBA
miktarina ise 10 kGy i1sinlama uygulanmis tarhana grubunun sahip oldugu
goriilmiistiir (Sekil 3.9). Isinlama uygulanmis 6rneklerin TBA miktarindaki disiis,
isinlama uygulanmamis kontrol grubuna gore daha az ger¢eklesmistir. Tarhana
orneklerinin  TBA  miktar1 1smmlama  uygulamast dozuna gore farkhi

bulunmustur(p<0,05).

Her ne kadar tarhana da yag orami diisiik olsa da i1sinlamanin en kiigiik
dozunun bile depolamanin basindan itibaren oksidasyonu tetikledigi gozlenmistir. Bu
sonu¢ 1sinlamanin tarhananin protein oksidasyonunu da arttirabilecegine isaret
etmektedir. Ancak bu artis ¢ok yiiksek degildir. Tiim tarhanalarda depolamanin 3.
aymndan sonra oksidasyon {Uriinlerindeki diigme muhtemelen farkli iiriinlere

donlismesinden ileri gelmektedir.
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Sekil 3.9: Tum tarhana drneklerinin depolamada TBA miktar1 ve degisimi (BUyuk harfler tarhana
orneklerinin depolama siireleri arasinda, kiigiik harfler ise 1sinlama dozlar1 arasindaki p<0,05

diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).
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Karadag (2005) tarafindan gama ismlarmin kiyma ve koftelerin kalitesi
tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; orneklere 3,6 ve 9 kGy dozlarda
isinlama uygulanmis ve Ornekler 4+1°C’de 14 giin boyunca depolanmustir.
Depolamanin 1, 7 ve 14. gilinlinde Orneklere TBA analizi uygulanmistir.
Depolamanin 7. ve 14. giinlinde kiyma 6rneklerinde kontrol ile 1sinlanan dozlarin
TBA degerleri arasindaki farkin 1. giine gore daha belirgin oldugu, 3 kGy dozla
1sinlanan 6rneklerin TBA degerlerinin sadece 9 kGy dozla 1sinlanan 6rneklerden
onemli miktarda diisiik oldugu goriilmiistiir. 3 ve 9 kGy dozla 1sinlanan 6rneklerin
TBARS degerlerine gore doz arttikca lipid oksidasyonununarttigi seklinde bir egilim
oldugu sonucuna varilmistir.Kéfte orneklerinde ise depolamanin her ii¢ giinlinde
1sinlanan  dozlarin TBARS degerlerinin  kontrolden daha yiikksek oldugu
goriilmiistiir.Oztiirk ve dig. (2008) 1snlama (0-3kGy) ve modifiye atmosfer
paketleme (MAP) islemlerinin pisirmeye hazir koftelerin oksidasyonu, renk, duyusal
ve mikrobiyal kalitesi Uzerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada; Ornekler 21
giinliik siire boyunca depolanmistir. Isinlama dozu arttik¢a, depolama sirasinda
koftelerde TBARS degerleri artarken, bu artis MAP’deki Orneklerde daha dusuk
bulunmustur. Depolama sirasinda MAP’nin genelolarak Orneklerin  TBARS

degerlerindeki artis1 6nemli dl¢tide azalttigr goriilmiistiir.

Sirisoontaralak ve Noomhorm (2006) tarafindanisinlanmig pirincin aroma ve
fizikokimyasal Ozelliklerindeki degisimler {izerine yapilan bir ¢alismada,
paketlenmis 6giitiilmiis piringte bocek olusumunu kontrol etmek amaciyla 0,2 — 2
kGy dozlarda gama i1sinlamasi uygulanmistir. Isinlama uygulamasi ile su emme ve
pisirme suyundaki toplam katilarin arttigi, pismis piring sertliginin azaldigi,
ogiitiilmiis piring nisasta graniillerinin ~ degistigi sonucuna varilmistir.Bu
degisikliklerin pismis pirincin dokusunu etkiledigi, lipit oksidasyonunda (TBA,
tiobarbitiirik asit) artisa ve ugucu bilesiklerde (2-asetil-1-pirolin) azalmaya neden
oldugu belirlenmistir. Pirin¢ drneklerinin 0 — 2 kGy dozlardaki TBA degerleri 2,84 —
4,42 nmol/g piring araliginda bulunmustur. Isinlama sonrast TBA degerlerinin hafif

arttigr, 0,7 kGy'lik dozlarda 6nemli artislar oldugu, 1.0 kGy'in iizerinde hafifce

azaldig tespit edilmigtir.
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3.3 Tarhana Orneklerine Uygulanan Fiziksel Analiz Sonuclar

3.3.1 Renk Analizi Sonuglari

Isinlanmis ve 1sinlanmamis tarhana Orneklerinin depolama boyunca renk
Ozellikleri de aragtirlmistir. Bunun igin tarhana Orneklerinin L (parlaklik), a
(kirmizilik) ve b (sarilik) degerleri belirlenmistir.Farkli 1sinlama dozlar1 uygulanan
ve 15inlama uygulanmayan kontrol grubu tarhanalarin 6 ay depolama boyuncal, a ve

b degerleri Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Farkli dozlarda 1sinlama uygulanmis ve uygulanmamis tarhana 6rneklerinde O-

6.aylar arasinda renk degisimi (L: parlaklik, a: kirmizilik ve b: sarilik).

ORNEK AY RENK PARAMETRELERI
L a b
KONTROL 0 50,74 +0,47 15,84 +0,13 19,92 + 0,10
2 55,98 +2,93 17,66 +0,29 20,80 + 1,22
3 60,31 +0,91 16,94 +0,27 21,72 +0,81
4 61,34 +0,50 16,29 +0,47 21,41 +0,56
5 60,99 + 0,54 16,10 + 0,66 21,48 +0,80
6 60,59 + 0,25 15,01 +1,42 20,75+ 1,25
0 51,30 + 0,49 15,87 +0,17 20,02 + 0,06
2,5 kGy 2 60,06 + 0,96 17,86 +0,31 22,38 +0,28
3 61,43 +1,34 16,64 +0,45 22,15 +0,26
4 60,66 +2,19 16,07 +0,41 21,23 +0,61
5 61,35 +0,80 15,61 +0,32 21,49 +0,15
6 60,57 +0,49 15,24 +0,36 21,1+0,43
0 50,31 +0,80 16,02 +0,36 19,92 +0,16
2 60,18 +0,31 17,74 +0,27 22,62 +0,12
5 kGy 3 61,6 +0,77 16,41 +0,27 22,31 +0,16
4 60,30 +1,37 16,34 +0,32 21,51 +0,34
5 61,46 + 0,66 15,76 +0,12 21,83 +0,24
6 61,27 +0,79 15,97 +0,21 22,00 +0,23
0 50,95 + 0,73 15,76 +0,24 20,09 +0,11
2 61,24 +1,30 16,9 +0,58 22,74 +0,09
3 61,11 +1,52 16,02 +0,35 22,22 +0,45
10 kGy4 61,43 +0,50 15,82 +0,60 21,83 +0,25
5 60,54 +0,51 15,42 +0,25 21,48 +0,33

6 60,79 +0,36 15,29 +0,28 21,61+0,20
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2,5 ve 5 kGy dozlarda 1sinlanmis tarhana orneklerinin L degeri depolamanin
3. ayina kadar artmistir. Ancak 10 kGy dozda 1sinlanmis ve 1sinlanmamis tarhana
orneklerinin L degeri 4. aya kadar artmistir. Tarhana 6rnekleri maksimum L degerine
ulastiktan sonra depolama boyunca yatay seyir izlemistir (Sekil 3.10). Tarhana
orneklerinin depolamaya bagli olarak L degerleri arasinda farklilik varken (p<0,05),
1sinlama uygulamasi dozlarina gore L degerleri bakimindan aralarinda fark
bulunmamistir (p>0,05). Tarhana Orneklerinin a degeri de depolamanin 2. ayina
kadar artmigtir. En yiiksek 1ginlama dozunun kullanildig: tarhana 6rneginin a degeri
digerlerine kiyasla daha yavas artmistir. 2. aydan sonra depolamanin sonuna kadar
(p<0.05)tiim tarhanalarin a degeri hizla azalmistir (Sekil 3.11). Tim tarhana
orneklerinin b degeri, a degerinde oldugu gibi depolamanin basinda artig
gostermistir. Daha sonra hizla azalmigtir (p<0,05). Isinlanmamis tarhana 6rneklerinin
depolama basinda b degeri artis1 daha yavas gerceklesmistir (Sekil 3.12).Depolama

sonunda ornekler arasinda L, a ve b degerleri bakimindan bir fark tespit edilmezken,
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degisimi (Biiyiik harfler tarhana 6rneklerinin depolama siireleri arasinda, kiiciik harfler ise 1smlama

dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).
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Sekil 3.11: Ismnlanmis ve i1smlanmamis tarhanalarin depolama siirecinde a renk degeri ve
degisimi(Biiyiik harfler tarhana 6rneklerinin depolama siireleri arasinda, kiiciik harfler ise 1smnlama

dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).
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Sekil 3.12: Isinlanmis ve igmlanmamig tarhanalarin depolama siirecinde b renk degeri ve
degisimi(Biiylik harfler tarhana 6rneklerinin depolama siireleri arasinda, kiigiik harfler ise isinlama

dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).
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Erol (2010) tarafindan, keciboynuzu meyvesi 6giitllerek un haline getirilmis
ve %3, 5 ve 8 oraninda tarhanaya ilave edilerek ke¢iboynuzunun tarhanaya katkisinin
etkileri incelenmistir. Bu ¢alismaya gore 6rneklerin L, a ve b degerleri sirasiyla 66,48
- 80,34; 7,54 — 9,01 ve 23,88 — 36,93 araliklarinda bulunmustur. Durmus (2015)
tarafindan tarhana iiretiminde bugday unu yerine misir unu kullanilarak bazi
fizikokimyasal Gzelliklerin gelistirilmesinin amaglandigr ¢alismada; L, a ve b
degerleri sirasiyla; 52,02 — 65,76; 10,30 — 15,19 ve 35,58 — 44,01 olarak tespit
edilmistir. Ertas ve dig. (2009) tarafindan ise peyniralti suyu konsantrasyonunun
tarhana'nin kimyasal, besleyici ve duyusal o6zelliklerine etkisinin incelendigi
calismada; tarhana o6rneklerinin L, a ve b degerleri sirasiyla; 71,45 — 78,11; 7,19 —
9,13 ve 20,59 — 24,28 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismadaki; hem kontrol hem de
1sinlanmig orneklerin L degerleri (sirasiyla; 50,74 — 61,34 ve 50,31 — 61,46) Durmus
(2015) ile benzerken, Erol (2010) ve Ertas ve dig. (2009)’a gore diisiik bulunmustur.
a degerleri (sirasiyla; 15,01 — 17,66 ve 15,24 — 17,86) kiyaslandiginda diger
caligmalara gore yiikksek bulunmustur. b degerlerinin ise (sirasiyla; 19,92 — 21,72 ve
19,92 — 22,74) Ertas ve dig. (2009) ile benzerken, Erol (2010) ve Durmus (2015)’e
gore diisiik oldugu tespit edilmistir.

3.3.2 Isinlanmus ve Isinlanmamus Tarhanalarin Reolojik Ozellikleri

Tarhana hamurlarindan hazirlanan ¢orbalarin kivam katsayist (K) ve akis
davranis indeksi (n) degerleri, Brookfield programmable DV-lI+ (Middleboro,
Massachusetts, USA) viskozimetreyle oOlgiildii. Farkli 1smmlama dozlarma tabi
tutulmus tarhanalardan hazirlanan ¢orbalara ait kivam Kkatsayilar1 (K) ve akis
davranis indeksi (n) degerleri Tablo 3.5’te verilmistir. Tablodaki verilere gore,
tarhana 6rneklerinde K degerlerinin 1,364-14,04 Pa.s", n degerlerinin ise 0,223-0,317
araliginda degisim gosterdikleri goriilmektedir. Tarhana c¢esitlerinde 1simmlama

dozlarina gore K ve n degerleri arasinda 6nemli (p<0,05) farkliliklar bulunmaktadir.

Tarhana orneklerine uygulanan 1sinlama dozu arttikca hamurlardan yapilan
¢orbalarin kivam katsayilar1 azalmistir. Nitekim; 10 kGy 1sinlama yapilan 6rneklerde
en diisiik K katsayilar1 1,364 Pa.s" bulunmustur. Diger yandan kontrol grubu tarhana
orneklerinde kivam katsayilar1 depolama boyunca diger tarhana gruplarindan yiliksek

cikmistir. K degeri gidalarda viskoziteyi gosteren bir faktordurve gidalarda K
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degerinin yliksek ¢ikmasi onun daha viskoz yapida oldugunu gosterir. Bahsedilen
ifade dikkate alindiginda, 1sinlama dozlarinin hamurlarda K katsayisimi etkiledigi

anlasilmaktadir.

Kontrol grubu dahil olmak {iizere tiim tarhana gruplarinin akis davranisg
indeksleri incelendiginde; sayisal anlamda birbirlerine yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir. n degerinin azalmasi Newtonian akiskan davranigindan daha fazla
uzaklagmaya isaret etmektedir. Bu anlamda kontrol grubu ile 10 kGy isimnlanmis
tarhana hamurlan kiyaslandiginda; 6 ay depolama sonucunda 10 kGy i1sinlamis
tarhana Orneklerinin n degerlerinin (0,310) ayni siire sonunda kontrol grubuna
nazaran (0,293) yiiksek oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak isinlama dozu arttik¢a

tarhana hamurlar1 Newtonian akiskan davranigindan uzaklagmistir.

Tablo 3.5:Farkli dozlarda iginlama uygulanmis ve 1sinlama uygulanmamis tarhanalardan yapilan
corbalarin kivam katsayilar1 (K, Pa.s") ve akis davranis indeksi degerleri (n). K: Kivam katsayisi, n:

Akis davranig indeksi

ORNEK AY REOLOJIK PARAMETRELER
K(Pa.s") n
KONTROL 0 9,280 £ 3,06 0,311 £0,05
1 10,737 £1,18 0,291 +0,01
2 8,507 £ 2,21 0,304 + 0,05
3 13,208 £ 2,91 0,317 £0,01
4 12,462 £ 0,03 0,276 £ 0,04
5 14,049 £1,79 0,280 + 0,03
6 13,418 + 3,23 0,293 + 0,03
2,5 kGy 0 7,270 £ 0,22 0,285+ 0,01
1 6,482 £ 0,71 0,273 £0,01
2 6,122 + 0,95 0,305+ 0,01
3 8,838 £ 0,28 0,253 £0,00
4 6,684 + 0,99 0,285+ 0,01
5 7,916 £ 0,95 0,234 £ 0,02
6 5,464 + 0,07 0,284 + 0,01
5 kGy 0 8,105 +0,41 0,285 + 0,05
1 6,917 £ 0,51 0,285 £ 0,04
2 6,304 + 0,87 0,276 £ 0,00
3 7,090 £ 0,18 0,254 £ 0,02
4 6,226 £ 0,79 0,295 + 0,00
5 6,830 £ 0,61 0,280 £ 0,03
6 6,353 £ 0,38 0,282 + 0,00
10 kGy 0 4,282 + 1,06 0,314 £ 0,02
1 3,269 + 0,15 0,274 £ 0,02
2 3,409 £ 0,25 0,249 + 0,00
3 2,910 £ 0,71 0,250 + 0,02
4 2,841 £1,31 0,223 £0,05
5 2,345 £ 0,22 0,237 £ 0,00
6 1,364 + 0,29 0,310 £ 0,02
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Sekil 3.13: Farkli dozlarda iginlama uygulanmis ve 1sinlama uygulanmanug tarhanalardan yapilan
corbalarin kivam katsayilari (K, Pa.s")(Biiyiik harfler tarhana 6rneklerinin depolama siireleri arasinda,

kiiciik harfler ise 15inlama dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir).
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Sekil 3.14: Farkli dozlarda iginlama uygulanmis ve 1sinlama uygulanmamug tarhanalardan yapilan
corbalarin akig davranis indeksi degerleri(n)(Buyuk harfler tarhana drneklerinin depolama streleri
arasinda, kiiclik harfler ise 1smlama dozlar1 arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliligi ifade
etmektedir).
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Tarhanalarin reolojik Ozellikleri ile ilgili Ertas ve dig. (2009) tarafindan
yapilan bir ¢alismaya gore; tarhanaya tiretim esnasinda peynir alt1 suyu ilave edilerek
teknolojik ve duyusal 6zelliklerde herhangi bir kayip olmaksizin, peyniralt1 suyu ile
tarhana arasinda besleyici bir katki elde etmeyi amaglamislardir. Bu galismaya gore
tarhana orneklerinin K (Pa.s” degerleri25,64 — 44,72, n degerleri ise; 0,2260 —
0,3387 araliginda tespit edilmistir. Yilmaz ve dig. (2010) ise farkh
konsantrasyonlarda peynir altt suyu konsantresi ile zenginlestirilen tarhana
corbasinin reolojik 6zelliklerini farkli sicakliklarda incelemislerdir. Tarhanalarin K
(Pa.s") ve n degerleri sirastyla; 7,62 — 22,03 ve 0,219 — 0,357 aralifinda bulunmustur.
Bu ¢alismadaki tarhana 6rneklerinin K degerlerinin Yilmaz ve dig. (2010) ile benzer,
Ertas ve dig. (2009)’a gore diisiik oldugu, n degerlerinin ise her iki ¢alismayla da

uyumlu oldugu gdzlenmistir.

Bao ve dig. (2005) tarafindan gama ile 1sinlanmis beyaz piringten elde edilen
un ve nisastanin fiziksel ve yapisal Ozelliklerinin belirlendigi bir ¢aligmada piring
unu ve nisastanin yapiskanlik viskozitelerinin, radyasyon dozu arttik¢a siirekli olarak
azaldig1 belirlenmistir. Diferansiyel tarama kalorimetresi ile piring unu ve nisastanin
jelatinizasyon baslangici, zirve ve nihai sicakliklarinin hafifce degistigi ancak
elektrod dozunun artmasiyla elektrodinamik degisimin 6nemli 6lgiide azaldig: tespit
edilmistir. Singh ve dig. (2011) tarafindan, gama 1sinlamasinin (0,01, 0,05, 0,1 ve 0,5
kGy) neden oldugu iki patates ¢esidinden (Kufri Jyoti ve Kufri Chipsona-2)ayrilmis
nisastalarin graniil morfolojisi, yapisal, termal, jel doku ve reolojik ozelliklerinde
meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Isinlama ile birlikte jel kohezyonu
artarken pik viskozite, yag viskozitesi, parcalanma viskozitesi, nihai viskozite ve jel
sertliginin azaldig1 tespit edilmistir. Isinlama dozundaki artis ile birlikte drneklerin
zirve ve pargalanma viskozitelerinde asamali bir azalma gézlenmistir. Pik
viskozitede azalma, nisasta graniillerinin diizenli yapisina zarar verdigi i¢in molekiil
ici ve molekiiller aras1 fiziksel birlesmelerin pargalanmasi ve bunun sonucunda
sismelerinde azalmaya neden oldugu, sonu¢ olarak gama 1sinlama seviyesindeki artis
ile nisastanin viskozitesinde azalma oldugu belirlenmistir. 0,5 kGy'de 1sinlanan her
iki cesitten elde edilen nisastanin, dogal nisastaya kiyasla daha diisiik nihai viskozite

degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Ciesla ve dig. (2004), sit proteinlerinin fiziksel 6zellikleri lzerine gama

isinlamasinin ~ etkisini  arastirdiklar1  bir ¢alismada; kontrol sollsyonlarinin

42



viskozitesiartarken, isinlanmis olanlarin viskozitesinin, jel olusumuna goére daha
fazla 1sitmadan sonra azaldigi, sonu¢ olarak i1smlanmis jellerin 1sinlanmamis
jellerinkinden daha az yapiskan oldugu belirlenmistir. Isinlanmig jellerin kontrol
soliisyonlarindan ~ {iiretilen  jellerden = daha  elastik  oldugu  sonucuna
vartlmistir.Viskozite azalmasimin hem isinlanmig hem de kontrol soliisyonlarinin
1sitilmas1 sirasinda yiiksek sicaklikta molekiiler hareketliligin artmasi1 nedeniyle
gerceklestigini ancak 1sinlanmis Orneklerin viskozite degerlerinin tiim sicaklik

araliklarinda kontrollerden daha ylksek oldugu gézlenmistir.
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4. GENEL SONUCLAR

Bu calismada farkli dozlarda uygulanan isinlamanin gelencksel gida olan

tarhananin kalite 6zelliklerine ve raf 6mrii sliresine etkisi arastirilmistir. Her ne kadar

tarhana kuru bir gida olsa da evsel Olcekteki depolamada nem artis1 ile birlikte

mikrobiyolojik ve fiziksel bozulmalar g6zlenebilmektedir. Ozellikle bebek ve cocuk

beslenmesinde 6nemi biiylik olan tarhananin raf dmriinlin uzatilmasina ve giivenli

depolanmasina gerek duyulmaktadir.

Bu calismada 2.5, 5 ve 10 kGY dozlarda 1sinlanan tarhana ornekleri aynm

tarhana {retim partisinin 1simnlanmamis Ornekleri ile birlikte 6 ay boyunca

depolanarak mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri bakimindan arastirilmig

ve bulgular neticesinde asagida siralanan oneriler ortaya ¢ikarilmistir.

1) Bu g¢alismada elde edilen mikrobiyolojik bulgulara gore, tarhana kuru bir

2)

gida olmasma ragmen Onemli miktarda mikrobiyal yiik tasimaktadir.
Ozellikle toprak kokenli ve patojen olan B. cereus sayisi 1sinlanmamis
kontrol tarhana 6rneklerinde 2 log KOB g'dan yiiksek bulunmustur.
Ancak uygulanan 1sinlama dozuna bagli olarak tarhananin mikrobiyal
yikii Onemli oranda diismiistiir. Depolama basinda 10 kGy doz
uygulamas: tarhanada mikrobiyal yikkin 1 log KOB g* in altina
diistirilmesini  saglamistir. Depolamayla birlikte tarhana 6rneklerinde
mikrobiyal say1 artmistir. Fakat tarhana 6rnekleri arasinda depolamada en
diistik mikrobiyal yiik 10 kGy i1simnlama yapilmis tarhanalarda tespit
edilmistir. 2,5 kGy 1simnlama dozunun depolama boyunca mikrobiyal
gelisimi engellemek i¢in yeterli olmadigin1 gostermistir. Bu sonuglar
tarhana orneklerinde etkin mikrobiyolojik korumanin saglanmasi i¢in en

az 5 kGy 1s1nlama dozunun uygulanmasi gerektigine isaret etmistir.

Tarhana o6rneklerinin 1sinlamasina baglh olarak pH ve asit igeriginde bir

farklilik gézlenmemistir. Isinlanmis ve 1sinlanmamais tarhana 6rneklerinin
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antioksidan aktivite ozellikleri depolamayla birlikte azalmig, 2. aydan
sonra dnemli oranda diigmiistiir. Buna karsin tarhana orneklerinde lipit
oksidasyonu depolamayla birlikte 3. aya kadar artmis ardindan kismen
azalmistir. Isinlanmis tarhana Orneklerinin kontrol grubuna gore daha
fazla okside olduklar: tespit edilmistir. Hatta 1sinlama dozunun artirilmast
anlamli olarak oksidasyonun artisina da neden olmustur. Bu sonuglar
isinlamanin  tarhanada oksidasyon reaksiyonlarini tesvik  ettigini
gostermistir.  Bu nedenle tarhanada yiiksek 1sinlama dozlarindan

kacinilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

3) Bu galismanin en carpict bulgularindan birisi 1sinlamanin tarhananin
viskozite ozelliklerini diisiirmesidir. Ozellikle 10 kGy 1sinlama dozu s6z
konusu viskozite parametrelerinin 6nemli oranda azalmasina neden
olmustur. Bu sonuglar tarhanada 1sinlamanin yapisal 6zelliklerini bozarak

reolojik 6zelliklerini olumsuz etkiledigini gostermistir.

Yukarida ulasilan temel bulgular birlikte degerlendirildiginde geleneksel gida
tarhananin ~ muhafazast  yoOniinde 1sinlama  teknolojisinin  kullanilmasinin
mikrobiyolojik acidan gilivenligi saglasa da, onemli bir kalite 6zelligi olan reolojik
ozelliklerini olumsuz etkilediginden, 1sinlamanin tarhananin muhafazasi igin uygun

bir yontem olmadig1 sonucuna varilmaistir.
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