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OZET

EKZOPOLISAKKARIT URETICISI Lactobacillus plantarum
SUSLARININ TARHANANIN KALITE OZELLIKLERI UZERINE
ETKILERI
YUKSEK LiSANS TEZi
ELiF TASDELEN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANéBiLiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. OMER SiMSEK)
DENIZLi, AGUSTOS - 2018

Tarhana cabuk hazirlanabilmesi, besleyici degeri ve sindiriminin kolay
olmasi nedeniyle 6zellikle bebek ve ¢ocuk beslenmesinde 6nemli olgiide yer
almaktadir. Bu nedenle artan talebinin karsilanmasi igin tarhananin endiistriyel
tiretiminde fonksiyonel starter kiiltiirlerin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan iiretilen ekzopolisakkaritler (EPS), hem
insan saglig1 lizerindeki olumlu etkileri hem de gidalarin yapisal ve tekstiirel
ozelliklerini iyilestirmesi nedeniyle ¢cok yonli fonksiyona sahip 6nemli mikrobiyal
metabolitlerdir. Bu ¢alismanin amaci; EPS freticisi LAB’lerinin starter kiiltiir
olarak tarhana iiretiminde kullanilmasiyla hem tiiketici sagligina katkida
bulunabilecek hem de kimyasal ve duyusal oOzellikleri degismeden reolojik
ozellikleri iyilestirilmis fonksiyonel bir gida elde etmektir. Bunun i¢in tarhanalarin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal, reolojik, renk ve duyusal Ozellikleri analiz
edilmistir. Mikrobiyolojik olarak tarhana gruplari arasinda fermantasyon giinlerine
bagli olarak 0.giin haricinde fark tespit edilmemistir (p>0,05). Fermantasyonun
0.gliniinde kontrol gruplarinda mikroorganizma sayilarinin EPS {ireticisi sus ilaveli
tarhanalara gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Fizikokimyasal 6zellikler olan pH
ve asitlik degerleri bakimindan da tarhana gruplari arasinda fark (p>0,05)
bulunamazken, her bir tarhana drneginde fermantasyon giinlerine baglh olarak pH
ve asitlik degerlerinde fark (p<0,05) oldugu belirlenmistir. Reolojik olarak EPS
tireticisi sus kullaniminin tarhananin akigskanlik katsayisinin (K) degisimine katki
sagladig tespit edilmistir. Reolojik dlgiimlerde tarhananin K degerini en iyi EPS
tireticisi suglarin ikili kombinasyonlarinin (p<0,05) daha sonra tekli olarak
kullaniminin (p<0,05) arttirdig1 sonucuna varilmistir. Renk analizinde tarhananin
kendine has rengini kuru tarhana 6rneklerinde depolama boyunca en iyi muhafaza
eden ornekler EPS {ireticisi suslarin ikili kombinasyonlar1 seklinde igeren tarhana
ornekleri oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Sonug olarak, tiim analizlerde 6ne ¢ikan
PFC 309+310 ve PFC 310+311 tarhana 6rnekleri duyusal analizde de renk, koku,
tat-aroma, asitlilik, kivam ve genel begeni parametreleri agisindan panelistler
tarafindan kontrol grubundan sonra en c¢ok begenilen grup olmustur. Tiim bu
nedenlerden dolay1 EPS iireticisi bu suglarin tarhana iiretimine yonelik fonksiyonel
starter kiiltiir 6zelligi tasidiklar: tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Laktik asit bakterileri, ekzopolisakkarit, fonksiyonel
starter kiiltiir, reoloji, tarhana



ABSTRACT

EFFECTS OF Lactobacillus plantarum PRODUCING
EXOPOLYSACCHARIDE ON THE QUALITY CHARACTERISTICS OF
TARHANA
MSC THESIS
ELIF TASDELEN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

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

DENIZLi, AUGUST 2018

Tarhana is one of the best preferred fermented traditional foods due to its easy
preparation, nutritional value and its easy digestion. Especially Tarhana can be used
at infant nutrition at high levels. Therefore functional starter cultures have to be
produced as a demand for processing Tarhana at industrial scale as well as fulfilling
the increasing consumer demand to this product. Exopolysaccharides (EPS)
produced by Lactic Acid Bacteria (LAB) are important microbial metabolites that
have multifunctional roles such as improving the rheological properties of food
products and enhancing the human health. The purpose of this study was; to use
EPS producer LAB as a starter culture in tarhana production, it is possible to obtain
a functional food that can contribute to consumer health as well as improving
rheological properties without changing chemical, sensory properties. For that
reason, microbiological, chemical, rheological, color and sensory properties of
tarhana were analyzed. There was no difference except for day O depending on
fermentation days between tarhana groups (p>0,05) for microbiological analysis.
At the begining fermentation, the microbiological burden of the control groups
remained low compared to the EPS producer strain-added tarhana. Although there
was no difference (p>0,05) between tarhana groups in terms of physicochemical
properties such as pH and acidity values and the pH and acidity values were found
to be different (p<0,05) according to fermentation days in each tarhana samples. In
terms of rheological properties, it has been determined that the use of the EPS
producer strains contributes to the change of the tarhana’s flow coefficient (K). In
rheological measurements, K value of tarhana increased with the dual combinations
of EPS producer strains (p<0,05) more than the single use (p<0,05). In the color
analysis, it was observed that tarhana's unique color was the best preserved samples
during storage, as tarhana samples containing dual combinations of EPS producer
strains (p<0,05). As a result, tarhana samples produces by PFC 309+310 ve PFC
310+311 were the most prefered samples by the panelists after the control group in
terms of color, smell, taste-aroma, acidity, consistency and general taste parameters
in the sensory analysis. Therefore, it was understood that these EPS producer strains
carries functional starter culture characteristics for tarhana production.

KEYWORDS: Lactic acid bacteria, exopolysaccharides, functional starter culture,
rheology, tarhana



ICINDEKILER

OZET ...t i
ABSTRACT bbb I
ICINDEKILER .......c.cocoooiiitieoeeeeeeeeeeeeeeeee ettt iii
SEKIL LISTEST .......coviiiiiiieeeeet ettt iv
TABLO LISTESI ......ccooooiiiiiiiiiniiiicncsss s Vi
SEMBOL LISTESI ..........coooiiiiiiiiiiiciecerssereeseseses s vii
ONSOZ.......ooiiiiiit viii
Lo GIRIS ..ottt 1
1.1 TeZIN AMACT ccviiiiiiiiiiiiiiiie e 2
1.2 Literatlit OZEt ..c.cvevecveviecreieeeiescee ettt 2
2. MATERYAL VE METOT ..ot 16
2.1 IMAEEIYAL. ..o 16
2.2 MEOL ... 18
2.2.1  Tarhana Hamurlarinda Mikrobiyolojik Analizler........................ 18
2.2.2  Tarhana Hamurlarinda Fizikokimyasal Analizler........................ 18
2.2.3  Tarhana Hamurlarinin Organik Asit Igerigi Analizi.................... 19
2.2.4  Tarhana Hamurlarinda Mikroflora Analizi..........ccccoovviiiiiinnnnn. 21
2.25  Tarhana Hamurlarinda EPS Uretimiyle Iliskili epsA Geni
[fadesinin Belirlenmesi ..........cccovrevevireriieesiieeieiseies e 22
2.2.6  Kuru Tarhana Orneklerinde Renk Tayini ...........cceoevevverrirevnnnne. 23
2.2.7  Kuru Tarhana Ile Hazirlanan Corba Orneklerinin Reolojik
Analizi 24
2.2.8  Tarhanalar Ile Hazirlanan Corbalarin Duyusal Analizleri........... 24
2.2.9  Istatistiksel ANALZIET .......ccoveveveverriiiecreieieecee e 25
3. BULGULAR VE TARTISMA .......cooiiiiiiiiii e 26
3.1 Tarhana Hamurlarmin Mikrobiyolojik OzelliKleri.............cccvrvnnnen. 26
3.2 Tarhana Hamurlarinin Fizikokimyasal Ozellikleri.............cccovrevnnene. 31
3.3  Tarhana Hamurlarmin Laktik ve Asetik Asit Icerigi...........cccovvrnnnen. 33
3.4  Tarhana Hamurlarinin LAB Cesililigi.........cccooviniiiiiiiiiiniiice 36
3.5 Hazirlanan Tarhana Hamurlarinda epsA Geninin Ifadesi .................. 38
3.6  Kurutulmus Tarhanalarin Renk Ozellikleri ve Depolamadaki
DEGISIMI .. 38
3.7  Kuru Tarhanalardan Hazirlanan Corbalarin Reolojik Ozellikleri ......42
3.8 Kuru Tarhanadan Hazirlanan Corbalarm Duyusal Ozellikleri........... 45
4. SONUC VE ONERILER ..........cccooooiiiiiieeeeeeeeeeeee e, 47
5. KAYNAKLAR ...ttt bbb 50
B. OZGECMIS ...ttt 61



Sekil 1.

Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.
Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.

Sekil 3.

Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.

Sekil 3.

SEKIL LiSTESI

1: Laktik asit bakterilerinde glikoz fermantasyonu icin

genellestirilmis SEMA .......ceeiuieiiiiiieiie e 6
1: Laktik asit standart €ZriSi. .....coovreerinieinieiieiesee e 20
2: Laktik asit (1000 ppm) kromatografik gorintiisii. .........c.ccoecvvernnen. 20
3: Asetik asit Standart @ZIiS1. .....ovvereeriiiiiiieiieesee e 20
4: Asetik asit (1000 ppm) kromatografik gorintiisii. .........ccccovcvvernen. 21
1: Tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7.

giinlerindeki TAMB (Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri)

SAYIST. 1eutrtautteteeasteesseeesseesse e e bt e e he e e b e e e R et Re e e e e R e e r e e Re e r e e nnn e reenneas 26
2: Tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7.

giinlerindeki MRS agar sayimi..........cccoocovviiviiiiiiniiiee 27
3: Tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7.

giinlerindeki M 17 agar SayImMI.........cccoeeriviriieiiiiiiieseeee e 28
4: Tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7.

giinlerindeki L. plantarum sayisi........ccoccocvvinieinnnnnneseneseseenens 29
5: Tarhana hamurlarimin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7.

giinlerindeki Maya SaYISI. ....c.ccoveriiiiiiiiieiie e 30
6: Fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. gilinlerinde tarhana

hamurlarinda meydana gelen pH degisimi...........ccceveerviniinnnnnne 31
7: Fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerinde tarhana

hamurlarinda meydana gelen asitlik degisimi..........cccoovviiiiinnnnn. 32
8: Fermantasyonun 0, 3 ve 7. giinlerinde tarhana hamurlarinda

meydana gelen laktik asit degiSimi. .......ccovvvvviiiciiiiiiicice, 34
9: Fermantasyonun 0, 3 ve 7. giinlerinde tarhana hamurlarinda

meydana gelen asetik asit deSiSImi. .......cccovvvviiiveiiiiiiiieiiee, 35
10: PFC 310, PFC 311, PFC 309 ve PFC 310+311 tarhana

hamuru 6rneklerinin 0, 3 ve 7. giinlerdeki DGGE profili. ............ 37
11: PFC 309+310, PFC 309+311 tarhana hamuru ve Kontrol 1

ve 2 tarhana hamuru 6rneklerinin 0, 3 ve 7. giinlerdeki

DGGE Profill...c.cooiiiiiiiieeee s 37
12: Tarhana hamurularina ait fermantasyonun 3. giiniindeki EPS

dretimiyle iligkili epsA geninin DNA fragmentleri........................ 38
13: Kurutulmus tarhana 6rneklerin depolamanin 0, 7, 14, 21 ve

90. glinlerindeki L deZeri. ....cooovveriviiiiiiiiiicc e 39
14: Kurutulmus tarhana 6rneklerin depolamanin 0, 7, 14, 21 ve

90. gilinlerindeki @ deZeri. .......cccvveiviiiieiiiieee e 40
15: Kurutulmus tarhana 6rneklerin depolamanin 0, 7, 14, 21 ve

90. gilinlerindeki b deZeri.......cccvviieiiiiiiiiec e 41
16: Kurutulmus tarhanalardan hazirlanan ¢orbalara ait ti¢ farkli

sicakliktaki (50, 60 ve 70°C) akiskanlik katsayilar1 (K)................ 43
17: Kurutulmus tarhanalardan hazirlanan ¢orbalara ait ti¢ farkli

sicakliktaki (50, 60 ve 70°C) akis davranis indeksi (n)

EGETIOIL. ..o 44



Sayfa

Sekil 3. 18: Tarhana ¢orbalarinin duyusal analiz (renk, koku, tat-aroma

ve genel begeni) SONUGIATT. ......ccvvviiiiiiiiie i 45
Sekil 3. 19: Tarhana ¢orbalarinin duyusal analiz (asitlilik ve kivam)
70201011 F: ) 5 DS 46



TABLO LISTESI

Tablo 1. 1: Baz1 fermente siit, et ve meyve-sebze iiriinlerinden izole
€dilen LAB IET.....ooiiiiiiiie e 7
Tablo 1. 2: Ekzopolisakkarit iiretme yetenegine sahip LAB ..........ccccceevveieennne 8
Tablo 2. 1: Tarhana hamurunun bilesimi (%) ve hammadde 6zellikleri.......... 16
Tablo 2. 2: PZR-DGGE analizinde denatiire ¢6zeltinin hazirlanmasinda
kullanilacak temel bilesenler ve oranlari............cccoeevevveiireeiiesnenns 21

Vi



nm
um
Da

ng
mg

kg
nlL
mL

mmol
mM

kob

log
ppm

SEMBOL LISTESI

Nanometre
Mikrometre

Dalton

Mikrogram

Miligram

Gram

Kilogram

Mikrolitre

Mililitre

Litre

Milimol

Milimolarite
Normalite

Koloni olusturan birim
logaritma

Milyonda bir birim
Saniye

dakika

Kivam (Akiskanlik) Katsayis1
Akis davranis indeksi
Pascal

Volt

Baz cifti

Santigrat derece

vii



ONSOZ

Yiiksek lisans ¢alismalarim boyunca bana degerli bilgileriyle, sonsuz hos
goriisii ve anlayistyla calismalarimda yardimer olan, akademik anlamda her tiirlii
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Universitesi Gida Miihendisligi Béliim Baskanligi'na, degerli fikirlerini benimle
paylasan sayin hocalarima, ayrica tez ¢alismami destekleyen tiniversitemizin Bilimsel
Aragtirma Projeleri (BAP) birimine katkilarindan dolay1 tesekkiir ediyorum.

Deneysel ¢aligmalarim boyunca tecriibelerini ve bilgilerini esirgemeyen Aras.
Gor. Halil ibrahim KAYA’ya ve aym laboratuvarda ¢aligmalarimzi yiiriitiirken
yardimlarin1 esirgemeyen, varliklarin1 ve arkadasliklarini hep yanimda hissettigim
Gida Miih. Tiilin YILMAZ ve Ogr. Gér. Burcu OZEL’e tesekkiir ederim.

Son olarak hayatim boyunca her tiirlii destegi veren, yetistirip bugiinlere getiren
sevgili annem Unzile TASDELEN ve babam Suat TASDELEN’e sonsuz

tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Tarhana gabuk hazirlanabilmesi, besleyici degeri ve sindiriminin kolay olmasi
nedeniyle begenilerek tiiketilen geleneksel fermente gidamizdir. Ozellikle bebek ve
cocuk beslenmesinde de tarhana onemli Olgiide tercih edilmektedir. Bu nedenle
tarhananin tiikketiminde arzu edilen kivamin ve saghig koruyucu oOzelliklerin
kazandirilmas1 bu geleneksel iiriinlimiiziin degerini artiracaktir. Nitekim tarhana
insanlarin beslenirken sagliginin da gelistirilmesi i¢in kullanilabilecek gida 6zelligini

tagimaktadir.

Tarhana, iiretimi geregi Onemli oranda un icermesinden dolay1 nisasta
bakimindan zengindir. Tarhananin pisirilmesi esnasinda nisasta ¢irislenip jelleserek
tarhananin reolojik ozelliklerini olusturur. Ancak pisirme sicakliginin etkisinden
dolay1 zamanla jel stabilitesinin kaybedilmesi ile arzu edilen kivam 6zellikleri
olumsuz yonde etkilenir. Pisirme esnasinda daha fazla miktarda tarhananin
kullanilmasi ise arzu edilmeyen koyu kivaml {iriiniin elde edilmesine ve daha fazla
nisasta tiiketimine neden olur. Bu nedenle tarhananin tiiketim sicakliginda arzulanan
reolojik ozelliklerin minimum nisasta igerigi ile siirdiiriilmesi tiiketici begenisi ve

saglig1 agisindan dnemli olacaktir.

Laktik asit bakterileri (LAB), nisin gibi dogal antimikrobiyal maddeleri,
pekgok gidaya kendine has tadi veren aroma bilesenlerini ve kolestrol disiiriici,
antioksidan aktiviteye, viskos Ozelliklere sahip ekzopolisakkaritleri (EPS)
uretebilmektedir. LAB’lerin GRAS kabul edilmelerinden dolay:1 6nemli starter kiiltiir
potansiyeli olan bakterilerdir. LAB tarafindan iiretilen ekzopolisakkaritler (EPS), hem
insan sagligi iizerindeki olumlu etkileri hem de gidalarin yapisal ve tekstiirel
ozelliklerini iyilestirmesi nedeniyle ¢ok yonlii fonksiyona sahip mikrobiyal bir
metabolittir.

Tarhananin insan beslenmesinde 6nemli yer tutmasi ve ¢okga tiiketilmesi,
endiistriyel dl¢ekli liretiminde standardizasyonu saglamak i¢in ihtiya¢ duyulan starter

kiiltir olarak LAB’lerini isaret etmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma da LAB ilave



edilerek tarhana iiretilmis, EPS iiretiminin tarhananin mikrobiyolojik, fizikokimyasal,

reolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisi aragtirilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, geleneksel bir fermente gida iirliniimiiz olan tarhananin tiiketici
sagligini iyilestirecek ve ayni zamanda reolojik 6zelliklerine katkida bulunabilecek
tarhana kaynakli en iyi EPS dreticisi LAB’leri belirlemek ve bu LAB ile iretilen

tarhananin reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesidir.

1.2 Literatiir Ozeti

Fermente hububat ve yogurt karisimlart Ortadogu, Asya, Afrika ve Avrupa'da
bir¢ok insanin diyetinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Erkan ve dig. 2006). Boyle bir
iiriin olan tarhana, gii¢lii bir eksi maya lezzetine, ayn1 zamanda zengin protein, vitamin
ve mineral igerigine sahip olmasindan dolay1, iilkemizde yaygin olarak tiiketilmekte
ve Ozellikle bebekler, kii¢iik ¢cocuklar ve yaslilarin diyetinin 6nemli bir bolimiini
olusturmaktadir (Ibanoglu ve dig. 1995, Ekinci ve Kadakal 2005). Tarhana, Tiirkler ve
Mogollar’in Orta Dogu’dan go¢ etmesiyle birlikte Anadolu’ya gelmistir. Osmanli
imparatorlugu déneminde tarhana Irak, iran ve yakin komsular1 dahil dogu iilkelerinde
taninmaya baglamis ve Rumeli {izerinden Yunanistan, Macaristan ve Finlandiya gibi
bati iilkelerine ulasmis ve yayilmistir (Coskun 2014). Ulkemizdeki tarhanaya benzer
{iriinler; Musir, Suriye, Liibnan ve Urdiin'de kishk, Irak'ta kushuk, Yunanistan'da
trahana, Macaristan ve Finlandiya'da tahonya/talkuna olarak adlandirilmaktadir
(Bilgicli ve dig. 2006, Akbas ve Coskun 2006).

Tarhana, Tiirkiye’nin pek ¢ok bolgesinde hazirlik asamasinda kullanilan
hammaddelerdeki degisikliklere gore, Ege, Trakya, Gediz, Sivas, Maras, Beysehir,
Kastamonu yas, goce, gd¢cmen, kiren (kizilcik), hamur, et, siit, iiziim tarhanalar1 ve top,
ak, kiymali, salgamli ve pancarli tarhanalar vb. olmak iizere farkliliklar géstermektedir
(Coskun 2014, Cekal ve Aslan 2017). Ancak Tiirk Standardlar1 Enstitiisii (TS 2282)
tarhanay1 “un tarhanasi, goce tarhanasi, irmik tarhanasi ve karigik tarhana” seklinde

simiflandirmistir (Daglioglu 2000). Yine Tiirk Standardlari Enstitiisii (TS 2282)
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tarafindan tarhana, “bugday unu, kirmasi, irmik veya bu tahillarin kombinasyonu ile
yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici, sagliga zararsiz bitkisel tiriinlerin
karistirilmasi, yogrulmasi ve fermente edilmesinden sonra kurutulup, 6giitiilmesi ve

elenmesiyle elde edilen bir gidadir” seklinde tanimlanmistir (Anonim 2004).

Tarhana bilesimi yoniinden bolgeden bolgeye degisiklik gostermesine ragmen
tahillar ve yogurt daima iki ana bileseni olarak kalmaktadir. Fakat tarhana tiretiminde
kullanilan bilesenlerin miktar1 ve tiirii beslenme igerigini ve duyusal 6zelliklerini
degistirebilmektedir (Erkan ve dig. 2006). Tarhana fermente bir gida oldugu icin
hamur genellikle 30-35°C'de 1-5 giin boyunca fermente edilmektedir. Fermantasyon
sirasinda mikroorganizmalar tarafindan tretilen organik asit pH" diisiirmekte ve
fermantasyon islemini takiben fazla nem kurutularak uzaklastirilmaktadir. Boylece
fermantasyonda tiretilen organik asitler, diisiik nem igerigi (% 6-10) ve diisiik pH (3.3-
5.0) patojen mikroorganizmalar {izerinde bakteriostatik bir etki saglamakta ve
tarhananim raf émriinii uzatmaktadir (Ozdemir ve dig. 2007). Bdylelikle tarhananin
bozulmadan 1-2 yil stabil bir sekilde korunabildigi belirtilmistir (Ibanoglu ve dig.
1999, Tarake1 ve dig. 2004). Yapilan bir ¢aligmada, Tiirkiye'nin degisik bolgelerinden
toplanan 134 kuru tarhana 6rneginin bilesiminin, ortalama %210,2 nem, %16 protein,
%60,9 karbonhidrat, %5,4 yag, %1 ham Ilif, %3,8 tuz ve %6,2 kiil oldugu
belirtilmistir(Erbas ve dig. 2005). TS 2282 tarhana standardinda, tarhananin en ¢ok
%10 rutubet, kuru maddede en az %12 protein ve en ¢ok %10 tuz igermesi, asitlik

derecesinin de 10-35 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2004).

Tarhana hamurunun besleyici 6zellikleri, aromasi ve lezzeti, iiretiminin temel
basamaklarindan olan fermantasyon ile iyilestirilebilmektedir. Bu durum tarhana
hamuru florasinda yer alan homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterileri
(LAB) ile mayalarin metabolizmalari arasindaki uygun dengeden kaynaklanmaktadir
(Erbas ve dig. 2006). Laktik asit bakterileri ve mayalar, fermantasyon sirasinda asit
olusumundan sorumludur (Ibanoglu ve dig. 1999). Baz1 yérelerde ise bilesimine ayrica
ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiave) eklenerek tiretim yapilmaktadir. Mayalar
etil alkol fermantasyonunu gergeklestirmekte ve tirtinde etil alkol ile karbondioksit
olusmaktadirlar. Tarhanaya 0zgii tat ve aromayir veren laktik asit, etil alkol,
karbondioksit ile diger fermantasyon friinleri LAB ile mayalar tarafindan

tiretilmektedirler (Siyamoglu 1961).



Tarhanada toplam mikroorganizma ve LAB sayisi, fermantasyonun 3. giiniinde
hizl bir gekilde artmakta ve tiikkenen substrat seviyesi ile cogalma durmakta ve kismen
azalmaktadir (Temiz ve Pirkul 1991). Bunun sebebi LAB’lerin, organik asitler (laktik
asit, asetik asit, formik asit, fenilaktik asit ve kaproik asit), karbon dioksit, hidrojen
peroksit, diasetil, etanol, bakteriyosinler, reuterin ve reuterisiklin de dahil olmak tizere
bir¢ok dogal antimikrobiyal madde tliretmesidir. Dolayisiyla fermantasyonun basinda
mikrobiyal cesitlilik fazla olsa bile, daha sonraki florada asit ve antimikrobiyal
tireticisi LAB ile aside toleransli olan mayalar bulunmaktadirlar (Leroy ve De Vuyst
2004; Kaya 2013).

Tarhananin LAB mikroflorasinin zenginligini kanitlar nitelikteki Sengiin ve
dig. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada; geleneksel yontemle iiretilen tarhana
orneklerinden fermantasyonun farkli zamanlarinda oOrnekler toplanmistir. Bu
orneklerden izole edilen 226 grup, fenotipik ve genotipik gruplamaya dayanarak ve
16S rRNA geni analizi ile 11 kiimeye ayirilmistir. Bunlarin; %27 sinin Pediococcus
acidilactici, %19’unun Streptococcus thermophilus, %19’unun Lactobacillus
fermentum, %12’sinin Enterococcus faecium, %7’sinin Pediococcus pentosaceus,
%35’inin Leuconostoc pseudomesenteroides, %4’iiniin 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’den meydana geldigi tespit edilmistir.

Ozel (2012) tarafindan ev ve isletme tipi tarhana hamurlarinin mikroflorasinin
incelendigi baska bir c¢aligmada, tarhana hamurlarindan farkli fermantasyon
asamalarinda izole edilen LAB izolatlarin 16S rDNA ve pheS geninin DNA
analiziyle tanimlama yapilmistir. Bu tanimlamanin sonucunda, toplanan 43 adet farkli
(GTG)5 profiline sahip LAB’lerin; Lactobacillus plantarum (16), Lactobacillus brevis
(7), Leuconostoc mesenteriodes (2), Leuconostoc pseudomesenteriodes (1),
Pediococcus acidilactici (1), Lactococcus lactis (3), Lactobacillus fabifermentas (1),
Lactobacillus mindensis (1), Lactobacillus paralimentarius (1), Lactobacillus
alimentarius (1), Lactobacillus namurensis (3), Lactobacillus casei (1), Lactobacillus
pentosus (1), Lactobacillus farciminis (3), Leuconostoc citreum (1) tiirlerinden

olustugu belirlenmistir.



Taksonomik olarak LAB, Gram pozitif, spor olusturmayan, katalaz negatif,
sitokrom igermeyen, aerotolerant, aside diren¢li, mutlak fermantatif, sekerleri
fermente ederek laktik asit olusturan, nitratlar1 indirgemeyen, biiyiime ve gelisimleri
icin glikoz ve amonyum yaninda bazi vitamin ve aminoasitlere ihtiya¢ duyan ve
genellikle anaerob olan bakteriler olarak tanimlanmaktadir (Wessels ve dig. 2004,
Hwanhlem ve dig. 2014). Gida fermantasyonlarindaki ortak LAB cins iiyeleri;
Carnobacterium,  Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus ve Weissella’dir (Stiles ve
Holzapfel 1997). Gelisme sicakliklar1 bakimindan LAB termofil ve mezofil olmak
tizere iki farkli oOzellik gosterirler ve 10-45°C arasi sicakliklarda gelisme
gosterebilmektedirler. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisme gdsterebildikleri gibi
yiksek asit veya alkaliyi tolere edebilmektedirler ve heterotrof beslenme sekli

gosterirler (Evren ve dig. 2011).

LAB glikozu fermente etme sekillerine gore homofermantatif ve
heterofermantatif LAB olarak iki gruba ayrilir. Homofermentatifler glikozu EMP
(Embden Meyerhoff Parnas) yolu ile piriivata indirgeyip laktik asit olustururken,
heterofermentatifler glikozu HMP (hekzozmonofosfat) yoluyla parcalayarak laktik
asidin yanisira etil alkol, asetik asit ve karbon dioksit gibi ek metabolitler de
olusturmaktadir (Dinger ve dig, 2009, Florou-Paneri ve dig. 2013, Silve ve dig. 2013).
Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus homofermentatif ve Weissella ve
Leuconostoc ise heterofermantatif olan laktik asit bakterileridir (Rattanachaikunsopon
ve Phumkhachorn, 2010). Laktik asit bakterilerinde glikoz fermantasyonu igin

genellestirilmis sema Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. 1: Laktik asit bakterilerinde glikoz fermantasyonu igin genellestirilmis sema (Karaca ve dig.
2010).

LAB’ler, fermantasyon kabiliyetlerinin yani sira saglik ve beslenme yararlari
bilinen endiistriyel olarak dnemli mikroorganizmalardir. Gida fermantasyonlari igin
stkga kullanilan tiirler, Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc,
Lactobacillus’tur. Bu mikroorganizmalar hububat, yesil bitkiler, siit ve et {iriinleri ile
hayvanlarin mukozal yiizeylerinden izole edilmistir. Bozulmalar1 geciktirdigi ve dogal
fermantasyonlar yoluyla gidalari korudugu i¢in LAB’lerinin siit, tahil, et, sebze ve
alkollii icki endiistrisinde starter kiiltiir olarak ticari uygulamalari bulunmaktadir
(Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn, 2010). LAB fermente gidalarin {iretiminde
uzun ve giivenilir bir gegmise sahiptir. Tablo 1.1°de baz1 fermente siit, et ve meyve-

sebze iirtinlerinden izole edilen LAB’leri verilmistir.



Tablo 1. 1: Bazi fermente siit, et ve meyve-sebze iriinlerinden izole edilen LAB’ler (Sengiin 2011).

Uriin Ad1 LAB

Gozeneksiz sert . . . .
L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris

peynirler
: L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, L.
Kiiciik gozenekli . P . . P .
. lactis subsp. lactis var. diacetylactis, Leu.
peynirler

mesenteroides subsp. cremoris
Tereyagi, yayik ayrani, | Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, S. thermophilus L.

yogurt diacetylactis
L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, L.
Fermente probiotik siit lactis subsp. lactis var.diacetylactis, Leu.

mesenteroides subsp. cremoris
Lb. kefiri, Lb. kefiranofaciens, Leu. mesenteroides, L.

Kefir .
lactis
. Lb. casei, Lb. acidophilus, Lb. johsonii, Lb.
Fermente Sosis
rhamnosus
Sucuk Lb. sake, Lb. curvatus, Lb. plantarum, Lb. brevis

Lb. plantarum, Lb. pentosus, Leu. mesenteroides, Leu.
pseudomesenteroides, P. pentosaceus
Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. hilgardii, Leu.
mesenteroides
Leu. mesenteroides, Lb. brevis,
Lahana P. pentosaceus, Lb. plantarum, Leu. citreum, Lb.
paraplantarum

Zeytin

Uziim sirasi

Aragtirmacilar son yillarda, gida fermantasyonlarinda fonksiyonel starter
kiiltiirlerin kullanimi lizerine yogunlasmaktadirlar. Fonksiyonel starter kiiltiirler, en az
bir dogal fonksiyonel oOzellige sahip olan suslardir. Yani, fonksiyonel kiiltiir
kullanildig1 gidaya, mikrobiyal giivenlik, teknolojik, beslenme, duyusal veya saglik
avantajlarindan birkagini veya hepsini saglayan suslar olarak tanimlanmaktadir. Ornek
olarak antimikrobiyal maddeleri, tatlandiricilari, aromatik bilesikleri, yararl enzimleri
veya seker polimerlerini iiretebilen, probiyotik sus da denilen LAB verilebilmektedir

(Leroy ve De Vuyst 2004).

Bu durum kimyasal katki maddelerinin yerine dogal bilesiklerin
kullanilabilmesine olanak saglamakta ve ayn1 zamanda tiiketiciye yeni, c¢ekici gida
tirtinleri sunmaktadir (Leroy ve De Vuyst 2004). LAB’lerin antimikrobiyal olarak

tirettikleri nisin, hidrojen peroksit, reuterin; sitrat metabolizmalar1 sonucunda



tirettikleri ve siit iiriinlerinin (peynir, yogurt, tereyagi, kefir, kimiz) kendine 6zgii lezzet
ve aromasini olusturan diasetil ve asetoin; LAB’lerini eklendikleri iiriine tekstiirel ve
probiyotik agidan 6zellikler kazandirmasini saglayan EPS’ler, bu mikroorganizmalara
fonksiyonellik kazandiran en temel bilesenlerdir (Yiiksekdag ve Beyatli 2003, Dinger
ve dig. 2009, Feldmane ve dig. 2013) .

Bu dogal bilesenler pek ¢ok Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteri tarafindan
iiretilmesine ragmen, LAB tarafindan tiretilenler gida endiistrisi i¢cin daha énemlidir;
clinkii bu bakteriler GRAS (Generally Regarded As Safe/Genellikle Giivenli Olarak
Bilinen) statiisiine sahiptirler (Deegan ve dig. 2006). Son yillarda tiiketiciye gerek
saglikli, gerek giivenilir, gerekse teknolojik acidan gelistirilmis yeni ve ¢ekici gida
tirtinleri sunabilmek adina LAB’ler tarafindan tiretilen EPS’lerin (Tablo 1.2) kullanimi

dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 1. 2: Ekzopolisakkarit iiretme yetenegine sahip LAB (Kilig 2001).

Lactobacillus spp. Streptococcus ve Leucononostoc spp.

Lactococcus spp.

Lb. delbrueckii ssp. lactis  Lc. lactis ssp. lactis Leu. mesenteeroides ssp.

mesenteroides

Lb. delbrueckii ssp. Lc. lactis ssp. cremoris Leu. mesenteeroides ssp.
bulgaricus cremoris

Lb. hilgardii S. thermophilus

Lb. casei S. mutans

Lb. helveticus S. sobrinus

EPS'nin, bakteriyel hiicreleri, sicaklik, 151k yogunlugu, pH veya ozmotik stres
dahil olmak {iizere biyotik ve abiyotik stresler gibi kotii kosullara karsi korudugu
diistiniilmektedir (Caggianiello ve dig. 2016). EPS, bu olaganiistii fizyolojik
ozellikleriyle saglik lizerine birgok farkli etkiye sahiptir (Ayyash ve dig. 2018). Baz1
LAB’lerin, 6zellikle de EPS fireticisi Lactobacillus cinsine ait tiyelerin, gidalarla
alimmasinin insan sagligi icin yararlt oldugu belirtilmis ve sonu¢ olarak bu tiirler
‘yeterli miktarda tiiketildiginde konakg¢iya saglik agisindan fayda saglayan canli
mikroorganizmalar’ seklinde tanimlanan probiyotikler olarak kabul edilmektedirler

(Bengoa ve dig. 2018).



EPS, ylizeylere yapigsma ve biyofilm olusturma, hiicrelerin birbirine yapismasi
ve hiircelerin birbirini tanimast gibi mekanizmalara da dahil olabilmektedir
(Caggianiello ve dig. 2016). Ayrica, EPS tabakasinin, diisiik pH, safra tuzlari, mide ve
pankreatik enzimler dahil olmak {izere, gastrointestinal sistemin (GIT) olumsuz
kosullarina kars1 probiyotik suslari korudugu diistiniilmektedir (Ryan ve dig. 2015).
Genellikle oral yolla alinan probiyotikler, insan bagirsagina ulagsmak ve bagirsakta
kolonize olmak ig¢in gastrointestinal kosullardan kurtulabilmelidir ve bu amag icin
bakterilerin etrafindaki EPS tabakasinin varligi avantaj saglamaktadir (Amund 2016).
EPS'nin mevcut bir bagka 6nemli 6zelligi ise konak¢inin immiin tepkisini modiile etme
kapasiteleridir. Bu biyopolimerlere atfedilen faydali etkiler arasinda, antitimor ve
antioksidan aktiviteleri, kolesterol diisiirme kabiliyeti, antihipertansif aktiviteler,
bagirsakta yer alan patojen mikroorganizmalara karsi epitel korumasi da yer

almaktadir (Bengoa ve dig. 2018).

Kolesterol diizeyini diisiirme yetenegi, potansiyel bir probiyotik se¢cmek i¢in
¢ok 6nemli bir kriterdir (Madani ve dig. 2013). Yapilan ¢alismalar Lactobacillus veya
Bifidobacterium spp. ile takviye edilmis fermente gidalarin tiiketiminin kan
kolesteroliinii diisiirme kabiliyetine sahip oldugunu gostermektedir. Kolesterol
giderme aktivitesinin muhtemel mekanizmalarinin safra tuzlarimin varliginda
kolesterol asimilasyonu, asidik kosullar altinda meydana gelen kolesterol misellerinin
destabilizasyonu ve birlikte ¢okeltilmesi seklinde meydana geldigi tespit edilmistir
(Khalil ve dig. 2018).

LAB tarafindan {iretilen EPS'nin antioksidan aktivitesi, son yillarda
caligmalara konu olan ve diyabetik, kardiyovaskiiler hastaliklar ve gastrointestinal
tilser gibi hastaliklarin 6nlenmesinde biiyiik rol oynayan énemli bir 6zelliktir (Kaushik
ve dig. 2009). Insanlarin antioksidan savunma sistemine entegre olmus birkag
antioksidatif bilesen, gida maddelerinden elde edilmekte veya gastrointestinal
sistemde LAB kolonize oldugunda ve c¢ogaldiginda gastrointestinal mikrobiyota
tarafindan saglanmaktadir (Mikelsaar ve Zilmer 2009). Yapilan bir ¢alismada, izole
edilen Lactobacillus suslarinin antioksidan aktivitelerinde (%32,29-73,36) belirgin bir
farklilik oldugu ve bunun susa ait spesifik bir 6zellik oldugu belirtilmistir (Khalil ve
dig. 2018).



LAB, diger pek c¢ok bakteri gibi, hiicredeki konumlarina gore siiflandirilan
birkag ¢esit polisakarit iiretebilirler (Ruas-Madiedo ve dig. 2002). Bunlar intraseliiler
(depo) polisakkaritler, ekstraseliiler (EPS, ekzopolisakkaritler) polisakkaritler, ve
yapisal formdaki polisakkaritlerdir. EPS’ler hiicre duvari ile birleserek kapsiiler olarak
veya fazla miktarlarda hiicre duvarmin dig kisminda biriken ve kiiltiir ortamina yayilan
bagimsiz salgilar olarak iiretilen maddelerdir (Milci ve Yaygin 2005, Yilmaz ve Celik
2007, Behare ve dig. 2009). Bunlar yiiksek molekiil agirligina sahip, geri doniisebilen,
cevre dostu, dogal ve olduk¢a yapiskan bir tabaka olusturabilen polimerlerdir.
Kapsiiler polisakkaritler olarak da adlandirilmaktadirlar. Bakteriyel EPS'ler iiretici
mikroorganizma tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilamamaktadirlar (Ruas-
Madiedo ve dig. 2002, Soyucok ve dig. 2016). EPS’lerin bakteri hiicrelerini
kurumadan, toksik metallerin niifuz etmesinden, antibiyotiklerden, fagositozdan, faj
saldirisindan korudugu ve biyofilmler irettigine inanilmaktadir (Kanmani ve dig.

2011).

Ekzopolisakkaritler (EPS) dallanmis tekrarli seker birimlerini ve seker
tiirevlerini igeren uzun zincirli polisakkaritlerdir (Kleerebezem ve Hugenholtz 2003).
LAB tarafindan tiretilen EPS'ler iki kategoriye ayrilirlar. Bunlardan ilki glikoz, fruktoz
gibi tek tip monosakkarit iceren, 10°-10° Da molekiiler agirhikta olan
homopolisakkaritler (HoPS)’dir. Digeri ise oligosakkaritlerin ¢oklu kopyalarindan
olusan ve her bir tekrarli birimde iki ya da daha farkli monosakkarit iceren 1.0x10% ve
6.0x10° Da molekiiler agirlikta olan heteropolisakkaritler (HePS)’dir (Welman ve
Maddox 2003, Badel ve dig 2011). Tekrar {initeleri yaygin olarak D-glikoz, D-galaktoz
ve L-ramnoz sekerlerinden olusmaktadir. Bunlara ilaveten fruktoz, N-asetil-D-
glukozamin, N-asetil-D-galaktozamin ve poliolden de sentezlenebilirler. Dekstran,
mutan ve levan, baz1 Lactobacillus, Leuconostoc ve Streptococcus tiirlerinin tirettigi
homopolisakkaritlerin 6rnekleridir, bunlarin arasinda Leuc. dextranicum, iyi bilinen

bir dekstran iireticisidir (Behare ve dig. 2009).

Mikroorganizmalarin birgogunun degisen kompozisyonlarda ekzopolisakkarit
irettikleri  bilinmektedir. Bu EPS’lerin ¢ogunun ne tiir oOzellikler igerdigi
arastirilmistir.  Agrobacterium, Clavibacter, Erwinia, Pseudomanas, Pantoea,
Ralstonia ve Xanthomonas gibi bitki patojeni olan cinslerin EPS iretimi

gerceklestirebildigi bildirilmistir. Yine Xanthomonas campestris’in ksantan zamki,
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Sphingomonas paucimobilis’in gellan, Pseudomonas tiirleri ve Acetobacter
chorococcum’un alginatlar, Acetobacter xylinium bakterisinin bakteriyal seliilozlar,
Streptococcus equii’nin hiyaluronik asit ve Rhizobium’un siiksinoglikan tiretilebildigi
bilinmektedir. Ayrica 80’den fazla ¢esitte EPS’nin Escherichia coli tarafindan ve
oldukga viskoz, iistiin pseudoplastik 6zelliklere sahip EPS’lerin de Bacillus tiirleri
tarafindan tiretildigi yapilan bazi1 ¢aligmalarda arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Yilmaz ve Celik 2007). Laktobasillerin yaklasik 30 tiirii EPS iireticileri olarak
tanmimlanmaktadir. Bunlar arasinda en iyi bilinenleri; L. casei, L. acidophilus, L. brevis,
L. curvatus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. helveticus, L. rhamnosus, L. plantarum,
L. johnsonii’dir (Badel ve dig. 2011).

Besiyerine karbonhidrat, azot kaynagi, vitamin, tuz gibi maddelerin ilave
edilmesi, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi, oksijen seviyesi, pH gibi etmenler bakteriyel
gelisimi ve EPS iiretimini etkilemektedir (De Vuyst ve Degeest 1999, Grosu-Tudor ve
Zamfir 2014). EPS iretimi i¢in en ¢ok kullanilan karbon kaynaklari glikoz ve
sakkarozdur. EPS iiretiminde en uygun karbon kaynagi sakkaroz oldugu i¢in siklikla
kullanilmaktadir (Liu ve dig. 2009, Rafigh ve dig. 2014). Karbon kaynagi olarak
sakkarozun kullanilmasinin levan tipi EPS {retim verimini artirdigi son yillarda

yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir (Liu ve dig. 2010).

Bir maddenin reolojisindeki degisiklik, {iriinlin olusumunu saglayan bilesenler
ya da ortamda ekzopolisakkarit salgilanmasiyla dogrudan iligkili olabilmektedir.
Ekzopolisakkarit iiretimi sirasinda, ortamda non-Newton olmayan Ozellikler
gelismekte, kayma hizinin azalmasiyla viskozitede artmakta ve psddoplastik akigkan
ozellikleri goriilmektedir (Kumar ve dig. 2007). Laktik asit bakterileri tarafindan
tiretilen EPS’lerin, fermente birgok iirliniin reolojisi, dokusu ve duyusal 6zelliklerini

iyilestirmede 6nemli uygulamalart mevcuttur (Welman ve Maddox 2003).

Cozeltideki EPS'nin viskoz olusturma kabiliyeti, i¢ viskozite, daginik
parcaciklar tarafindan isgal edilen spesifik hacim ve pargalanmis polimer
konsantrasyonu gibi bazi parametrelerle belirlenebilmektedir (Behare ve dig. 2009).
Cozeltideki EPS'nin spesifik hacmi, kendi molekiiler kiitlesi ve ¢ozeltideki polimer
boyutunun bir 6l¢iisii olan "donme yarigap1" tarafindan belirlenmektedir. EPS’lerin
polisakkarit zincir uzunlugu arttik¢a viskozite artmaktadir. Dolayisiyla daha biiyiik

zincir uzunluguna sahip EPS direten laktik suglar daha fazla viskoz iiriin
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tiretebilmektedir (Laws ve Marshall 2001). LAB’ler tarafindan sentezlenen EPS’ler
kimyasal kompozsiyon, elektriksel yiik, tighoyutlu yapi, rijidite ve proteinlerle
interaksiyon yapabilme yetenekleri gibi bir¢ok ozellik bakimindan pek ¢ok
degiskenlik gosterdiginden dolay, iiriin viskozitesi ve ortamdaki EPS konsantrasyonu
arasindaki iligki tam olarak agiklanmig degildir (Schellaas ve Morris 1985, Doco ve
dig. 1990, Hassan ve dig. 1996 Rawson ve Marshall 1997).

EPS’lerin bulunduklar1 ortamda istenilen viskoz yapiy1 olusturabilmeleri igin
ortam sartlarinin optimum olmasina dikkat edilmelidir. Kanmani ve dig. (2011)’nin
Streptococcus phocae PIS0 susundan EPS iiretimi i¢in optimum kiiltiir kosullar1 ve
gerekli Dbilesenler {iizerine yaptiklari ¢alismada, EPS’lerin kimyasal niteligi,
antioksidan, antibiofilm aktivitesi ve islevselligi arastirilmistir. Izole edilen EPS nin
%2 konsantrasyonunun farkli kosullarda Brookfield LVDV-3 ultra programlanabilir
reometresinde yapilan viskozite analizleri sonucunda; ortamin sicakligi 45°C’den 25
°C’ye, pH’1 6’dan 3’e diistiikkge ve iyonik hal aldik¢a EPS’lerin viskozitesinde artig

meydana geldigi belirlenmistir.

LAB’ler tarafindan fiiretilen EPS’ler gida endiistrisi acisindan vizkoziteyi
artiricl, stabilize ve emulsifiye edici 6zelliklerinden dolayr son derece donemlidirler
(Behare ve dig. 2009, Kanmani ve dig. 2011). GRAS statiisiindeki LAB tarafindan
iretilen EPS’ler gida sanayisinde basta siit olmak iizere, et ve sebze gibi islem
gormemis gida {riinlerinin  fermantasyonu sirasinda endiistriyel Olcekte
kullanilmaktadir (Leroy ve dig. 2002, Ryan ve dig. 2015). Ornegin yogurt veya
meyveli yogurt Uretimlerinde EPS iireticisi LAB’lerin starter kiiltlir olarak
kullanilmast durumunda kontrol gruplarina kiyasla su tutma kapasitesi artmis ve
vizkozitesi tyilesmistir. Bu sonug 6zellikle bu iirlinlerde hidrokolloidlerin kullanimina
ithtiyacin ortadan kaldirilmasini saglamis boylece tiiketicilerin dogal {irlinlere ulagma

istegi karsilanabilmistir (Broadbent ve dig. 2001, Hassan 2008).

Akalin ve Gong (1999), viskoz starter kiiltiir kullanimiyla iiretilen kati kivaml
yogurdun duyusal ve reolojik ozellikleri iizerine etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada
viskoz olmayan bir kiiltiir (A) ve viskoz 6zellik gosteren iki farkl kiiltiir (B ve C)
kullanmiglardir. Bu kiiltiirleri hem ayri ayri hem de kombine olarak kullanarak
rettikleri  yogurtlarda depolamanin 1., 7., ve 14. giinlerinde analizleri

gerceklestirmislerdir. Sonug olarak, en yiiksek viskozite ve en diisiik serum ayrilmasi
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C viskoz kiiltiirii ilave edilen yogurtlarda tespit edilmistir. En iyi yapi, tekstiir ve
goriiniis degerlerinin duyusal 6zellikler bakimindan kombine kiiltiirlerle elde edildigi

ve depolama sirasinda bu degerlerin azalma gostermedigi belirlenmistir.

Ruas-Madiedo ve dig. (2005) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada, viskoz
olan ve olmayan kiiltiirlerin ayr1 ayr1 kullanimiyla elde edilen yogurtlarda su aktivitesi
degerinin yapigskan koloni fenotipi gosteren kiiltiirle iiretilen yogurt orneklerinden
daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Bu durumun yapiskan koloni fenotipi gésteren
kiiltiiriin sentezledigi EPS’lerin serum fazdaki serbest suyu yapilarina baglanmasindan

ileri geldigini bildirmislerdir.

Korkmaz (2005), yag iceriginin diismesiyle ortaya ¢ikan tekstiirel ve duyusal
kusurlarin EPS iireten kiiltiirlerin kullanildigi yogurt 6rneklerinde daha az oldugunu
bildirmistir. Ozellikle yag igerigi % 1,5’¢ ayarlanan ve EPS iireten kiiltiirlerle yapilan
yogurtlarin duyusal ozelliklerinin tam yaglh (% 3) Orneklere yakin oldugu ve

panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi bildirilmistir.

EPS iireten LAB’ler diger fermente siit iirlinlerinde de kullanilmaktadir
(Petersen ve dig. 2000). Ozellikle yag oran1 azaltilarak yapilan peynirlerin iiretiminde
ortaya c¢ikan sert ve lastigimsi yapiya, EPS ireticisi LAB’lerin kullanilmasi
durumunda rastlanilmamistir (Broadbent ve dig. 2001, Hassan 2008). Yine Perry ve
dig. (1998), S. thermophilus MR-1C ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus MR-
IR suslarini iceren EPS {iretici starter kiiltiir kullanilarak az yagli mozzarella peyniri
tiretmislerdir. Kontrol peynirinde ise S. thermophilus TA-061 ve Lactobacillus
helveticus LH 100 suslarin1 igeren EPS iiretmeyen starter kiiltiir kullanmiglardir.
Sonuglar diger ¢alismayla benzerlik gdstermis ve EPS iiretici kiiltiirle elde edilen

peynirlerin nem igerigi kontrol 6rneginden % 2 daha yiiksek bulunmustur.

Moreira ve dig. (2003), EPS iireten ve iiretmeyen S. thermophilus ve Lb.
delbrueckii ssp. bulgaricus 'tan olusan iki farkli starter kiiltiir ile yumusak bir Arjantin
peyniri olan quartirolo iireterek, peynirlerin nem igerigi ve tekstiirel &zelliklerini
karsilastirmiglardir. EPS iiretmeyen kiiltiirle hazirlanan kontrol grubuna gore, EPS
tireten kiltlirle hazirlanan peynirlerde su orani ve eriyebilirliin arttigini, tekstiirel

ozellikler de olumlu yonde degisiklik meydana geldigini tespit etmislerdir.
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Tosun (2016) tarafindan yapilan calismada, LAB’ler tarafindan diiretilen
EPS’lerin yogurt ve peynirlerde oldugu gibi tereyagi, yayik tereyagi ve kaymagin
tekstiir, aroma ve diger kalite oOzellikleri lizerine etkisi olup olmadigimi ve
biyokayganlastirici olarak dogal bir gida katki maddesi gibi kullanilip
kullanilamayacagin1 belirlemeyi amaglamigtir. Bunun i¢in hazirlanan tereyagi, yayik
tereyagl ve kaymaklar da tekstiir, aroma, % KM, % yag, erime noktas1 ve % asitlik
gibi analizler gergeklestirilmistir. EPS iireticisi starter kiiltiir kullanilarak iiretilen
triinlerin % KM, % yag iceriginin kontrol gruplarina gére EPS’nin su tutma
Ozelliginden dolay1 daha az oldugu tespit edilmistir. EPS iireten kiiltiir ilave tereyagi
ve kaymak Orneklerinin mukoz ve yapiskan oOzelligi nedeniyle daha siiriilebilir

nitelikte olduklari tekstiir ve duyusal analizlerle de belirlenmistir.

Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda eksi hamurlarda LAB tiirleri tarafindan
tiretilen EPS’lerin ekmek tiretiminde kullanilan bitkisel kaynakli polisakkaritlerin
ikame edilmesi yoniinde arastirmalar yapilmaktadir. L. sanfranciscensis tarafindan
retilen fruktan tip EPS’nin hamur reolojsi ve ekmek tekstiiriinii olumlu yonde
etkiledigi bildirilmistir (Brandt 2014). Bu nedenle ekmek tiretiminde starter nitelikteki
EPS iireticisi LAB tiirlerinin kullanilmasi ekmek tiretimindeki pahali hidrokolloidlerin

kullanimin1 azaltip ekmek kalitesini artirmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Brandt ve dig. (2003) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, ekmek kalitesi
ve hamurun reolojik parametreleri iizerine EPS’nin etkilerini arastirmiglardir.
Arastirma sonunda laktobasiller tarafindan iretilen EPS’lerin; hamurun su
absorpsiyonunu arttirdigini, hamur reolojosi ve islenebilirligini iyilestirdigini, ekmek
hacmi ve ekmegin bayatlamamasi gibi hamurun ve ekmegin teknolojik 6zelliklerini

olumlu sekilde etkiledigini bildirmislerdir.

Dogan ve dig. (2012)’nin yaptigi bir ¢aligmada ise % 25-100 oranlarinda
degisen yag miktar1 ve % 9.25-37 oranlarinda degisen EPS iceren ¢ozeltiler
kullanilarak yag orami azaltilmis kek iiretilmistir. Yapilan tiim analizler g6z oniinde
bulunduruldugunda yag ve EPS interaksiyonunun iiretilen keklerin sertlik, yapiskanlik
ve esneklik degerlerini 6nemli seviyede etkiledigi, yag ve EPS oraninin artmasiyla

begenilirlik degerinin arttig1 gozlenmistir.
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LAB, binlerce yildir gida fermantasyonlarinda kullanilmaktadir. LAB’lere
yeni bakis agilari, yeni nesil starter kiiltlir uygulamalari i¢in perspektifler sunmaktadir.
LAB fonksiyonel starter kiiltiirleri saglik, pazarlama ve teknoloji lizerine pekgok
avantaj saglamaktadir. LAB fonksiyonel starter kiiltiir metabolitlerinin analizi, gida
ortami ve bakteriyel islevsellik arasindaki iliski hakkinda degerli bilgiler vermekte ve
optimum sus se¢imi ve proses tasarimina katkida bulunmaktadir. Bu durum, proses
kontroliiniin daha iyi yapilmasini, gida giivenliginin artmasini, kalite ve ekonomik
kayiplarin azaltilmasini saglamaktadir. LAB’lerin fonksiyonellikleri hakkinda yapilan
ve yapilacak olan bu tarz g¢aligmalar zamanla artan endiistrilesme ve kentlesme
cabasiyla tarhana gibi pek¢ok geleneksel gidanin yok olmasii &nleyerek, mevcut
degerini arttiracaktir (Wessels ve dig. 2004, Leroy ve De Vuyst 2004, Sengiin 2011).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1  Materyal

EPS iiretim miktarina ve karakteristik 6zelliklerine gore tarhananin tiiketim
sicakliginda reolojik 6zellikler agisindan fonksiyonel olan EPS'yi lireten LAB (Laktik
Asit Bakterisi) suslar1 starter kiltliir olarak kullanilarak tarhana iiretimi
gerceklestirilmistir. Bu amagla Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Kiiltiir
Koleksiyonundan (PUFECC) tarhana izolati olan L. plantarum PFC 309, L. plantarum
PFC 310 ve L. plantarum PFC 311 suslar1 kullanilmigtir. EPS iireticisi LAB suslarini
tekli ve ikili kombinasyonlar1 seklinde igeren (Deney Hamuru), higbir sekilde starter
kiiltiir icermeyen (Kontroll Hamuru) ve eksi hamur (%200 verimli) i¢eren (Kontrol2
Hamuru) tarhana hamurlar1 hazirlanmistir. Tarhana hamurlarinin hazirlanmasi igin

Tablo 2.1°de verilen bilesenler ve oranlar kullanilmustir.

Tablo 2. 1: Tarhana hamurunun bilesimi (%) ve hammadde 6zellikleri.

HAMMADDE % HAMMADDE OZELLIKLERI

Un 46,5 Tip 550, Ticari Bugday Unu, Soke Un, Aydin,
Tiirkiye

Yogurt 20 Kuru madde oran1 %13, Tam yagl, Piar Yogurt,

[zmir, Tiirkiye

Kirmmz biber 20 (Capsicum annuum L.) Mevsim sebzesidir ve semt
pazarindan temin edilmistir.

Sogan 10 Mevsim sebzesidir ve semt pazarindan temin
edilmistir

Kuru nane 0,5 Bagdat Baharat , Ankara, Tirkiye

Tuz 1 Horoz Tuz,Denizli, Tiirkiye

Kiiltiir veya 2 Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Kiiltiir

Eksihamur Koleksiyonu (PUFECC)

Buna gore kirmizibiber ve sogan iyice yikanip temizlendikten sonra kiigiik
parcalar halinde dogranmis ve yogurt ile karigtirllmistir. Bu sekilde hazirlanan tarhana

ezesi daha sonra bugday unu, nane ve tuz ilavesi ile orta sertlikte hamur haline
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getirilinceye kadar yogrulmustur. Siralanan tarhana hamuru bilesenleri konularak
hazirlanmis hamur ardindan esit miktarlarda (2 kg) deney ve kontrol hamurlar1 olarak
boliinmiistiir. Kontrol 1 hamuru starter kiiltiir ilavesi yapilmadan kendi florasi ile
kontrol 2 hamuru eksi hamur ilavesi ile hazirlanmistir. Eksi hamur (%200 verimli),
100 gr una 100 mL saf su ilave edilerek iyice karistirilmis ve 24 saat 30°C’de
fermantasyona birakilarak hazirlanmistir. Elde edilen eksi hamur tarhana hamuruna
%2 oraninda ilave edilmistir. Deney hamurlarina ise sirasiyla EPS iireticisi LAB olan
L. plantarum PFC 309, L. plantarum PFC 310 ve L. plantarum PFC 311 suslarindan
yalnizca birini ve ikili kombinasyonlarin1 (PFC 309+310, PFC 309+311 ve PFC
310+311) ihtiva edecek sekilde asilanmistir. Hazirlanan 8 tarhana 6rnegi ayn1 zamanda

25°C'de 7 giin fermantasyona birakilmistir.

Deney hamurlarina starter kiiltiir ilavesi graminda 107 kob EPS iireticisi LAB
susu icerecek sekilde yapilmistir. Buna gore EPS iireticisi LAB suslart 5 mL MRS
ortaminda gelistirildikten sonra 20 mL MRS (Merck) ortaminda 18 saat gelistirilmis
ve ardindan hiicreler 6000 g’de 15 dk c¢oktiirilerek PBS tamponunda iki kez
yikanmistir. Ardindan 10 mL steril saf su igerisinde hiicreler yeniden ¢oziindiiriilerek
tarhana hamurlarina ilave edilmis ve hamur karigtirtlarak iyice homojenize edilmistir.
Tarhana hamurlarina belirtilen sayida bakteri asilamasinin kontroliiniin saglanmasi

icin 6ncesinde MRS ortaminda sayim yapilarak optimize edilmistir.

Hazirlanan tarhana hamurlarindan aseptik sartlarda fermantasyon siiresi
boyunca 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerde mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizler i¢in yeterli
miktarlarda orneklemeler gergeklestirilmistir. Fermantasyonu tamamlanmis tarhana
hamurlari inceltilerek temiz bir bez {izerine serilmis ve kurutma kabininde 40°C’de 12
saat kurumaya birakilmistir. Kurutma siirecinde tarhana hamurlar1 kiigtiltiilerek
kurumanin etkinligi artirilmistir. Kurutma islemine tarhanalarin nem miktari %10'un
altina diistiiglinde son verilmistir. Kurutulan tarhanalar bir blender yardimiyla toz
haline getirilmistir. Son asamada kurumus ve Ogiitiilmiis tarhanalardan da 6rnek

alinarak pisirilmis, reolojik ve duyusal analizler gergeklestirilmistir.
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2.2 Metot

2.2.1 Tarhana Hamurlarinda Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerdeki  mikrobiyolojik  saymmlarin  gergeklestirilmesi  amaciyla
fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerinde 10 g tarhana hamuru steril stomacher
posetlerine tartilmistir. Daha sonra tizerine 90 mL peptonlu fizyolojik su ilave edilerek
stomacherde (Seward Medical, London, UK) 1,5 dakika homojenize edilmis ve ardigik
diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan bu dilisyonlardan % 0,4 saproflaksasin ilaveli
LPSM agar (Bujalance ve dig. 2006), MRS agar ve M17 G agar besiyerlerinde LAB
sayisi, Plate Count Agar (PCA) ortaminda da Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
(TAMB) sayisi, yayma usiilii ekim yontemiyle iki tekerriirlii olacak sekilde 30 °C’de
48 saat inkiibasyon sonunda belirlenmistir. Tarhana hamurundaki maya ve kiif sayisi
ise Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline Agarda (DRBC agar) yine ayn1 yontemle

30°C’de 48 saat inkiibasyon sonunda belirlenmistir.

2.2.2 Tarhana Hamurlarinda Fizikokimyasal Analizler

Tarhana hamurlarinin asitlik derecesi ve pH tayini hazirlandigr giin ve
fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerinde Tiirk Tarhana Standardi’na (TSE 2282) gore
gergeklestirilmistir.

Asitlik derecesi dl¢limii icin 10 g 6rnek tartilmis ve lizerine 50 mL %67’lik
etanol ilave edilerek homojenizatdr yardimiyla homojenize edilmistir. Ardindan
olusan homojen karigim kaba filtre kagidi yardimiyla stiziilmiistiir. Stiziintiiden 5 mL
alinmig ve titrasyon sirasinda renk degisiminin gézlenebilmesi i¢in 15 mL saf su ile
tamamlanmistir. Uzerine 2-3 damla taze hazirlanan fenolftalein belirte¢ cozeltisi
damlatilmigtir. Daha sonra sabit pembe renk olusuncaya kadar 0.1 N sodyum hidroksit
cozeltisi ile titre edilmistir. Asitlik derecesi tayininde 10 g tarhanadaki serbest asitleri
notralize etmek i¢in kullanilan 0.1 N NaOH’mn hacmi (mL) 5 ile ¢arpilarak “asitlik

sayis1” olarak ifade edilmistir.
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Bir behere 5’er g tartilan tarhana hamurlarina pH metrede 6l¢iim yapilabilmesi
amactyla once 25 mL saf su ilave edilmis ve bir homojenizator yardimiyla homojenize
edilerek akiskan hale getirilmistir. Daha sonra beher 50 mL’ye kadar saf suyla
tamamlanip bir spatiil ile iyice karistirilmistir. Olusan tarhana hamuru — su karigimina
dijital pH metrenin (Hanna Instruments HI 8314) probu daldirilarak pH degerleri tespit
edilmigtir. Bu analiz iki tekerriirlii olacak sekilde oda sicakliginda (25°C)
gergeklestirilmistir.

2.2.3 Tarhana Hamurlarin Organik Asit Icerigi Analizi

Tarhana hamurlarinin organik asit igerigi Kezer (2013) tarafindan Onerilen
yontem kullanilarak belirlenmistir. Buna gére tarhana hamurlarindan organik asitlerin
ekstraksiyonu i¢in 10 g 6rnek tartilmis ve 90 mL destile su ile stomacherde 180 saniye
boyunca homojenize edilmistir. Olusan homojen karisimdan bir falkona 10 mL
alinarak tizerine 5 mL 0.1 mM HCIO4 ¢6zeltisinden ilave edilmis ve galkalanmuistir.
Karisim 4000 g’de 15 °C’de 15 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Santriflij sonunda
elde edilen siipernatanttan bir siringa yardimiyla 2 mL alinmis ve 0.45 um seliiloz
filtreden gecirilmistir. Elde edilen numuneler sirayla iki tekerriirlii olacak sekilde
yiiksek basingli s1vi kromatografisine (HPLC) yiiklenmistir. DAD dedektoriine sahip
HPLC (Thermo Scientific UltiMate 3000)’de ¢alisma kosullari olarak; izokratik akis
hiz1 (0.3 mL/dk), 45°C firin sicakligi, 210-280 nm dalga boyu, intersil i¢ ¢ap1 4,6mm
ve 250mm olan ODS-3 kolonu (GI Sciences), ve 20 uL 6rnek enjeksiyon hacmi

kullanilmastr.

Orneklerdeki organik asit miktarlarini belirlemek igin laktik ve asetik asidin 5
farkli konsantrasyonda (62.5, 125, 250, 500, 1000 ppm) standart cozeltileri
hazirlanmis ve standart egrileri olusturulmustur (Sekil 2.1, 2.2, 2.3, 2.4).
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Sekil 2. 4: Asetik asit (1000 ppm) kromatografik goriintiisii.

2.2.4 Tarhana Hamurlarinda Mikroflora Analizi

Calismada, kiiltiirden bagimsiz yontem olan PZR-DGGE analizi EPS iireticisi
LAB suslarinin tarhana hamurunda gelisimlerini ve bu suslarin kullanilmasindan
dolay1 hamurdaki mikroflora degisimini arastirmak i¢in gergeklestirilmistir (Meroth et
al., 2003). PZR-DGGE analizinde, %25-50 iire-formamid igeren gradient
poliakrilamid jel starter kiiltiirlerin ayirimi igin kullanilmistir. Bu oranlardaki
poliakrilamid jellerin hazirlanmasinda kullanilacak temel bilesenlerin 100 mL’si i¢in

kullanilacak miktarlar Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2. 2: PZR-DGGE analizinde denatiire ¢6zeltinin hazirlanmasinda kullanilacak temel bilesenler
ve oranlart.

BILESENLER DENATURE COZELTININ ORANLARI
%30 %60

%40 Akrilamid (mL) 20 20

50*TAE Tampon (mL) 2 2

Formamid (mL) 12 24

Ure (g) 12,6 25,2

Steril Saf Su (mL) 53,4 28,8

Toplam Hacim(mL) 100 100

100 mL olarak hazirlanan ¢6zeltinin jellesmesi igin Tablo 2.2’de belirtilen
bilesenler kullanilmistir. Buna gore jellesme ajani TEMED’den 63 pl, bir diger
jellesme ajani olan 0,1g/mL’lik Amonyum Persiilfat’dan (APS) 815 ul ilave edilmistir.
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Hazirlanan karisim gradient poliakrilamid jel hazirlama sisteminin (Gradient Former
Bio Rad) haznesine donmadan once hizli bir seklide yiikklenmistir. Polimerlesen jeller
sicaklik kontrollii dikey elektroforez (Thermo) sisteminde kullanilmadan Once

+4°C’de bir gece bekletilmistir.

Hamurdan bakteriyel DNA’nin izolasyonu i¢in 10 g tarhana 6rnegi 90 mL
peptonlu fizyolojik suda iyice homojenize edilmistir. Daha sonra bu homjenizattan 50
mL alinarak 1000 g’de 5 dk santrifiij edilmistir. Olusan siipernatant baska bir tiipe
almarak ve 5000 g’de 15 dakika santrifiij islemi uygulanarak {ist faz uzaklastirilmistir.
Geriye kalan hiicre pelletleri yikanmis ve genomik DNA ekstraksiyon kiti (Invitrogen)

ile genomik DNA elde edilmistir.

PZR-DGGE analizinde niikleotit farkliliklar1 jelde inceleyebilmek igin bakteri
hiicrelerin  ribozomal bélgesine homolog olan F338 o6n primeri (5-
ACTCCTACGGGAGGCAGCAG-3’) 3’ terminal ucuna GC DNA kiskact (5°-
CGCCCGCCGLCGLCGCGGLGGGLCGGGGLCGGGGEE CACGGGGG-3) takilarak ve
518R geri yondeki primer (5’-ATTACCGCGGCTGCTGG-3) ile birlikte kullanilarak

bakterilerin ribozomunun V3 bdlgesi ¢ogaltilmistir.

PZR karisimi icin 8 pl master mix (5*FIREPoIR Master Mix/ SOLIS Bio
Dyne), 1’er ul primerler, 2ul 6rnek DNA’s1 kullanilarak toplamda 40 ul hacim olacak
sekilde steril ultra saf su ile tamamlanmistir. Bakteriler i¢in, 6n denatiirasyon 95°C 5
dk; 30 ¢evrim 95°C 30 sn, 55°C 45 sn, 72°C 1 dk ve son olarak 72°C 10 dk olacak
sekilde PZR programi uygulanmistir. 16S rDNA PZR fdirlinleri sirasiyla %25-50
denaturant (7M iire ve %40 formadit) igeren % 8’lik poliakrilamid jel de 15 dk 50 V
ve 4 saat 150 V akimda 60°C sicaklikta yiiriitilmiistiir. Jeller son asamada Ethidium
Bromide (50 pL/1000 mL) ile boyanarak UV altinda goriintiilenmistir.

225 Tarhana Hamurlarinda EPS Uretimiyle iliskili epsA Geni

ifadesinin Belirlenmesi

EPS iireticisi LAB suslarinin EPS iiretiminden sorumlu epsA geninin tarhana

hamurunun fermantasyonundaki ifadesi izlenmistir. Bu analiz i¢in Oncelikle RNA
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izolasyonu gergeklestirilmis daha sonra RNA’dan cDNA elde edilmis ve takiben PZR
ile cDNA’lar ¢cogaltilmistir.

Hamurdan bakteriyel RNA’nin izolasyonu ig¢in 10 g tarhana 6rnegi 90 mL
peptonlu fizyolojik suda iyice homojenize edilmistir. Daha sonra bu homjenizattan 50
mL alinarak 1000 g’de 5 dk santrifiij edilmistir. Olusan siipernatant baska bir tiipe
alinmis ve 5000 g’de 15 dakika santrifiij islemi uygulanarak iist faz uzaklastirilmistir.
Geriye kalan hiicre pelletleri yikanmis ve genomik RNA ekstraksiyon Kitindeki
(Invitrogen) protokole bagli kalinarak hiicresel RNA elde edilmistir.

Hiicresel RNA tek zincirli ve gevresel faktorlerden ¢ok cabuk etkilenip
kaybedilebilen bir yapr oldugu i¢in cDNA formuna donistiiriilmiistiir. cDNA’da
bulunan EPS iiretiminden sorumlu epsA genlerini c¢ogaltmak icin epsA-F
(TAGTGACAACGGTTGTACTG) ve epsA-R (GATCATTATGGACTGTCAC)
primer c¢ifti kullamilmistir. Bunun i¢in cDNA kitindeki (Invitrogen) protokol
kullanilmistir. cDNA PZR’a yiiklenmeden 6nce PZR karisimina dahil edilmistir. Bu
karisim 5 pl buffer, 2 ul dNTP mix., 2 ul epsA primer F, 2 ul epsA primer R, 4 ul
MgCly, 1 ul tag polimeraz, 3 ul cDNA eklenerek toplam hacim 50 pl olacak sekilde
steril ultra saf su ilave edilmesiyle hazirlanmistir. ¢cDNA i¢in uygulanan PZR
programinda; 95°C 5 dk 6n denatiirasyon, 30 ¢evrim 95°C 1 dk, 50°C 30 sn, 72°C 1
dk ve son olarak 72°C 5 dk program uygulanmistir. PZR iiriinleri Ethidium Bromiir (5
uL /100mL) igeren %]1°lik agaroz jelde 20 dk 150 V akimda yiriitiilerek jel

goriintiileme sisteminde (Vilber Lourmat) olusan bantlar izlenmistir.

2.2.6 Kuru Tarhana Orneklerinde Renk Tayini

Renk o6l¢timleri; Hunter-Lab Mini Scan XE renk 6l¢iim cihazi (Reston, VA,
USA) ile gergeklestirilmistir. Hunter Lab renk skalasina gére L = 0 (siyah), L = 100
(beyaz); -a (yesillik), +a (kirmizilik); -b (mavilik), +b (sarilik) degerleri kuru
tarhanalarin depolamasi sirasinda belirli zaman araliklarinda (0, 7, 14, 21 ve 90.giin)

iki tekerrtirlii olarak belirlenmistir.
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2.2.7 Kuru Tarhana ile Hazirlanan Corba Orneklerinin Reolojik Analizi

Kurutulmus tarhana 6rneklerinden (<%10 nem) 10 g tartilmig ve tizerine 90
mL saf su ilave edilmistir. Olusan % 10’luk (w/v) tarhana-su karisimi manyetik
karistirmal1 1siticida (Velp Scientifica) isiticis1 200°C’ye ayarlanarak geri sogutmali
sistemde 20 dakika kaynatilmistir. Hazirlanan ¢orba Orneklerinin reolojik 6zellikleri
Brookfield DV-II1 programlanabilir reometre'de (Brookfield Engineering Lab. USA)
S18 no’lu baslik kullanilarak analiz edilmistir. Farkli sicakliklarin reolojik 6zelliklere
etkisi ¢orba sicakligi 50, 60 ve 70°C olmak iizere ti¢ farkli sicakliga ayarlanarak
belirlenmistir. Her bir 6l¢iimde hiz kademeli olarak artirilmis (5, 10, 20, 30, 40, 50,
60, 80, 100, 120, 150, 180, 200 rpm) ve boylece farkli kayma hizlarina (y) karsilik
kayma gerilimi (1) degerlerinin belirlenmesi ve akis egrilerinin olusturulmasi
saglanmistir. Olusturulan akis egrilerinin psddoplastik akigskanlarin akis davranisini
ifade etmek igin kullanilan iis yasasi (power law) modeline “t = K y™ uygunlugunu
arastirmak i¢in hesaplamalar yapilarak kivam katsayisi (K) ve akis davranis indeksi

(n) degerleri belirlenmistir.

2.2.8 Tarhanalar ile Hazirlanan Corbalarin Duyusal Analizleri

Tarhana corbalari, EPS f{ireticisi LAB suslar1 ilave edilerek ve edilmeden
tiretilen, kurutulmus tarhana Ornekleri kullanilarak hazirlanmistir.  Tarhana
corbalarinin hazirlanmasinda % 4,5 tarhana tozu, % 88 su, % 5 misir6zii yagi, % 2
domates salcast ve % 0,5 tuz igeren regete kullanilmistir. Bu formiilasyon ile
hazirlanan g¢orbalar duyusal analize tabi tutulmustur. Analiz 2 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmis ve toplamda 47 kadin 17 erkek olmak {izere 64 panelist katilmistir.
Panelistler degerlendirmelerini renk, koku, tat-aroma, ve genel kabul ozellikleri
acisindan hedonik skalada 1°den 5 puana kadar olan aralikta gergeklestirirken, asitlik

ve kivam 6zellikleri -2’den +2 puana kadar olan aralikta gerceklestirmistir.

Tarhana gorbalari rastgele segilen 3 basamakli sayilarla kodlanmistir. Analiz
boyunca agiz tadinin nétre donmesi igin her bir tadimindan sonra tuzsuz etimek ve su
panelistlere sunulmustur. Panelistlerin birbirlerinden etkilenmemeleri i¢in paravan ile

boliinmiis, birbirinden bagimsiz boliimlerde analizler gergeklestirilmistir.
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2.2.9 Iistatistiksel Analizler

Calismada, tarhananin eksi maya veya EPS {ireticisi sus ilavesi ile iiretilmesiyle
tarhananin mikrobiyolojik, fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel analiz sonug¢larinda
meydana gelen istatistiksel farkliliklar1 belirlemek amaciyla ‘MINITAB 16 Statistical
Software’ programi kullanilmistir. Elde edilen verilere tek yonlii ANOVA varyans
analizi uygulanmistir. Gruplara ait veri ortalamalarinin karsilastirilmas: Tukey testiyle
belirlenmis ve karsilagtirma gruplarina ait veriler o= 0.05 giliven araligina gore test

edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1  Tarhana Hamurlarimn Mikrobiyolojik Ozellikleri

Hazirlanan tarhana hamurlarinda 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerinde mikrobiyolojik
analizler gerceklestirilmistir. Tarhana 6rneklerinin hepsinde fermantasyonun ilerleyen

giinlerinde LAB, TAMB ve maya-kiif sayilarinda artis meydana gelmistir.

Kontrol tarhana hamurlarinin TAMB sayisi, 0. giinde, sus ilavesi yapilan
tarhana hamurlarindaki sayilarina gore yaklasik 2 log kob/g disik oldugu
belirlenmistir (p<0,05). TAMB sayilari sirasiyla 5,30-5,84 log kob/g olan Kontrol 1
ve Kontrol 2 hamurlarinda fermantasyonun ilerleyen giinlerinde bu sayilar artarak,
diger tarhana hamurlariyla birlikte TAMB sayilar1 yaklasik 9 log kob/g’a ulagsmistir
(Sekil 3.1). Fermantasyonun son giiniinde TAMB sayilar1 bakimindan tarhana hamuru
gruplar1 arasinda fark tespit edilmemistir (p>0,05). TAMB sayisindaki en hizli artig

(p<0,05) biitiin tarhana hamurlarinda fermantasyonun 1. giiniinde gergeklesmistir.

a a

aa ala a2la ba b bALE .22a baaa
b
b
c c
c b c
b
c
d

kontroll  kontrol2 ~ PFC309  PFC310  PFC311 PFC PFC PFC
309+310 309+311 310+311
TAMB Sayist

HO0.gin HM1l.gin M3.gin H5.gin M7.gln

log kob/g

-Kiiglik harfler her bir tarhana hamurunun fermantasyon gilinleri arasindaki p<0,05 diizeyindeki
istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

Sekil 3. 1: Tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerindeki TAMB (Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri) sayisi.
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Ozdemir (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, tek starter kiiltiirlii usak
tarhanalarinda TAMB sayilarini 0. giinde ortalama 7,66 log kob/g, 1. giinde ortalama
8,72 log kob/g, 3. glinde ortalama 8,67 log kob/g, 5. glinde ortalama 8,63 log kob/g ve
10. giinde ortalama 8,39 log kob/g olarak tespit etmistir. Yine ayni ¢alismada karisik
starter kiiltir kullanilarak iretilen Usak tarhanalarinda TAMB sayilarinin tek starter
kiiltiir kullanilarak iiretilen tarhanalarla benzer oldugu belirlenmistir. Soyyigit (2004),
Isparta yoresindeki ev yapimi tarhanalarda TAMB sayisini ortalama 6,17 log kob/g
olarak bildirmistir. Ozel (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ev tipi tarhanalarin
fermantasyonunun 0. giiniine ait TAMB sayist bu c¢aligmadaki kontrol grubu

tarhanalarin 0. giindeki TAMB sayilarina gore yiiksek bulunmustur.

MRS ve M17 agar besiyerlerinde yapilan mikrobiyolojik sayimlar sonucunda
TAMB’dekine benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil 3.2 ve 3.3). Tarhana hamurlarinin
herbirinde fermantasyon giinleri arasinda istatistiksel fark (p<0,05) bulunmustur.
Fermantasyonun 0. giiniinde kontrol gruplar1 yaklasik 5,40 log kob/g iken bu sayilar
fermantasyonun ilerleyen giinlerinde artmig ve sonuncu giine kadar toplamda 4
logaritmik bir artis gostermislerdir (p>0,05). Sus ilaveli tarhana hamurlarindaki
sayimlarda ise fermantasyonun ilk giintinden son giiniine kadar 3 logaritmik bir artig
gerceklesmistir (p>0,05). Tiim tarhana 6rneklerinde MRS ve M 17 agar besiyelerindeki

sayimlarda en hizli artisin 1. giinde oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
10
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Kontrol1  Kontrol2  PFC 309 PFC 310 PFC311 PFC PFC PFC
309+310 309+311 310+311

log kob/g

[e)]

MRS Agar Sayimi1

HO0.gin HE1l.guin M3.gin H5.glin M7.gin

-Kiigiik harfler her bir tarhana hamurunun fermantasyon giinleri arasindaki p<0,05 diizeyindeki
istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

Sekil 3. 2: Tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerindeki MRS agar sayimu.
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log kob/g

Kontrol1 Kontrol2 PFC309 PFC310 PFC311 PFC PFC PFC

309+310 309+311 310+311
M17 Agar Sayimi

M0.gin M1l.gin MM3.gin HM5.gin M7.gln
-Kiiclik harfler her bir tarhana hamurunun fermantasyon giinleri arasindaki p<0,05 diizeyindeki

istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

Sekil 3. 3: Tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerindeki M 17 agar sayimu.

EPS iiretici suslar olan L. plantarum’larin gelisebildigi segici besiyeri LPSM
agarda yapilan mikrobiyolojik sayimlarda fermantasyonun baslangi¢ giiniinde diger
tarhana hamurlarina nazaran en diisiik sonu¢ Kontrol 1 ve 2 hamurlarinda tespit
edilmistir (p<0,05). L. plantarum gelisimi bakimindan Kontrol 1 ve Kontrol 2 hamur
gruplarinda birbirine oldukg¢a benzer sonuglar tespit edilmistir (p>0,05). Bunun sebebi,
L. plantarum say1s1 107 kob/g olacak sekilde sus ilavesi yapilan tarhana gruplarina gore
kontrol gruplarinin kendi dogal mikrofloralarinda L. plantarum bakterisininin daha az
sayida olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fermantasyonun basinda Kontrol
1 ve 2 hamurlarimin L. plantarum sayisi 5 log kob/g iken fermantasyon sonuna kadar
sayica artis gostererek TAMB sayisinda oldugu gibi fermantasyon sonunda diger
tarhana hamurlarinin L. plantarum sayilarina benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil

3.4) (p>0,05).

Ozdemir (2016) tarafindan yapilan calismada, tek kiiltiir kullanilan tarhana
hamurlarinda LAB sayis1 0. giinde 6,79-8,32 log kob/g arasinda ortalama 7,54 log
kob/g; 1. giinde e 8,07-8,95 log kob/g arasinda ortalama 8,60 log kob/g; 10. giinde
7,99-8,88 log kob/g arasinda ortalama 8,39 log kob/g olarak tespit edilmis ve LAB
sayisinda en Onemli artisin fermantasyonun 1. giinlinde meydana geldigini
belirtilmistir. Karisik starter kiltiir kullanilarak tretilen Usak tarhanalarinda LAB

sayilarinin tek starter kiiltiir kullanilarak tiretilen tarhanalarla uyumlu oldugu bu
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tarhanalardaki LAB sayilarinin da fermantasyonun 1. giiniinde ciddi bir artis gosterdigi
tespit edilmistir. Funda (2009), ev yapimi tarhanalarin LAB sayisinin ilk giin 1,53 log
kob/g oldugunu belirtirken fermantasyon siiresince bu degerin ilk giinlerde artis
egiliminde oldugunu ve 5. giinden itibaren diismeye basladigin1 bildirmistir.
Fermantasyonun 7. giiniinde ise 4,49 log kob/g olarak tespit etmistir. Ozel (2012)
tarafindan yapilan calismada ev tipi tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, ve
5. giinlerindeki LAB sayilari ile bu ¢alismadaki tekli ve ikili kombinasyon seklinde

sus ilaveli tarhanalarin LAB sayilar1 arasinda benzerlik oldugu tespit edilmistir.
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Kontroll  Kontrol2 PFC 309 PFC 310 PFC311 PFC PFC PFC
309+310 309+311 310+311
L.plantarum Sayisi
HO0.glin H1l.gin M3.gin HE5.gin K7.gln
-Kiigiik harfler her bir tarhana hamurunun fermantasyon giinleri arasindaki p<0,05 diizeyindeki
istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

Sekil 3. 4: Tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerindeki L. plantarum sayisi.

Tiim tarhana 6rneklerinde fermantasyonun ilerleyen giinlerinde DRBC agarda
yapilan maya-kiif sayiminda maya sayisinda artis meydana geldigi belirlenmistir
(p<0,05). Maya-kiif sayimlarinda fermantasyon boyunca besiyerinde kiif gelisimi
gdzlenmemistir. Ornekler arasinda maya sayisinda artis en fazla fermantasyonun 3.
giiniinde meydana gelmistir. Fermantasyonun basinda en diisiik maya sayis1 3,00 log
kob/g ile PFC 309 ilave edilen tarhana hamurunda, en yiiksek ise say1 3,81 log kob/g
ile Kontrol 2 hamurunda tespit edilmistir. Bu durumun Kontrol 2 grubu tarhana
hamurunun {iretimi sirasinda kullanilan eksi hamurun (%200 verimli) florasindan
gelen mayalardan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Maya sayis1 fermantasyon
sirasinda Kontrol 1 ve 2 hamur gruplarinda sirasiyla 3,11 log kob/g ve 3,81 log kob/g
ile baslayip 4,00 log kob/g ve 4,54 log kob/g’a ulasirken bu durum sus ilaveli gruplarda
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yaklasik 3,20 log kob/g ile baslayip yaklasik 5,30 log kob/g ile sonlanmaktadir (Sekil
3.5). Hazirlanan tarhana hamuru maya sayimlarinda fermantasyonun son giiniinde
suslar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Sus ilaveli
tarhana hamurlarinin maya sayilariin fermantasyonun son giiniinde kontrol hamur

gruplarindan fazla oldugu gézlenmistir.

log kob/g
w >
w (9] & (9] (9]

N
[0

N

Kontrol1  Kontrol 2 PFC 309 PFC 310 PFC 311 PFC PFC PFC
309+310 309+311 310+311

Maya Say1s1

MO0.gin HM1l.gin M3.gin HE5.gin M7.gln

-Kiigiik harfler her bir tarhana hamurunun fermantasyon gilinleri arasindaki p<0,05 diizeyindeki
istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

Sekil 3. 5: Tarhana hamurlarinin fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. gilinlerindeki Maya sayisi.

Ozdemir (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, tek starter kullanimiyla iirettigi
tarhana hamurlarinin maya-kiif sayilarinda fermantasyonun 5. giiniine kadar arts,
karigik starter kullanimiyla drettigi tarhana hamurlarimin maya-kiif sayilarinda 3.
giintine kadar artis meydana geldigini belirtmistir. Her iki tlirden iiretilen tarhana
hamurlarina ait maya-kiif sayilar1 bu ¢alismadaki degerlerle uyusmaktadir. Herken ve
Con (2012) yaptigi ¢alismada L. plantarum ve L. brevis suslarmin kullanimiyla
tiretilen tarhana hamurlarinin maya-kif sayisinin fermantasyon boyunca 5,2-6,8 log
kob/g arasinda bulundugunu bildirmistir. Bizim galismamizdaki tarhana hamurlarinin
maya-kiif sayis1 fermantasyonun 7. giiniinde bu degerlere ulastig1 tespit edilmistir.
Funda (2009), tarhana hamurlarinda maya sayisin1 fermantasyonun ilk giiniinde 2,30
log kob/g olarak tespit etmis ve fermantasyonun 5. giiniine kadar artis meydana

geldigini, 5. giinlinden itibaren ise diismeye basladigini bildirmistir.
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3.2  Tarhana Hamurlarmn Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismada hazirlanan tarhana hamurlarinin fermantasyon boyunca pH ve
asitlik degerleri belirlenmistir. EPS fireticisi sus ilave edilerek iretilen tarhana
hamurlarinin fermantasyon siiresince pH degisimi Kontrol 1 (katkisiz) ve Kontrol 2
(eski hamur ilaveli) hamur gruplariyla benzer oldugu tespit edilmistir (p>0,05).
Fermantasyonun ilk giiniinde 4,66 - 4,95 araliginda olan tarhana hamuru 6rneklerinin
pH degerleri 7 giinliik fermantasyon boyunca diismiistiir. Fermantasyonun sonunda bu
degerlerin en yiiksek 3,72 ve en diisiik 3,65’¢ ulastig1 gdzlemlenmistir (Sekil 3.6). Bu
sonuglara gore her bir tarhana hamurunun sadece fermantasyon giinlerindeki pH

degerleri arasinda istatistiksel fark bulundugu tespit edilmistir (p<0,05).
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-Kiiglik harfler her bir tarhana hamurunun fermantasyon gilinleri arasindaki p<0,05 diizeyindeki
istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

Sekil 3. 6: Fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerinde tarhana hamurlarinda meydana gelen pH degisimi.

pH degerindeki en hizli disiis tiim tarhana hamuru Orneklerinde
fermantasyonun 3.giiniinde meydana gelmistir. Settanni ve dig. (2011) ¢aligmalarinda
A 6rneginin pH degerinin fermantasyonun 0. giiniinde 4,49 oldugunu ve 8. giinde
3,62 ye kadar diistiigilinii tespit etmislerdir. Kitan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada
kontrol tarhana hamurlarinin pH degerleri fermantasyonun 0. giliniinde 5,09; 1.
giiniinde 4,89; 3.giiniinde 4,81 olmak {izere tarafimizdan yapilan calismadaki tiim

tarhana orneklerinin pH degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Tarhana hamuru oOrneklerine hem laktik sus ve eksi hamur ilavesi
yapilmasindan hem de yogurt ile birlikte mikroflorasindan gelen LAB sayesinde laktik
asit fermantasyonu gerceklesmistir. Bu fermantasyon sonucunda ortaya g¢ikan ve
baskin karakterde olan laktik asit tarhanalarin pH’sinin diismesine ve asitlik
degerlerinin artmasina sebep olmustur. Fermantasyon boyunca tarhana hamurlarinin
asitlik igeriklerinde benzer degisimler s6z konusu olmustur (p>0,05). Fermantasyonun
basinda tarhana hamurlarinin asitlik igerigi 5,90 — 7,85 araliginda iken fermantasyonun
sonunda en diisiik asitlik degerinin 15,20 ile Kontrol 1 ve PFC 309 grubu tarhana
hamurlari; en yiiksek asitlik degerinin ise 17,40 — 17,95 asit igerigiyle Kontrol 2 ve
PFC 311 grubu tarhana hamurlarinda oldugu tespit edilmistir.

Tiim tarhana hamurlarinin asitlik degerlerinde fermantasyon giinlerine bagh
olarak bir degisim meydana gelmistir (p<0,05). Bu degisimler PFC 309+310 grubu
tarhana hamurlarinin asitlik degerlerinin 3. giine kadar artis ve bu giinden sonra
kademeli olarak azalis gdstermesi, diger tarhana gruplarinin asitlik degerlerinin ise 5.

giine kadar artis ve bu giinden sonra azalmasi seklinde gergeklesmistir (Sekil 3.7).
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-Kiiglik harfler her bir tarhana hamurunun fermantasyon gilinleri arasindaki p<0,05 diizeyindeki
istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

Sekil 3. 7: Fermantasyonun 0, 1, 3, 5 ve 7. giinlerinde tarhana hamurlarinda meydana gelen asitlik
degisimi.

Asitlik degerindeki en hizl arti tiim tarhana 6rneklerinde fermantasyonun 3.

giinlinde meydana gelmistir. Simsek ve dig. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada ev

tipi Usak tarhanalarinin ortalama asitlik degerleri fermantasyona tabi tutulmadan 6nce
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8,79 iken fermantasyonun 1. giiniinde 9,22; 3. giiniinde 12,34; 5. giinlinde 15 oldugu
tespit edilmistir. Celik ve dig (2005) tarafindan yapilan ¢alismada tarhana 6rneklerinin
asitlik degerleri fermantasyonun ilk giiniinde yaklasik 7 iken fermantasyonun 5.
giinlinde 15’e¢ ve 15. giinlinde 20’ye ulastig1 bildirilmistir. Yaptigimiz c¢alismada
bulunan asitlik degerleri bu caligmalardaki asitlik degerleriyle birbirine yakin ve

benzer bulunmstur.

3.3  Tarhana Hamurlarinn Laktik ve Asetik Asit Icerigi

Tarhananin asidik fermente gida olmasi fermantasyonunda yogun laktik ve
asetik asit igermesinden ileri gelmektedir. Yapilan c¢alismalarda, laktik asit
seviyesinin, asetik, propiyonik, sitrik ve piruvik asitler gibi diger organik asitlerden ti¢
kat daha yliksek oldugu bildirilmistir (Bozkurt ve Giirbiiz 2008). Bu ¢aligmada, EPS
tireticisi sus ilavesiyle {iiretilen tarhana hamurlar1 ile Kontrol 1 ve 2 tarhana
hamurlarina ait laktik ve asetik asit i¢erigi ve bu asitlerin fermantasyon giinlerine gore

degisimi Sekil 3.8 ve 3.9’da verilmistir.

Tarhana hamurlarmin hepsinde laktik asit konsantrasyonu fermantasyonun
ilerlemesiyle birlikte artmistir (p<0,05). Fermantasyon siiresince laktik asit
konsantrasyonundaki en fazla artis 3. giinde tespit edilmistir. Tarhana hamurlarinin
fermantasyonunun 7. gilinlinde laktik asit miktar1 en yiiksek 1287 mg/100 g ile PFC
311 grubu tarhana hamuru 6rneginde, en diisiik ise 1000 mg/100g ile Kontrol 1 tarhana
hamuru oOrneginde tespit edilmistir. Tarhana hamurlarinin baslangi¢ laktik asit
miktarlarmin ise 119-188 mg/100g araliginda oldugu bulunmustur (Sekil 3.8).
Fermantasyonun ilk giinii disindaki diger giinlerde tarhana hamurlarimin laktik asit
icerigi bakimindan birbirinden farkli olduklar1 belirlenmistir (p<0,05). Buna gore 3.
giinde PFC 309 susu ilave edilen hamurda ve 7. giinde ise PFC 310 ve PFC 309+311
suslariin kullanildigi hamur 6rnekleri laktik asit i¢erigi bakimindan istatiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).
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-Biiyiik harfler her bir fermantasyon giiniinde hamurlar arasinda, kiigiik harfler ise her bir hamurun
fermantasyon giinleri arasindaki P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

Sekil 3. 8: Fermantasyonun 0, 3 ve 7. giinlerinde tarhana hamurlarinda meydana gelen laktik asit
degisimi.

Yazici (2016) tarafindan yapilan calisma verilerine gore toplanan ev tipi usak
tarhanalarinin ortalama 994 mg/100 g, isletme tipi hamurlarin ise ortalama 856 mg/100
g laktik asit icerdigi tespit edilmistir. Bu calismadaki ev tipi usak tarhanalarina ait
sonuglar, gerek fermantasyona bagli olarak laktik asit miktarmin artmasi gerek
fermantasyon giinlerinde laktik asit degerlerinin benzerligiyle bizim ¢aligmamizdaki
sonuglari desteklemistir. Bozkurt ve Giirbiiz (2008) tarafindan yapilan, kurutulmus ve
dondurulmus tarhanalarin laktik asit igeriklerinin karsilastirildigi ¢alismada tarhana
hamurlarinin fermantasyonun 4. giiniinde laktik asit i¢eriklerinin ¢alismamizdaki PFC
311 ve PFC 309+310 grubu tarhana hamurlarinin 7. giindeki laktik asit igerikleriyle
benzerlik gostermistir. Bu ¢alismada fermantasyonun basinda tespit edilen laktik asit
miktarlarinin ¢alismamizda tespit edilen laktik asit miktarlarindan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kumral (2015) tarafindan yapilan ¢alismada bugday unuyla hazirlanan
tarhanalarda laktik asit miktarlarinin fermantasyonun 0, 1, 2 ve 3. giinlerinde sirasiyla
410, 480, 450 ve 420 mg/100g olarak tespit edilmistir. Calismamizdaki tarhana hamur
gruplariin fermantasyonun 0. giiniinde laktik asit icerikleri, s6z konusu ¢alismadaki
degerlere gore diisiik oldugu, 3.giin laktik asit igeriklerinin ise yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Tarhana hamurlarinda asetik asit miktarlarinin, laktik asit miktarlarina kiyasla

diisiik oldugu belirlenmistir. Asetik asit birikimi fermantasyon giinlerine ve tarhana
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gruplarima bagli olarak degisim gostermistir (p<0,05). Tarhana hamurlarinda
fermantasyonun ilerleyen giinlerinde asetik asit igeriginin arttig1 goriilmiistiir.
Fermantasyonun basinda 37-53 mg/100g aralifinda olan asetik asit miktarlari
fermantasyonun sonunda en yiiksek 131-134 mg/100 g olarak sirasiyla Kontrol 2 ve
PFC 311 grubu tarhana 6rneklerinde, en diisiik ise 63 mg/100 g PFC 309+311 grubu
tarhana hamuru orneklerinde tespit edilmistir. PFC 309+311 gurubu tarhana
hamurunun asetik asit igerigi fermantasyon boyunca ¢ok az artis gostermistir. Tarhana
hamurlarindaki asetik asitin biiyiik bir kism1 PFC 309, PFC 311 ve Kontrol 2 grubu
tarhana hamuru 6rneklerinde 7. giinde iretilirken, diger 6rneklerde 3. giinde tiretildigi
tespit edilmistir (Sekil 3.9).
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-Biiyiik harfler her bir fermantasyon giiniinde hamurlar arasinda, kii¢iik harfler ise her bir hamurun
fermantasyon giinleri arasindaki P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

Sekil 3. 9: Fermantasyonun 0, 3 ve 7. giinlerinde tarhana hamurlarinda meydana gelen asetik asit
degisimi.

Magala ve dig. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada kontrol grubu tarhana
hamurlarinin 6 giinliik fermantasyonunda asetik asit miktar1 bu ¢aligmadaki gibi
fermantasyonun 3.giiniine kadar artis gostermistir. Fakat fermantasyon boyunca
Olgiilen asetik asit miktarlari 0. giinde 4,6 mg/100g ve 3. giinde 11,8 mg/100g seklinde
oldugu i¢in ¢alismamizdaki sonuglara gore ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Kumral
(2015) tarafindan yapilan ¢aligmada fermantasyonun ilerleyen giinlerinde asetik asit
artis1 ¢alismamizla uyumlu bulunurken, tarhanalara ait asetik asit miktarlarinin bu
calismanin sonuglarindan yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Yazici1 (2016)

tarafindan yapilan ¢alismada Usak tarhanasi hamurlarinda asetik asit miktarinin, laktik
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asit miktarlarina kiyasla diisiik oldugunu ve fermantasyonun sonunda en diisiik asetik
asit iceriginin 144 mg/100 g ile ticari Olgekli iiretilen G Ornegine ait oldugu

bildirilmistir.

3.4  Tarhana Hamurlarimin LAB Cesililigi

Calismada Denatiire Gradiyent Jel Elektroforezi (DGGE) yardimu ile tarhana
hamurlarinin 0, 3 ve 7. fermantasyon gilinlerinde LAB g¢esitliliginin degisimi
izlenmistir. Belirtilen fermantasyon giinlerinde alinan hamur 6rneklerinden bakteri
genomik DNA'lar izole edilmis ve 16S rDNA V3 bolgesi ¢ogaltilmistir. %25-50
oraninda denaturant icerecek sekilde hazirlanan %38’1ik poliakrilamid jelde yiiriitiilerek
goriintiilenmistir. Tarhana hamurlarindan fermantasyonun 0, 3 ve 7. giinlerinde alinan
orneklerden izole edilen bakteri genomik DNA'larinin 16S rDNA V3 bolgesi PZR

iriinlerinin gradient jel iizerindeki go¢ yerleri Sekil 3.10 ve 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.10 ve 3.11 incelendiginde, fermantasyonun 0. giiniinde tiim hamur
gruplarmin LAB tiir gesitliliginin en fazla oldugu, fermantasyonun ilerleyen
giinlerinde ise hamurda artan asitlige bagl olarak LAB tiir cesitliliginin azaldig:
gozlenmistir. Kontrol 1 ve 2 tarhana gruplarinin LAB flora ¢esitliliginin sus ilaveli
tarhana gruplaria gore benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bu benzerlik g6z oniinde
bulunduruldugunda ¢alismamizda tarhana tiretiminde kullanilan suslarin tarhananin
dogal LAB florasinda bir degisime neden olmadigini ortaya koymustur. Bu sonug
calismada kullanmilan L. plantarum suslarmin refekatgi floradaki diger suslarin

gelisimini baskilamadigina isaret etmistir.
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Sekil 3. 10: PFC 310, PFC 311, PFC 309 ve PFC 310+311 tarhana hamuru 6rneklerinin 0, 3 ve 7.
giinlerdeki DGGE profili.
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Sekil 3. 11: PFC 309+310, PFC 309+311 tarhana hamuru ve Kontrol 1 ve 2 tarhana hamuru orneklerinin
0, 3 ve 7. giinlerdeki DGGE profili.
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3.5 Hazirlanan Tarhana Hamurlarinda epsA Geninin ifadesi

Calismada kapsaminda EPS iireticisi L. plantarum suglarinin tarhana hamuru
ortaminda EPS tiretimiyle iligkili genlerinin ifadesi Sekil 3.12°de gosterilmistir. Herbir
hamurun 3. Giiniinde almman Kontrol 1, Kontrol 2, PFC 310 ve PFC 309+311
orneklerde epsA genin ifadesine iliskin bir DNA band1 izlenmemistir. PFC 311, PFC
309, PFC 310+311 ve PFC 309+310 orneklerinde ise epsA geninin tarhana hamuru
ortaminda ifade edildigini gosteren yaklasik 750 bg biiytlikliigiinde DNA bandi tespit
edilmistir. Bu sonuglar PFC 311 ve PFC 309 suslarinin hamur ortaminda EPS

tiretebildiklerini kanitlamistir.

Kontrol 1
Kontrol 2
PFC 309+311
PZR Karigimi
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Sekil 3. 12: Tarhana hamurularina ait fermantasyonun 3. giiniindeki EPS iiretimiyle iliskili epsA
geninin DNA fragmentleri.

3.6  Kurutulmus Tarhanalarin Renk Ozellikleri ve Depolamadaki

Degisimi

EPS ireticisi L. plantarum suslarmin kurutulmus ve ogiitiilmiis tarhana
orneklerinin depolama boyunca renk 6zelliklerine etkisi de arastirtlmistir. Bunun igin
depolamanin 0, 7, 14, 21 ve 90. giinlerinde alinan kuru tarhana drneklerinin L, a ve b

degerleri belirlenmistir. Ulasilan sonuglar Sekil 3.13, 3.14 ve 3.15°de gosterilmistir.

Depolama boyunca tiim kuru tarhana 6rneklerinin L (parlaklik) degerinde

genel olarak artis olmustur (p<0,05). Depolamanin ilk giiniinde en diisiik L degeri PFC
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309+311 tarhana 6rneginde; en yiiksek L degeri PFC 310 tarhana 6rneklerinde tespit
edilmistir (p<0,05). Depolama sonunda ise yine en yiiksek L degeri PFC 310 tarhana
orneginde Ol¢ililmistiir. Bu sonu¢ PFC 310 grubu tarhana drneginin depolamanin

sonunda diger tarhana drneklerine gore en agik renge sahip tarhana 6rnegi oldugunu

gostermistir (p<0,05).
64
62 Aa
5
)E? Ba Ac Bcha
Ccd Bb _ I
A
=~ Bc Cd pa Da
v Eb
§ | Eab o Ea X
— — D
S dGd i EC
Naw) Ge Fb i
— d
i
Kontrol 1 Kontrol2 PFC 309 PFC 310 PFC 311 PFC PFC PFC

309+310 309+311 310+311

H0.gin HM7.glUn M14.gin HE2l.gun 90.gun

-Biiyiik harfler her bir depolama giiniinde kuru tarhana 6rnekleri arasinda, kii¢iik harfler ise her bir
tarhana Orneginin depolama giinleri arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliligi ifade
etmektedir).

Sekil 3. 13: Kurutulmus tarhana 6rneklerin depolamanin 0, 7, 14, 21 ve 90. giinlerindeki L degeri.

Depolamanin sonunda en diisiik L degerine sahip PFC 309+310, PFC 309+311
ve PFC 310+311 grubu tarhanalarin en koyu renge sahip tarhanalar oldugu
gozlenmistir. Kontrol 1 ve 2 tarhana 6rneklerinin L degerinde depolamanin 7. giiniinde
hizl1 bir artis olmakla beraber 14, 21 ve 90. giinlerde diisiis gézlenmistir. (Sekil 3.13).
Kontrol gruplarinin L degeri tek sus ilaveli tarhanalardan disik, cift sus

kombinasyonlariyla iiretilen tarhana gruplarindan yiiksek bulunmustur.

Tosun (2016) tarafindan yapilan ¢alismada EPS iireticisi ve ticari tereyagi
kiltiirleriyle gerceklestirdigi tereyag iiretiminde en diisiik L degerinin yani en koyu
rengin EPS ireticisi sus ilaveli tereyagina ait oldugunu tespit etmistir. Esimek (2010)
tarafindan yapilan ¢alisgmada 12 numarali ev tiretimi tarhanaya ait L degeri 60,6 olup
calismamizdaki L degerlerine en yakm deger oldugu belirlenmistir. Oney (2015)

tarafindan yapilan bayat ekmeklerle instant tarhana tiretiminin amaglandigi ¢calismada
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Ol¢giilen ortalama L degeri 76,06 ile ¢calismamizdaki degerlere gore oldukca yiliksek
oldugu tespit edilmistir.

Tarhana orneklerinde depolama siiresine ve tarhana gruplarina bagl olarak a
(kiz1llik) degerleri bakimindan fark tespit edilmistir (p<0,05). Depolama boyunca PFC
310+311 grubu tarhana 6rneginin a degerinde bir artis s6z konusuyken diger tarhana
orneklerinde genel olarak bir azalma meydana gelmistir (p<0,05). PFC 310+311 grubu
tarhana Orneginin depolamanin 90. giintinde 17,00 ile en yiiksek a degerine sahip

oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ depolamanin sonunda en kirmizi renge PFC

19,5

310+311 grubu tarhananin sahip oldugunu gostermistir.
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-Biiyiik harfler her bir depolama giiniinde kuru tarhana 6rnekleri arasinda, kiigiik harfler ise her bir
tarhana 6rneginin depolama giinleri arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

Sekil 3. 14: Kurutulmus tarhana 6rneklerin depolamanin 0, 7, 14, 21 ve 90. giinlerindeki a degeri.

Kontrol 2 grubu tarhana drneginin a degeri depolama boyunca en hizli disiisii
gosteren tarhana olup depolamanin basinda 17,89 olan a degeri 90.giinde 14,03’¢ kadar
diistiigii tespit edilmistir (p<0,05). PFC 309 sus ilaveli tarnaha 6rneginde ise a degeri
depolamanin 7.glinlinde artig gostererek 18,69 ulastiktan sonra 14.giinden itibaren
diismeye baglamis ve 90.glinliin sonunda a degeri 15,26 olarak tespit edilmistir
(p<0,05) (Sekil 3.14).

Tasogullar1 (2017) tarafindan kurutulmus ve paketlenmis tarhanalarin

kalitesine 1s1nlamanin etkisi lizerine yiiriittiigii ¢aligmada kontrol grubu tarhanalarinin
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a degerleri depolamaya bagli olarak depolamanin 0. ayinda 15,84, 2. ayinda ise 17,66
olarak tespit edilmistir.

Tarhana Orneklerinin hepsinde depolama siirelerine bagli olarak b (sarilik)
degerinde genel olarak artis meydana gelmistir (p<0,05). Tarhana gruplarinda 90.
giinde b degerleri 21,71-23,15 araliginda olup (p<0,05) en yiiksek b degerinin PFC
310 grubu tarhana Ornegine ait oldugu sonucuna ulasilmistir (Sekil 3.15).
Depolamanin sonunda en az sariliga sahip PFC 309+310 grubu tarhananin oldugu,
gerek a degerleri gerekse L degerleriyle birlikte degerlendirildiginde, PFC 309+310
ve PFC 310+311 tarhana gruplarinin en koyu ve en kirmizi tarhana 6zelligine sahip
tarhanalar oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar EPS iireticisi L. plantarum suslarinin
tarhananin depolanmasi siirecindeki renk kayiplarini engelledigine isaret etmistir.
Ozellikle EPS iireticilerinin birlikte kullanildig1 tarhanalarda rengin bariz bir sekilde
korundugu goriilmiistiir. Muhtemelen tarhana hamuru ortaminda {iiretilen EPS’ler renk

pigmentleri lizerinde oksijen ve 151k gibi cevresel faktorlerin olumsuz etkisini

azaltmastir.
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-Biiyiik harfler her bir depolama giiniinde kuru tarhana 6rnekleri arasinda, kiigiik harfler ise her bir
tarhana 6rneginin depolama giinleri arasindaki p<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

Sekil 3. 15: Kurutulmus tarhana 6rneklerin depolamanin 0, 7, 14, 21 ve 90. giinlerindeki b degeri.

Tasogullar1 (2017) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol grubu tarhanalarin b
degerleri depolamanin 0 ve 2. aylarinda sirasiyla 19,92-20,80 oldugu bildirilmis ve
calismamizdaki kontrol gruplar1 dahil tiim gruplarin b degerleri bu ¢alismaya gore
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yiiksek oldugu tespit edilmistir. Esimek (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ev iiretimi
ve ticari Olgekli Uretilmis tarhana orneklerinden 5, 7, 8, 14, T1, T2 ve T3 kodlu
olanlarin b degerlerinin bu ¢alismadaki b degerleriyle uyumlu oldugu tespit edilmistir.
Kitan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol grubu tarhananin b degeri 22,6 ile
calismamizda yer alan PFC 309+311 grubu tarhananin depolamanin 0. giiniindeki b

degerine oldukca benzer oldugu tespit edilmistir.

3.7  Kuru Tarhanalardan Hazirlanan Corbalarin Reolojik Ozellikleri

Kurutulmus ve 6giitiilmiis tarhanalardan hazirlanan ¢orbalara ait {i¢ farkh
analiz sicakliginda (50, 60 ve 70°C) Brookfield programmable DV-I1+ (Middleboro,
Massachusetts, USA) viskozimetreyle Olgiilen akigskanlik katsayilar1 (K) ve akis

davranis indeksi (n) degerleri tespit edilmistir.

Tarhana orneklerinde K (Pa.s") degerlerinin uygulanan analiz sicakliklarina
gore degisim gosterdikleri belirlenmistir (p<0,05). Nitekim ¢orbalara uygulanan analiz
sicakligr arttikca tarhana corbalarinin akiskanlik katsayr degerlerinde bir azalma
meydana gelmistir. Ayrica her bir analiz sicaklifinda tarhana corbalar1 arasinda K
degerleri bakimidan 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Genel olarak
incelendiginde ti¢ farkli analiz sicakliginda da (50, 60 ve 70 °C) en yiiksek K (Pa.s")
degerine Kontrol 2 6rnegi; en diisiik K (Pa.s") degerine ise Kontrol 1 6rneginin sahip
oldugu tespit edilmistir. Diger tarhana ¢orbalarinin K degeri ise bu iki grubun K
degerleri arasinda yer almistir (p<0,05). Iki farkli susun kombinasyonu seklinde sus
ilavesi ile hazirlanan tarhana ¢orbalariin K degerleri tekli sus ilavesi ile hazirlanan
tarhana ¢orbalarinin K degerlerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (Sekil
3.16). Bu dururmun EPS fiireticisi suslarla iiretilen tarhanalarda LAB tarafindan
tretilen EPS’lerin miktarlarina bagli olarak su tutma kapasiteleri ve viskoziteyi

arttirmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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-Biiyiik harfler her bir analiz sicakligindaki tarhana ¢orbalar1 arasinda, kiiciik harfler ise her bir tarhana
¢orbasinin analiz sicakliklar1 arasindaki P<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

Sekil 3. 16: Kurutulmus tarhanalardan hazirlanan ¢orbalara ait ii¢ farkli sicakliktaki (50, 60 ve 70°C)
akigkanlik katsayilari (K).

Serin (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada EPS iiretici suslardan elde ettigi
EPS’leri bugday suyu ve distile suyun viskozitesine etkisini aragtirmis ve EPS igeren
bugday suyu ve distile suyun kontrol gruplarmma gore daha viskoz oldugunu
bildirmistir. Dag (2016) tarafindan bugday suyuyla yapilan ¢alismada, Lactococcus
lactis (A47) susu eklenmis bugday suyunun viskozitesi 0,018 Pa.s, Leuconostoc
citreum (A31), Lactobacillus paracasei (E8), Lactobacillus coryniformis (C55) ve
Pediococcus parvulus (E42) suslari eklenmis bugday suyu orneklerinde de benzer
viskozite degerleri elde edildigini ve 0,003 Pa.s viskozite degeri ile EPS eklenmemis
bugday suyunun en diisiik vizkoziteye sahip oldugunu rapor etmistir. Li ve dig. (2014)
tarafindan yapilan c¢alismada L. plantarum 70810 sus ilavesinin soya siitliniin
viskozitesini, L. rhamnosus 6005 ve bir ticari yogurt kiiltiirii olan DVS YC-X11’na
gore daha ¢ok arttirdigimi ve en diisiik viskoziteye katkisiz soya siitlinlin sahip

oldugunu tespit etmistir.

Isik (2013) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol grubu tarhananin 70°C analiz
sicakliginda K degerinin 4,53 Pa.s" oldugu tespit edilmistir. Bu deger ¢alismamizdaki
katkisiz Kontrol 1 grubu tarhananin K degerinden oldukca diisiiktiir. Celik ve dig.
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada maya ilaveli tarhana hamurlarinin viskozitesinin

diger tarhanalara gore daha yiikksek oldugunu rapor edilmis ve bu sonug
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calismamizdaki eksi hamur ilaveli tarhananin viskozitesinin diger tarhana

gruplarindan yliksek bulunmasini desteklemistir.
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-Biiyiik harfler her bir analiz sicakligindaki tarhana corbalar1 arasinda, kiigiik harfler ise her bir tarhana
¢orbasinin analiz sicakliklar1 arasindaki P<0,05 diizeyinde istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

Sekil 3. 17: Kurutulmus tarhanalardan hazirlanan ¢orbalara ait {i¢ farkli sicakliktaki (50, 60 ve 70°C)
akig davranis indeksi (n) degerleri.

Tim tarhana gruplarmin akis davranig indekslerinin (n) sayisal olarak
birbirlerine yakin degerlerde oldugu ancak hem analiz sicakligina hem de tarhana
gruplarina bagli olarak istatistiksel farkliliklara (p<0,05) sahip olduklar1 belirlenmistir.
Calismada tarhanalarin n degerleri 1°den kii¢iik oldugu igin psddoplastik davranig
ozelligi gostermektedir. Uygulanan tiim sicaklik degerlerinde tarhana hamurlar
arasinda en diisiik n degeri L. plantarum suslarinin ikili kombinasyonla kullanildig:
PFC 309+310, PFC 309+311 ve PFC 310+311 tarhana orneklerinde saptanmuistir.
Tarhana oOrneklerinin n degerinde sicakliga bagli olarak anlamli bir degisim

bulunamigtir (Sekil 3.17).

Dag (2016) calismasinda katkisiz bugday suyunun 0,0025 ile en diisiik n
degerine sahip oldugunu ve 0,466 n degeriyle en yiiksek degere sahip A47 sus ilaveli
bugday suyunun oldugunu, EPS eklenmis bugday sulari ile kontrol bugday suyunun
akis davranis indekslerinin 1’den kiigiik bulunmasinin da psddoplastik davranisi

destekledigini bildirmistir.
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3.8 Kuru Tarhanadan Hazirlanan Corbalarin Duyusal Ozellikleri

64 panelist tarafindan gergeklestirilen duyusal analize ait renk, koku, tat-aroma
ve genel begeni parametrelerinin sonuglart Sekil 3.18°de, asitlik ve kivam

parametrelerinin sonuglar1 Sekil 3.19°da verilmistir.

Panelistler renk, koku, tat-aroma ve genel begeni duyusal parametrelerine 1
(cok kotii), 2 (kotii), 3 (orta), 4 (iyi) ve 5 (¢ok iyi) seklinde puanlama yapmuistir.
Panelistlerin gergeklestirdigi duyusal analizde duyusal parametrelere goére tarhana
gruplar1 arasinda istatistiksel fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Renk
bakimindan Kontrol 1 6rnegi en fazla begenilmis, bunu PFC 309+311 ve PFC
310+311 ornekleri takip etmistir. Koku ve tat-aroma bakimindan en yiiksek puanlar
sirastyla PFC 309+310 ve PFC 310+311 tarhana ¢orbalarina verilmistir (p>0,05). Tat-
aroma bakimindan Kontrol 2, koku bakimindan ise PFC 310 en az begenilen tarhana

corbas1 ornekleri olmustur.

Kontrol 1
4,20

PFC 310+311 Kontrol 2

PFC 309+311 PFC 309
PFC 309+310 PFC 310
PFC 311
==@==Renk e=@=oku Tat-aroma =@=Genel Begeni

Sekil 3. 18: Tarhana ¢orbalarinin duyusal analiz (renk, koku, tat-aroma ve genel begeni) sonuglar.

Panelistler asitlik ve kivam duyusal parametrelerine -2’den +2’ye kadar puan
vermistir ve sifira en yakin puani alan tarhana corbalar ideale yakin olarak kabul

edilmistir. Asitlik ve kivam bakimindan tarhana c¢orbalar1 arasinda istatistiksel fark
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bulunamamustir (p>0,05). Asitlik bakimindan en ideal tarhana ¢orbasi PFC 310 olarak
degerlendirilirken, diger 6rneklerin asitlik 6zellikleri kismen fazla bulunmustur. Diger
taraftan kivam agisindan PFC 309, PFC 311 ve PFC 309+310 tarhana ¢orbalar ideale
yakin bulunmustur (p>0,05). Panelistlerin genel begenisi sorgulandiginda, PFC
309+310 ve PFC 310+311 o6rnekleri en fazla begenilmistir.

Kontrol 1
0,300

0,200
PFC 310+311 Kontrol 2

PFC 309+311 PFC 309

PFC 309+310 PFC 310

PFC 311
=@=Asitlik =@ K|vam

Sekil 3. 19: Tarhana corbalarinin duyusal analiz (asitlilik ve kivam) sonuglart.

Duyusal analiz sonuglar1 topluca degerlendirildiginde PFC 309+310 ve PFC
310+311 tarhana corbalar1 en fazla begenilmistir. Bu sonu¢ s6z konusu suslarin
tarhana hamurunda EPS iiretebildiklerini ve panelistler tarafindan duyusal olarak

algilandigin1 gostermistir.

PFC 309+310 ve PFC 310+311 ¢orbalar1 diger duyusal 6zellikler bakimindan
en yiiksek puanlar1 almasi nedeniyle s6z konusu ¢orbalarin hazirlanmasinda kullanilan
L. plantarum PFC 309, PFC 310 ve PFC 311 suslarinin kombine olarak tiretimde
kullanilmast duyusal 06zellikler bakimindan begenilen tarhanalarin iiretilmesini

saglayacaktir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, tarhanadan izole edilen laktik asit bakterileri (LAB) arasindan
en iyi ekzopolisakkarit (EPS) iireticisi oldugu belirlenen ¢ farkli L. plantarum susuyla
tarhana tretimi gerceklestirilmis ve EPS’nin saglik ve kivam Ozelliklerinden
faydalanarak fonksiyonel bir gida iiretimi amaclanmistir. Bu amagla iyi EPS iireticisi
oldugu tespit edismis olan Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Kiiltiir
Koleksiyonundan segilen suslarla tiretimi gergeklestirilen tarhana hamuru ornekleri,
fermantasyon boyunca temel mikrobiyolojik analizler, pH ve asitlik gibi
fizikokimyasal analizler, organik asit miktari, mikroflora, EPS iiretimiyle ilgili gen
varlhig1 gibi analizler ile kurutulduktan ve ogiitiildiikten sonra renk, reoloji ve duyusal

analizlere tabi tutulmustur.

1) Bu galismada elde edilen mikrobiyolojik bulgulara gore eksi hamur ilaveli ve
katkisiz kontrol grubu tarhana hamurlarinin TAMB ve LAB sayilan
fermantasyonun 0. giiniinde ortalama 5,30 log kob/g, sus ilaveli tarhana
hamuru gruplarinin ise ortalama 7,10 log kob/ g olarak tespit edilmistir.
Kontrol gruplarinin daha diisiik TAMB ve LAB icerigine sahip olmasinin
nedeni dogal mikrofloralarindaki mikroorganizma yiikiiniin, 107 kob olacak
sekilde sus ilave ettigimiz tarhana hamurlarindan daha az olmasindan ileri
geldigi diistiniilmektedir. Fermantasyonun son giliniindeki maya-kiif sayisinda,
tarhanaya eksi hamur ilavesinin 0,5 logaritma ve sus ilavesinin yaklagik 1
logaritma artisa neden oldugu belirlenmistir.

2) Tarhana hamuru 6rneklerine eksi hamur ve sus ilavesiyle kontrol grubuna gore
diger tarhana hamurlarinin pH ve asitlik degerlerinde bir degisiklik s6z konusu
olmamistir. Tarhana hamurlarmin hepsinin pH degerleri, laktik asit
fermantasyonundan dolayr meydana gelen laktik asit nedeniyle fermantasyon
boyunca 4,66-4,95 araligindaki degerlerden 3,66-3-72 araligindaki degerlere
diistiigi tespit edilmistir. Yine bu nedenle tarhanalarin asitlik degerlerinde artis
meydana gelmis ve fermantasyon boyunca 5,90-7,20 araliginda olan asitlik
sayist degerleri 15-20-17,95 degerlerine kadar yiikselmistir. Tarhanadaki LAB
ve diger mikroorganizmalar tarafindan iiretilen laktik asit ve asetik asit miktar1
en yiiksek PFC 311 sus ilaveli tarhana hamurunda tespit edilmistir. Bu

durumun toplam asitlige yansimamasi, tarhanada bulunan diger organik
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3)

4)

5)

asitlerin miktarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. pH ve asitlik
degerlerinin tiim tarhana hamuru 6rneklerinde benzer olmasi, sus ilavesinin
tarhana Orneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerinde etkili olmadig1 ve
tarhana tlretiminde bu suslarin kullanilmasinin bu ag¢idan uygun olabilecegi
distiniilmektedir.

Bu ¢aligmada en dikkat ¢ekici sonuglar reolojik analizlerde elde edilmis olup
bunun sebebinin EPS iireticisi sus ilavesinin tarhana hamurunun viskozitesini
arttirdig1 yonilindeki bulgulardan kaynaklanmaktadir. Her bir tarhana 6rneginin
akigkanlik katsayis1 (K) degeri reoloji analiz sicakliginin artisiyla azalsa da,
EPS ireticisi suslarin ikili kombinasyonlar seklinde kullanilmasi sonucu
tarhananin K degeri yaklasik 1,5 kat artmistir. Uretimde tek basina kullanilan
EPS fiireticisi suslar ise yaklasik 1 kat K degerini arttirmistir. Eksi hamur
ilavesinin tarhananin K degerinde 1,8 kat arttirmasinin sebebi ise eksi hamurun
dogas1 geregi dogal mikroflorasiyla beraber ¢ok farkli sayida ve cesitlilikte
EPS fireticisi laktik sus getirmesiyle aciklanabilmektedir. EPS {ireticisi laktik
suslarin kullaniminin tarhananin kivamini arttirirken fizikokimyasal 6zellikleri
tizerine etki etmemesi, ileride tarhananin endiistriyel Olcekli iiretimlerinde
cirislenmeyle tarhananin kivamina katki saglayan unun kullanim miktarlariin
azaltilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Kuru tarhananin depolama boyunca kendine 06zgii rengini kaybetmesi
tiikketiciler tarafindan arzu edilmeyen bir durumdur. Olduk¢a viskoz ve
yapigkan 6zellikteki EPS’lerin tarhanadaki renk pigmentlerine tutunarak, kuru
tarhanalarin depolanmasi boyunca kendine has renginin korunmasina ¢oziim
olabilecektir. Bu baglamda gerceklestirilen renk analizlerinde EPS {ireticisi
suslarin ikili kombinasyon seklindeki ilavesi tarhananin L (parlaklik)
degerlerini diisiirdiigli; fakat tarhana icin 6nemli olan a (kizillik) degerinin
depolama boyunca korunmasina yardimci oldugu belirlenmistir. Tarhanalarin
b (sarilik) degerleri depolama boyunca birbirinden ¢ok farkli degerlerde
seyretmistir.

Mikroflora analizi ile tarhanalarin laktik asit bakterisi mikrogesitliligi izlenmis
ve EPS iiretimiyle iligkili eps A gen varligi analizi ile PFC 309, PFC 311, PFC
309+310 ve PFC 310+311 sus ve sus kombinasyonlarinin ilave edildigi
tarhanalarda fermantasyonun 3. giiniine kadar EPS firetimi i¢in 6nem arz eden

eps A geninin korundugu ve ilerleyen giinlerdede varlig1 tespit edilmistir.
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6) PFC 309+310 ve PFC 310+311 tarhanalarinin duyusal parametreler
bakimindan en ¢ok begenilen 6rnekler oldugu goriilmiistiir. Buna gore L.
plantarum PFC 309, PFC 310 ve PFC 311 suslar tarhana tiretiminde duyusal
Ozelliklerin gelistirilmesi yoOniinde starter Kkiiltiir olarak kullanilabilecegi

Onerilebilir.

Son olarak, bu ¢alismadaki tiim analiz sonuglar1 g6z 6niinde bulundurularak;
EPS iireticisi suglarin tUrettigi EPS’lerin tarhanaya sagladigi kivam, koku, tat-aroma,
asitlik ozellikleri sayesinde endiistriyel liretiminde de bu suslarin kombine starter
kiiltiir olarak kullanilabilecegi ve son {iriiniin tiiketiciler tarafindan begenilerek

tilkketilebilecegi sonucuna varilmistir.
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