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TARHANA URETIMINDE FARKLI MERCIMEK UNLARI VE BOZA
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
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GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI
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DENIiZLi, EYLUL - 2020

Bu calismada, geleneksel tarhanada kullanilan bugday unu yerine kirmizi, yesil ve
sart mercimek unlar1 (%0, %50 ve %100 oranlarinda) ve yogurt yerine de (%100
oraninda) boza ikame edildi. Biitiin un ¢esitleri hem yogurtlu hem de bozali olarak
tretildi. Boylece 14 farkli tarhana formiilasyonu olusturulmus oldu. Bazi
formiilasyonlar hayvansal kaynakli hammaddeler igermezken bazi formiilasyonlar
da gluten icermemektedir. Boylece ¢6lyak hastalarina, bugday alerjisi olanlara,
laktoz intolerans ile galaktozemi hastalarima ve vegan tipi beslenen bireylere
yonelik tarhanalar elde edilmis oldu. Tarhanalarin depolama boyunca (0., 6. ve 12.
ay) fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal kalite niteliklerindeki degisimler
incelendi.

Yogurt yerine boza kullanimiyla asitlik derecesi, arginin, aspartikasit, histidin,
izolGsin, ornitin, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, a* ve b*
degerlerinde artis oldugu belirlendi. Mercimek unlar1 kullanimi ile de protein,
aminoasit, B grubu vitaminleri, toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivite basta olmak iizere hemen hemen birgok analizde anlamli artiglar meydana
geldi. Kirmizi mercimek unlu tarhanalar aminoasit ve protein miktarlarinda, yesil
mercimek unlu tarhanalar diyet lifi, kiil, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitede en yliksek artig1 gosterirken, sari mercimek unlu tarhanalar da duyusal
ve B grubu vitaminleri analizlerinde en yiiksek degerlere sahip oldu.

Sonu¢ olarak en c¢ok tiiketilen corba ¢esitlerinden olan mercimek ve
tarhana bir araya getirilerek fonksiyonel yeni bir iriin gelistirilmis oldu.
Mercimek tarhanalarinin da piyasada yer alabilecekleri ve 12 ay boyunca
depolanarak tiikketime sunulabilecegi belirlendi. Duyusal analiz sonuglari da
depolama boyunca degismeyerek tarhanalarin ilk giinkii duyusal 6zelliklerini
koruduklarmi gosterdi. En ¢ok begenilen tarhanalar %50 sar1 mercimek unu
ikame edilen tarhanalar oldu.

ANAHTAR KELIMELER: Tarhana, boza, kirmizi mercimek, yesil mercimek,
sar1 mercimek, glutensiz, vegan.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF POSSIBILITIES OF DIFFERENT LENTIL FLOUR
AND BOZA USAGE IN TARHANA PRODUCTION
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(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. iLYAS CELIK)
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In this study; red, green and yellow lentil flours were replaced with wheat flour
used in in traditional tarhana at the rate of 0%, 50% and 100% and yoghurt was
replaced with boza at the rate of 100%. All types of flour were produced with both
yoghurt and boza. Thus, 14 different tarhana formulations were created. One hand
some formulation don’t contain raw material of animal origin, the other hand
some formulation don’t contain gluten. Thanks to this; tarhana was created for
celiac patients, galactosemia patients, those with wheat allergies, lactose
intolerance and vegan. The changes in the physical, chemical, microbiological
and sensory qualification of the tarhana during storage (0, 6 and 12 months) were
examined.

Increase in acidity, arginine, aspartic acid, histidine, isoleucine, ornithine, total
phenolic matter, antioxidant activity, a* and b* values were found with the use of
boza instead of yogurt. With the use of lentil flour, significant increases occurred
in almost many analyzes; especially in protein, amino acids, B group vitamins,
total phenolic matter content and antioxidant activity. Tarhana with green lentil
flour showed the highest increase in dietary fiber, ash, total phenolic matter and
antioxidant activity; red lentil showed it in amino acid and protein amount, while
tarhana with yellow lentil flour had the highest values in sensory and B group
vitamines.

As a result, a new functional product was developed by combining lentil and
tarhana, which is among the most consumed soup types. Lentil tarhana also could
take place in the market and it was seen that they could be stored and offered for
consumption for 12 months. Sensory analysis results showed that the tarhana,
which did not change during storage, preserved the sensory properties of the first
day. The most liked tarhanas were the ones that replaced with 50% yellow lentil
flour.

KEYWORDS: Tarhana, boza, red lentil, green lentil, yellow rentil, gluten-free,
vegan.
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1. GIRIS

Diinya, niifusun giderek artmasiyla beraber tarimsal arazilerin ve su
kaynaklarinin giderek daha yetersiz hale geldigi siklikla giindeme gelen bir konudur.
Hali hazirda 7.7 milyar1 asan diinya niifusunu besleyecek kaynaklari bulmanin ve
gida giivenliginin saglanmasinin her gecen giin daha da giiclesecegi asikardir.
Birlesmis milletlerin 2100 yili i¢in 6ngdrdiigii niifusun 11 milyar oldugu da goz
Oniine alindiginda her bireye bu konuda daha da biiyiik sorumluluklar diismektedir.
Buna kars1 giinden giine gida endiistrisi ve alt sektorleri de kendini gelistirmekte gida
maddeleri iiretimi teknoloji ve bilimin ilerlemesiyle dogru orantili olarak

artmaktadir.

Diger yandan da insanlarin hayat tarzlarindaki degisimlerden dolay1 beslenme
aligkanliklarn da etkilenmektedir. Gilinlimiizde calisan insan sayisindaki artisla
beraber yemek hazirlamak i¢in yeterli zamanin bulunamamasi ya da vakit ayirmak
istenmemesi gibi faktorler hazir tiiketim iriinlerine ilgi ve alakayr artirmaktadir.
Buna ilaveten insanlarin saglikli beslenme ve dogal iiriinler tiikketme konusundaki
hassasiyetleri de artmigtir. Son yillarda gida pazarinda besleyici degerleri artirilmas,
daha saglikli ve dogal firlinlerin sayisinin artmasinin nedenlerinden biri de

bilinglenmeyle birlikte ortaya ¢ikan bu hassasiyettir.

S6z konusu irlinlerin iiretilmesinde ya da c¢esitlendirilmesinde farkli
hammaddeler kullanilmaktadir. Son yillarda baklagil tiikketiminin saglikli bir diyette
arttirtlmas1 gerekliligi uzmanlar tarafindan bildirilmis ve tiiketicilerin bu yondeki
tiketim egilimleri baklagillerce zenginlestirilmis yeni gidalarin gelistirilmesini
hizlandirmigtir. Mercimek bu baklagillerden biridir. Mercimek c¢esitleri marketlerde
en ¢ok yemeklik tane olarak satilmaktadir. Bununla birlikte mercimeklerin
fonksiyonel bilesen olarak kraker, kek, icecek, bebek mamasi vb. ¢esitli gidalarin

zenginlestirilmesinde kullanilmasina odaklanilmistir (Iriti ve dig. 2017).

Mercimek, en yaygin tiiketilen bakliyat g¢esitleri arasinda yer almaktadir.
Mercimek (Lens culinaris) ¢ift digbiikey lens sekilli tohumlara sahip baklagil

tiriidiir. Sar1, yesil, kirmizi, kahverengi ve siyah gibi farkli renklere ve o6zelliklere
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sahiptir. Yiiksek protein i¢eriginin yani sira, mercimekte diyet lifi, manganez, fosfor
ve B; vitamini igerigi de yiiksek miktarda bulunmaktadir. Ayrica mercimek, en iyi
bitkisel demir kaynaklarindan biridir ve yiiksek tanen igerigi de dikkat cekicidir
(USA-DPLC 2010).

Boza, laktik asit bakterileri ve mayalarla bugday, misir, dari, arpa, piring ve
yulafin fermentasyonuyla {iiretilen yiiksek viskoziteli ve yiiksek enerjili bir i¢ecektir
(Botes ve dig. 2007). Cesitli iilkelerde farkli formiilasyon ve iiretim basamaklariyla
iiretilen boza sar1 renkte ve tatli-eksi bir tattadir. Tiirkiye’de ise genellikle misir ve
daridan iretilmektedir (Hancioglu ve dig 1997; Hayta ve dig. 2001; Zorba ve dig.
2003). Bozadaki laktik asit bakteri sayesinde iirliniin besinsel degerinde artis
meydana gelmektedir. Ayrica bakteriosin gibi antimikrobiyal bilesenlerde iiretilerek
trlinlin raf dmri uzamaktadir (Deegan ve dig. 2006). Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus, Oenococcus ve Weissella tiirleri bozanin mikroflorasini
olusturmaktadir (Todorov ve dig. 2008). Boza da hem igerdigi mikroflora hem de
zengin gida bilesimiyle mercimek gibi diger {irlinlerin zenginlestirilmesinde

kullanilabilmelidir.

Tarhana Orta Asya’dan Anadolu’ya, Balkanlar’a, Orta Dogu’ya ve Avrupa’ya
yerlesen Tiirklere ait en eski geleneksel fermente tahil iiriinlerinden biridir (Ozdemir
ve dig. 2007; Ozmen ve dig. 2011; Amoutzopoulos 2010; Erbas ve dig. 2005).
Siyamoglu (1961)’na gore; tarhana iiretiminde domates, sogan, yesil biber, kirmizi
biber, nane, dereotu, tarhana bitkisi (Echinophora sibthorpiana), kekik ve diger
sebze ve baharatlar kullanilmaktadirlar. Standartlara gére (Anonim 2004) ise un,
goce, irmik ve karigik tarhana olmak iizere dort ayri tipe ayrilan tarhananin yapim
sekli ve icerdigi malzemeler, yorelere gore farkli ozellikler tasimaktadir. Bazi
yorelerimizde tarhana hamuruna eksi maya da eklenmektedir. Tarhana yukarida
bahsedilen = hammaddelerin  yogurt ile  karistirllarak  fermentasyonun
gerceklestirilmesi ve sonunda genelde kurutularak corba yapilmak iizere
depolanmasiyla elde edilen bir {irlinlimiizdiir. Bu g¢alismada tarhana iiretiminde

bugday unu yerine mercimek unlar1 ve yogurt yerine de boza kullanilmistir.



1.1 Tezin Amaci

Alerji, gevremizde bulunan ve alerjen olarak adlandirilan aslinda zararli
olmayan bazi maddelerin herhangi bir yolla viicuda girmesi ya da viicutla temas
etmesi sonucunda bagisiklik sisteminin bu bilesenlere karsi anormal bir reaksiyon
vermesidir. Alerji ¢esitlerinden biri de besin alerjisidir. Genelde de alerjisi olunan

kaynaktan uzak durulmak suretiyle bir beslenme tarzi uygulanmaktadir.

Bazi bireylerin bugdaya karsi hassasiyetleri vardir ve bugdaydaki gluten
onlar1 etkilemektedir. ¢colyak ya da bugday alerjisi olan bu kisiler glutensiz ve
bugdaysiz bir beslenme zorunluluguna girmektedirler. Ayrica bazi1 karbonhidratlara
kars1 da toleransi olmayan bireyler vardir. Bu bireyler s6z konusu karbonhidrati
tilketemezler. Bu intoleranslardan iki tanesi laktoz intolerans ve galaktozemi’dir. Bu
bireyler ise laktoz dolayisiyla galaktoz igermesi sebebiyle siit ve Triinleri
tiketememekte ve Dbeslenme acisindan eksikliklerini yasamaktadirlar. Bununla
beraber bazi bireyler alerjisi olmasa bile sahip oldugu ¢evresel, kiiltiirel ve/veya daha
sagliklt yasam diisiincesi sebebiyle hayvansal gida maddelerini tiiketmemektedirler.
Ormnek olarak vejeteryan ve vegan tipi beslenen bireyler verilebilir. S6z konusu
bireyler hayvansal kaynakli iiriinleri tiiketmediklerinden dolayr yeteri miktar ve
kalitede protein alamamaktadirlar. Bunun sonucu olarak da cesitli rahatsizliklar

yasamalar1 kacinilmaz olmaktadir.

Tarhana, yoresel olarak ¢ok farkli yontem ve formiilasyonlarda iiretilmesine
ragmen genel anlamda bugday unu ve/veya kirmasi, yogurt, sogan, domates, biber
basta olmak iizere c¢esitli sebzeler ile olusturulan hamurun fermentasyona
birakildiktan sonra kurutulmasiyla elde edilen ve ¢orba yapilarak tiiketilen bir gida
tiriindiir. Temel hammaddelere bakildiginda hem bugday ve iirlinleri hem de siit
tirtinlerinin tarhana tiretiminde kullanildig1 anlagilmaktadir. Ayrica burada kullanilan
siit irlinleri hayvansal gida kaynakhdirlar. Yukar1 da belirtilen alerji ve/veya

hassasiyetlere sahip bireylerin tiikketebilmesi s6z konusu degildir.

Tarhana Tirkiye’de genellikle bugday unu ve/veya kirmasi kullanilarak
iiretilmektedir. Bugday unu, bazi amino asitler (lisin, threonin, triptofan) ve toplam
diyet lifi igerigi gibi beslenme igin 6nemli olan bilesenlerin igerigi bakimindan

yetersiz kabul edilmektedir (Baysal 1999; Elgiin ve dig. 1995). Buradan yola
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cikilarak yeni bir tarhana formiilasyonu gelistirerek hem yukarida belirtilen
maddeleri icermeyen hem de yiiksek proteinli ve lif igerikli bir tarhana iiretmek
amaglanmistir. Bugday iriinlerinin yerine kirmizi, yesil ve sar1 mercimek unlar
kullanilarak glutensiz bir formiilasyon gelistirilmistir. Tarhana hamuruna mikrobiyal
inokiilasyonun (mayalama) saglanmasi amaciyla katilan yogurt yerine de boza
kullanilarak iiriinde higbir hayvansal kaynak kullanmadan tarhana iretimi

gergeklestirilmistir.

Bu calismanin amaglar1 asagida verilmistir.

*Mercimek ve tarhana en ¢ok tiiketilen ¢orba ¢esitlerimizdendir. Bu calisma ile soz

konusu iki lezzeti bir araya getirerek yeni bir iirlin gelistirmek amag¢lanmustir.

*Mercimek unlart ile tarhananin protein, amino asit, vitamin, kiil, diyet lifi ve

mineral madde vb. icerikleri agisindan zenginlestirilmesi hedeflenmistir.

*Yogurt yerine boza kullanilarak farkli laktik asit bakterileri ve mayalar1 tarhanaya
kazandirilarak hem aroma agisindan hem de besleyici degeri agisindan tarhananin

¢esitlendirilmesi hedeflenmistir.

*Bozanin, yogurt yerine kullanilmasi ile {iriinlerde meydana getirdigi degisimlerin

belirlenmesi amaglanmustir.

*Yogurt yerine boza kullanilmasiyla yukarida detaylar1 anlatilan laktoz intoleransi ve

galaktozemi gibi hassasiyetlerin 6nlenmesi amaglanmuistir.

*Kullandigimiz hammaddelerin bazilar1 gluten igermediginden dolay1 ¢6lyak
hastalarinin  tiiketebilecegi  glutensiz  tarhana formiilasyonlar1  gelistirilmek

hedeflenmistir.

*Mercimek ve boza ikamesi neticesinde fonksiyonel bir tarhana {iretmek

hedeflenmistir.

*Geleneksel bir iriniimiiz olan tarhanaya yeni bir bakis acis1 getirilmek

amaclanmustir.



*Bu irlinlin hali hazirda tarhana {iretimi yapan isletmelerce {iretilebilir ve

ticarilestirilebilir olmasi1 amaglanmustir.

*Depolamanin etkisi ile tarhanalarda meydana gelebilecek degisimlerin incelenmesi

hedeflenmistir.

*Ayrica c¢alistlmamig bir konu olmasi sebebiyle de literatiire katki saglanmasi

amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETIi

Giliniimiizde saglikli ve dengeli bir diyete olan ilgi giderek artmaktadir. Temel
islevlerine ek olarak enerji ve beslenme saglayan, viicut fonksiyonlarini olumlu
yonde etkileyebilen ve kronik hastalik riskini azaltabilen “fonksiyonel gidalar” igin
artan talep de buna bir 6rnek olarak verilebilir (Ciesarova ve dig. 2017). Bu olumlu
saglik etkilerine sahip gidalar arasinda biyolojik olarak degerli bilesenler (proteinler,
lipitler, uygun bilesime sahip karbonhidratlar, yiiksek miktarda diyet lifi, vitaminler
ve mineraller) ve saglik i¢in gerekli diger mikro besin maddeleri bakimindan zengin
olan tahil dirilinleri de Ornek verilebilir. Hububat, diinya niifusunun beslenme
dengesine biiylik katkida bulunmaktadir. Tiikketim agisindan, tahillar diger tarim
triinleri arasinda ayricalikli bir konuma sahiptir. Besinsel Onemlerine ek olarak,
saglik yararlar1 da giderek daha fazla vurgulanmaktadir. Tahillar, hem gelismekte
olan hem de gelismis {lilkelerde insanlar tarafindan uzun bir tikketim ge¢misine
sahiptir. Onemli bir enerji kaynagi olmasmin yam sira karbonhidrat, protein, lif ve
cok cesitli vitaminler (¢ogunlukla B vitaminleri ve E vitamini), mineraller (demir,
cinko, magnezyum) ve diger fitokimyasallar1 tasimaktadirlar. Tahillarin, 6zellikle
tam tahilli formlarinda diizenli olarak tiiketilmesi, hipertansiyon, kardiyovaskiiler
hastaliklar, tip 2 diyabet, baz1 kanser tiirleri ve obezite gibi kronik hastaliklarin
onlenmesi ile iligkilidir (McKewith 2004). Birgok farkli tahil tiirii (6rnegin bugday,
piring, ¢avdar, arpa, yulaf, misir ve dar1) diinya ¢apinda yetistirilmektedir ve bazi
yapisal benzerliklere sahiptir. Bugday, islemek igin kullanilan en erken tarla iiriini
olarak kabul edilmektedir. Besin profili diger tahillara kiyasla nispeten kolay hasat,
depolama, tasima ve isleme oOzellikleri nedeniyle tiiketimde kullanilan lider tahil

haline gelmistir (Poutanen 2012).

Gida fermentasyonu, modern biyoteknolojinin Onciisii olmasinin yani sira,
hem eski hem de ekonomik muhafaza ve gida isleme yontemlerinden biridir
(Kohajdova 2010). Diyetteki fermente gidalarin kokenleri binlerce yil Oncesine
dayanmaktadir (Campbell-Platt 1994). Fermentasyon, mikroorganizmalar ve
bunlarin enzimleri tarafindan ortaya ¢ikan birincil gida triinlerinin biyokimyasal
modifikasyonunun bir islemi olarak tanimlanabilir (Aloys 2009; Campbell-Platt

1994). Fermentasyon ile gidanin besin degerinde, lezzetinde raf Omriinde ve
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bilesenlerin sindirilebilirliginde artis meydana getirilebilmektedir (Nout 2009; Evans
ve dig. 2013; Nyanzi ve Jooste 2012; Navarrete-Bola 2012; Agaliya ve Jeevaratnam
2013).

Tiim diinyada fermente yiyecek ve igecekler diyetimizin 6nemli bir boliimiinii
saglamaya devam etmektedir. Gidalarimizin yaklagik tigte biri fermente gidalardir
(Campbell-Platt 1994). Mikroorganizmalarin c¢esitliligi, farkli gida gruplari, dahil
olan fermentasyon tiirleri ve kullanilan hammaddeler dahil olmak iizere genis
fermente gida spektrumunu kategorize etmek igin ¢esitli  smiflamalar
kullanilmaktadir. Alkolik, laktik asit, asetik asit ve alkali fermentasyon olmak iizere
dort ana fermentasyon g¢esidi bulunmaktadir (Navarrete-Bola 2012). Fermentasyon
asamasinda, tarhanadaki niasin, riboflavin, pantotenik asit, folik asit ve askorbik asit
icerigi ve mineral bioyeterliligi artmaktadir. Dahasi, fermentasyonla birlikte laktik
asit bakterileri ve mayalar; laktik asit, etanol, karbondioksit ve tarhanaya ozgii
karakteristik lezzet ve tat veren diger bazi bilesikler de ortaya c¢ikmaktadir.
Karbonhidratlar, proteinler ve yaglar gibi gida bilesenleri fermentasyon sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan diisiik molekiiler bilesenlere ayrilir (Levent ve
Adigiizel 2019). Biiyiik miktarlarda tahil fermentasyon yoluyla yiyecek ve i¢eceklere
islenmektedir (Luana 2014). Fermente gidalar sindirim sistemi sagli§i agisindan
Oonemlidirler, hem de mide gazim1 azaltict ve kolesterol diizenleyici olarak
bilinmektedirler. Midede kalma siiresini azaltarak glisemik indeksi diisiirmektedir.
Fermentasyon prosesi, kansere neden olan gida kaynakli mutajenik bilesenlerin

miktarini da azaltmaktadir. (Sahlin 1999; Otles ve Cagindi 2006).

Fermente tahil {irlinleri beslenmemizin temel yapi asini olusturan ve cogu
zaman geleneksel metotlarla iretilen gidalardir (Leroy ve De Vuyst 2004). Bitkisel
ve hayvansal malzemelerden elde edilen fermente {irinler diinyanin farkli yerlerinde
iiretilmektedir Bira, sarap, tursu ve peynir gibi bazi iirlinler biiyiik 6l¢ekli endiistriyel
olarak iiretilmektedir ve bu nedenle diinya ¢apinda ciddi ticari dneme sahiptirler
(Waites ve dig. 2001; Dayisoylu ve dig. 2003; Tangiiler 2014). Bunlarin aksine; bazi
tilkelerde bazi iirlinler ticari olarak yapilmis olmalarma ragmen kiiresel anlamda
kiiglik iriinlerdir. Bunlara 6rnek olarak salgam (Erten ve Tanguler 2010), tarhana
(Settanni ve dig. 2011), kefir (Kesmen ve Kacmaz 2011), koumiss (Kabak ve



Dobson 2011), ayran, yogurt bazli bir icecek, kanji (Erten ve dig. 2008) ve boza
(Yegin ve Fernandez-Lahore 2012) verilebilir.

Tarhana kelimesinin anlami; Divan-1 Liigat-it Tiirk’te yaz aylarindan kis
donemine kadar muhafaza edilen yogurt anlaminda “tar” kelimesi ve Farsga’da
“terhime” ve “terhuvane” kelimelerinin birlestirilmesiyle ortaya c¢ikmistir. Tiirk
sozliiklerinde ise ilk olarak Kipcak Tiirklerine ait sdzclikler arasinda “tarhanan”
seklinde yazilmis ve “kishk azik” i¢in kullanilmistir (Dayisoylu ve dig. 2003).
Diinyanin farkli yerlerinde tarhana benzeri bir¢ok iiriin bulunmaktadir. Bunlar, iran
ve Irak’ta “kushuk”; Liibnan, Misir, Urdiin, Filistin ve Suriye’de “kishk”;
Yunanistan’da “trahanas”; Iskocya’da “atole”; Macaristan: “Tahonya-Thanu”;
Finlandiya: “Talkuno” ve Tirkistan: “Goce” gibi farkli isimlerle bilinmektedir
(Bilgicli ve Ibanoglu 2007; Tamer ve dig. 2007; Erkan ve dig. 2006; Daglioglu
2000).

Ulkemizde de yoreden yore degisen farkli tarhana ¢esitleri ve isimleri
mevcuttur. Nevsehir, Gaziantep, Amasya, Corum, Kahramanmaras, Mugla, Afyon ve
Aydin gibi bazi illerimizde, tarhana iiretiminde kepegi ayrilmamis bugday kirmasi
kullanilirken, diger ¢ogu ilimizde tarhana, bugday unu ile elde edilmektedir. Bu
illerimizde yapilan tarhanalar yogurt ile hazirlanmaktadir (Giirdas 2002). Tokat,
Sinop, Edirne ve Tekirdag gibi bazi illerimizde ise tarhana yapilirken siit ve yumurta
kullanilmakta ve bu tarhanaya siitlii tarhana adi verilmektedir (Erbag 2003). Ege
Bolgesi’nin  kimi yorelerinde, tarhana hazirlanirken kuru baklagiller de
eklenmektedir. Bazi bolgelerimizde de tarhana hamuruna eksi maya da ilave
edilmektedir (Giirdas 2002). Tarhana, elde edilen hamurun fermentasyonu
sonrasinda genelde kurutularak hazirlanmaktadir fakat farkli ydrelerimizde
(Kastamonu, Cankir1 ve Eskisehir’de) kurutmadan dondurularak da elde edilmektedir
(Erbas 2003). Bunlara ek olarak Usak, Beysehir, Kizilcik, Maras, Kiren, Gediz,
Gomen, Ak, Siit, Hamur, Et, Tatl1 (liziimlii), Goce ve Yas tarhana 6rnek verilebilir.
Bazi Onemli tarhana cesitlerinin 6zellikleri soyledir: Usak Tarhanas1 (Usak),
geleneksel tarhananin temel malzemelerine ek olarak haslanmis nohut ya da fasulye
ilave edilerek hazirlanmaktir. Beysehir Tarhanasi (Konya), aylarca tuluklarda
biriktirilen yogurttan hazirlanan ayran, bulgurdan daha ince olarak ¢ektirilen bugday

ve tereyagi ile yapilmakta, cerez veya corba olarak tiiketilmektedir. Kizilcik



Tarhanas1 (Bolu), kizilcik meyvesi piiresinin ilavesi ile geleneksel tarhana yapim
teknigi ile hazirlanan Bolu yoresine 0zgii tarhanadir. Maras Tarhanasi
(Kahramanmaras), ¢erez gibi yenir veya ¢orbasi yapilir. Tarhana cipsi de denilen
Maras tarhanasi, tortilla cipsi seklinde, ¢erezlik olarak tiiketilmektedir. Tath
(Uziimlii) Tarhana (Tokat), yarma ve iiziim siras1 ile yapilan bur tarhananin tadi
tatlidir. Goce (Top) Tarhana (Isparta), yapim teknigi olarak standart tarhana yapim
asamalarinin uygulandigi bu tarhana, sogutulma asamasinda top seklinde, yumurta
biiytikliigiinde bezeler halinde sekillendirip kurutulmasiyla tiiketilmektedir. Trakya
Usulii Yas Tarhana (Tekirdag- Kirklareli-Edirne) ise cam kavanozlarda, yas olarak

buzdolabinda saklanmaktadir (Sormaz ve dig. 2019; Levent ve Adigiizel 2019).

Kishk ve tarhana gibi; siit iirtinleri ve tahillarin kurutulmus, fermente edilmis
karisimlari, iyi besleyici 6zelliklere ve genis depolama alanina sahip olduklari igin
bir¢cok bolgede geleneksel olarak tiiketilen besinlerdir (O’Callaghan ve dig. 2019).
Tarhana, B grubu vitaminler, organik asitler ve serbest amino asitler igin iyi bir
kaynaktir ve saglikli beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Tam bugday unu, bugday
tohumu, kepek, arpa, yulaf, misir unu, baklagiller, karabugday, kinoa, kec¢iboynuzu
unu, direngli nisasta, kefir, domates tohumu, peynir alti suyu konsantresi, taflan
(karayemis), narenciye vb. gibi farkli bilesenler besin profilini gelistirmek igin
tarhana formiilasyonuna eklenebilir. Genelde ev yapimi tarhanalar tiiketilirken,

simdilerde endiistriyel olarak da tiretilmi artmaktadir (Levent ve Adigiizel 2019).

Tarhana, yiiksek orandaki gida bilesimi ile her yasta ki insanin beslenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Tarhananin temel bilesenlerinden olan bugday unu, lisin ve
treonin gibi aminoasitlere yeterince sahip olmadigindan proteince kalitesiz bir
kaynaktir. Ancak tarhanada kullanilan bir bilesen olan yogurt s6z konusu
aminoasitleri yiiksek miktarlarda ihtiva ettiginden, un ile birbirlerini tamamlamakta
ve daha iyi bir protein kaynagi olusturmaktadirlar (Temiz ve Pirkul 1991; Baysal
1999). Ayrica tarhana bazi baklagiller ile de zenginlestirilebilmektedir. Boylece daha
Iyi bir protein kaynagi olabilmektedir. Tarhana iiretiminin en 6nemli proseslerinden
biri olan fermentasyonla da protein ve karbonhidratlarin sindirilebilirligi daha da
artmaktadir (Baysal 1999). Tarhananin yiiksek kiil icerigi, bazt mineral maddelerce
de zengin oldugunu gostermektedir (Bilgi¢li 2004).  Tarhananin iretiminde

kullanilan bugday unu demir yoniinden zenginken, yogurtta bu mineral diisiiktiir.



Bunun yani sira yogurt iyi bir kalsiyum kaynagidir (Baysal 1999). Bu nedenle un ve
yogurt, tarhanada kalsiyum ve demir yoOniinden birbirlerini biiylik o6lciide
tamamlamaktadirlar (Temiz ve Pirkul 1991). Sahip oldugu temel gida bilesenlerine
ek olarak avantajlar saglayan ve hastalik riskini azaltan gidalar fonksiyonel gida
olarak tanimlanmaktadir. Gida endiistrisi tiiketicilerin saglikli gida talebi nedeniyle
yeni fonksiyonel gidalar1 gelistirmek durumundadir. Tarhana, sindirilemeyen
karbonhidratlar, B vitamini, organik asit ve serbest aminoasit iceriginden
kaynaklanan fizyolojik ve prebiyotik etkilerinden dolay1 fonksiyonel bir gidadir.
Hububat kaynakli fermente iirlinlerin de aminoasitlerin biyoyararliligini, protein
sindirilebilirligini ve besinsel kaliteyi gelistirdigi ifade edilmistir (Erbas ve dig.
2004).

TS 2282, Tarhana Standardi (Anonim 2004)’na goére tarhana; un, goce, irmik
ve karigik tarhana olarak dort ¢eside ayrilmaktadir. Un tarhanasi; bugday unu, goce
tarhanasi; bugday kirmasi, irmik tarhanasi; irmik ve karisik tarhana ise irmik, bugday
unu ve bugday kirmasindan en az ikisinin kullanilmasiyla iiretilen tarhanalardir.
Bunlarla birlikte yogurt, domates, biber, kuru sogan, tat, tuz ve dere otu, nane,
tarhana otu, vb. gibi bazi lezzet veren maddelerin karistirildiktan sonra yogrularak ve
sonrasinda fermentasyona tabi tulmasinin ardindan kurutulmasi, ogiitiilmesi ve

elenmesiyle yapilan tarhana cesitleridir.

Tarhana standardina (TS 2282) gore, tarhananin rutubetinin en ¢ok %10, kuru
maddede proteininin en az %12, tuzun en ¢ok %10 igermesi, asitlik derecesinin de
10-35 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim 2004). Tarhana, fermentasyon
bittiginde asitligin artmasiyla pH'!n 3.8-4.2’lere kadar diismesiyle ve kurutulan toz
tarhanalarda nemin %6-9’lara kadar diismesi sebebiyle patojen mikroorganizmalarin
gelisimini sinirlandiran bir gidadir. Buna ilaveten tarhananin higroskopik yapida
olmamasi da tarhanalara 1-2 yil boyunca bozulmadan saklanabilmesine imkan
vermektedir (Ibanoglu ve Ibanoglu, 1999; Akbas ve Coskun 2006). Yine Tarhana
Standardina gore; tarhanada bulunabilecek maksimum kiif ve maya sayisi 1x10°
kob/g ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayist da 1x10* kob/g, olarak verilmistir
(Anonim 2004). Tarhananin fermentasyonunun {izerine, iiretiminde kullanilan tuz ve
yogurdun etkili oldugu ve bu aktivitenin yogurt miktarinin artirilmasiyla arttigi, tuz

miktarinin arttirilmasi ile de azaldig: ifade edilmistir (Ibanoglu ve dig. 1999).
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Tarhananin fermentasyonu sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin,
laktik asit bakteri sayisinin ve maya ve kiif sayisinin diistiigii ve depolama boyunca

da diisiisiin stirdiigii belirtilmistir (Erbas ve dig. 2005).

Erdem (2008)’e gore, tarhana ile ilgili yapilan arastirmalarin bazilar
tarhananin kimyasal, mikrobiyolojik ve besinsel 6zelliklerinin belirlenmesi ya da
tarhananin besinsel degerinin arttirilmasi amactyla yapilmis oldugu goriilmektedir
(Pirkul 1988; Siyamoglu 1961; Yiicecan ve dig. 1988; Ozbilgin 1983; Temiz ve dig.
1990; Temiz ve dig. 1991; Temiz ve dig. 1998; Oner ve dig. 1993; Ibanoglu ve dig.
1995; Tiirker ve dig. 1995; ibanoglu ve dig. 1999; Yasacan 2002; Gdé¢men ve dig.
2003). Ayrica kuru ve yas tarhananin bilesiminin ve besinsel igeriginin belirlendigi

diger ¢alismalarda (Ertop ve dig. 2019) bulunmaktadir.

Bugday unu ile birlikte ya da ikame edilerek gesitli tahil unlari, tahil iiriinleri
ile baklagil ve sebzeler kullanilarak {iretilen tarhanalarla ilgili yapilan ¢alismalar da
bulunmaktadir. Tarhana bilesiminde soya unu (Oner ve dig. 1993), musir ve kefir
(Avci ve dig. 2019), ruseym ve kepek (Bilgicli ve Ibanoglu 2007; Kog¢ ve Ozgira
2019), bugday unu ve bulgur (Toufeili ve dig. 1998), karabugday (Bilgi¢li, 2009),
arpa (Erkan ve dig. 2006), misir, cavdar ve soya unu (Kdse ve dig. 2002), soya siitii
(Kog ve dig. 2002), piring (Yal¢in ve dig. 2008), nohut, mercimek, fasulye, lupin ve
bezelye (Ozbilgin 1983; Tiirker ve dig. 1995; Ozmen 2011; Ertop ve Atasoy 2019;
Tuluk ve Ertas 2019), bugday kepegi (Celik ve dig. 2010), yulaf unu
(Degirmencioglu ve dig. 2016; Kisi ve Ozsisli 2019), domates ¢ekirdegi (Isik ve dig.
2017), iiziim ¢ekirdegi ekstrakti (Akan ve Ocak 2019), kefir (Demirci ve dig. 2019),
yag1 azaltilmis findik posas1 (Ogurlu 2019), kinoa (Ugok ve dig. 2019), piring ve
musir kepegi (Aktas ve Akin 2020), tam bugday ve karabugday unu (Tomar ve dig.
2020), hidrokolloid (Anil ve dig. 2020), kefir (Demirci ve dig. 2019), nar ¢ekrdegi
(Erol ve Ocak 2020) ile golevez ve Kudiis enginar1 (Cankurtaran ve dig. 2020)

kullaniminin {iriiniin ¢esitli 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir.

Tarhana, asidik ve eksi bir tat ile mayamsi bir aromaya sahiptir. Iyi bir
protein ve vitamin kaynagidir. Diisiik pH ve nem igerigi onu patojenlere kars1 giicli
kilmaktadir. Tarhana higroskopik olmadigindan dolayr bozulmadan 1-2 yil
bozulmadan kalabilmektedir (Haard ve dig. 1999).

11



Tarhana yoreden yoreye farkli iiretim teknikleriyle elde edildiginden,
yapiminda kullanilan maddelerin ¢esit ve miktarlarina goére farklilik
gostermektedirler (Esimek 2010). Siyamoglu (1961)’nun yaptigi bir g¢alismada
tilkemizin cesitli yerlerinden toplanilan tarhanalarin ortalama olarak bilesiminde su
maddelerin yer aldig: bildirilmistir: %10.2 nem, kuru maddede %16 protein, %5.4
yag, %60 karbonhidrat, %3.8 tuz, %6.2 kiil ve %1 lif.

Yapilan bu calismada Kahramanmaras yoOresindeki tarhanalardan 13 adet
numune alinarak, bu tarhanalarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri incelenmistir.
Yapilan analizlerin sonuglarina gore; kuru madde %90.87- 93.76, yag %1.87-5.86,
protein %14.49-18.12, kiil %4.37-6.47, tuz %3.29-5.59, asitlik derecesi (%67’lik etil
alkole gegen) 17.75-40.85, pH degeri 3.00-4.22, seliilloz %3.35-5.74, karbonhidrat
%72.67-78.59, enerji degeri 387.95-410.33 kcal/100g arasinda sonuglar elde edildigi
belirtilmistir (Yoriikoglu 2012).

Bu calismada ise, Isparta’nin gesitli bolgelerinden toplanan ev tarhanalar1 (27
adet), arastirma i¢in materyal olarak kullanilmistir. Tarhanalarin 23 adeti un
tarhanasi, 4 adedi goce tarhanasidir. Elde edilen sonuglara goére tarhanalarin; pH
degerleri 3.61-4.86 arasinda; asitligi % 4.91-36.62; nemi % 8.46- 15.38; kiilii %
1.63-13.19; HCI’de ¢6ziinmeyen kiilii % 0.027-0.198; proteini % 12.79-21.58; tuzu
% 1.29-12.43 ve yaginin % 1.35-7.90 araliklarinda bulundugu belirtilmistir.
Tarhanalarda toplam bakteri sayim sonuglar1 1.4x10° ile 2.1x10" kob/g; laktik asit
bakterileri sayim sonuglar1 <1 ile 1.0x10" kob/g; maya-kiif sayim sonuglar1 <1 ile
3.3x10" kob/g araliklarinda bulundugu belirtilmistir (Soyyigit 2004).

Yapilan bu calismada (Giirdas 2002), Sivas ili, ilgeleri ve kdylerini
kapsayacak sekilde 30 farkli yoreden temin edilen tarhana orneklerinin igerikleri
arastirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar su sekilde bildirilmistir; %10.33 nem,
%1.99 kiil, %0.111 %10’luk HCI’de ¢6ziinmeyen kiil, %10.81 protein, %2.98 yag ve
%73.77 karbonhidrat. Bu verilere ek olarak mineral madde igerigi (mg/100g); 327.6
Na, 271.6 K, 46.5 Mg, 146 Ca, 0.309 Mn, 0.894 Fe, 0.329 Cu ve 1.47 Zn olarak
bildirilmistir. Tarhananin enerji degeri ise 365.14 kcal/100g olarak bildirilmistir.

Bu caligmada, cesitli ev yapimi tarhana oOrneklerinin nisasta ozellikleri

aragtirllmistir. Tarhanalarin nisasta igerigi 59.64 ila 69.95 arasinda degismektedir ve
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nisasta zedelenmesi (%3.78-10.84) arasinda Onemli (P<0.05) farkliliklar
goriilmiistiir. Tarhana orneklerinin nigasta yapismasi ve jelatinlesmesi de onemli
(P<0.05) farkliliklar gostermistir. Tahmini glisemik indeksler 86.16 ila 102.54
arasinda degismektedir ve hepsi yiiksek glisemik indeks olarak kabul edilmektedir.
Tarhananin amiloz igerigi de onemli (P<0.05) varyasyon gostermistir (%20.70-
%29.03). Tarhana nisastasinin molekiiler kiitlesi arasinda énemli (P<0.05) farkliliklar
vardi. Yiksek molekiil agirlikli amilopektinin molekiiler kiitlesi 2-15 milyon dalton
arasinda degigsmekte ve amiloz 300 bin ila 2.4 milyon dalton arasinda degismektedir.
Genel olarak, tarhana 6rneklerinin kimyasal bilesimi ve nisasta karakteristiklerinde
onemli (P<0.05) farkliliklar oldugu belirtilmistir (Simsek ve dig. 2014).

Koten ve dig. (2019) tarhana iiretiminde bugday iirlinleri yerine saglik
acisindan Ustiinliigli ispatlanan bilesenlerin kullanilmas1 gerektigini ve bunun
saglikla ilgili saglayacag: faydalarin yani sira tarhananin tiikketim miktarinda artiga da
neden olabilecegini belirtmislerdir. Bugday ununa ilave edilerek ya da ikame

edilerek iiretilen bazi tarhanalar ile ilgili literatiir bilgisi asagida verilmektedir.

Aslankara (2013) yaptigr bir g¢alismada, barbunyanin farkli yontemler
kullanilarak (hava sirkiilasyonu ve vakum altinda) ve farkli sicakliklarda kurutulup
ogiitiillmesiyle toz haline getirilmesi ve barbunya tozlarini tarhanaya %25 ve %50
oranlarinda ikame etmistir. Barbunya ikame edilen tarhanalarda gergeklestirilen
viskozite analizinde, tarhanalarin Newtonian olmayan, pseudoplastik tipte akigkanlar
olduklart belirtilmistir. Duyusal degerlendirmede ise en yiiksek skorlart %25
oraninda barbunya tozu ikame edilen tarhananin aldig1 ifade edilmistir. Calismanin
sonucuna gore, diyet lifi, antioksidan ve protein degerleri yiiksek olan barbunyanin
toz haline getirilmesinden sonra tarhana ¢orbasina %25 oraninda ikame edilerek

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ozmen (2011), ilk kez piring ununa %20 ve %40 oranlarmda mercimek,
bezelye veya nohuttan elde edilen unlar katilarak hazirlanan glutensiz tarhana
orneklerinin bazi kalite ve besinsel ozelliklerini incelemistir. ELISA yontemi ile
orneklerin gluensiz sinifina girdigi belirlenmistir. Piring, mercimek, bezelye ve nohut
unlarimin L*, a*, b* renk degerlerinin farkli olmasi tarhana orneklerinin renk
degerlerini de etkilemistir. Piring tarhanasina baklagil unlarinin ilave edilmesi nisasta

cirislenme degerlerinde Onemli bir Ol¢lide azalmaya neden olmustur. Tarhana
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orneklerinin protein, tiamin, riboflavin, besinsel lif, antioksidan aktivitesi ve toplam
fenolik madde miktarlarindaki artig; mercimek, bezelye veya nohut unlarinin piring
unlarina belli oranda ilave edilmesiyle elde edilmistir. Duyusal analiz sonucunda
piring tarhanas1 ve baklagil unu katkili tarhana orneklerinin kabul edilebilir
ozelliklere sahip oldugu ve genel olarak %40 oraninda baklagil unu katkil
tarhanalarin daha ¢ok begenildigi belirtilmistir. Biitiin gruplar igerisinde en fazla
begenilen ¢orba %40 mercimek unu katkili tarhana 6rnegininden elde edilen grup

oldugu ifade edilmistir.

Farkli tahil ve bakliyat unlari ile iiretilen tarhanalarin fizikokimyasal, reolojik
ve duyusal niteliklerinin arastirildigt bir ¢alismada, tarhana {iretiminde bugday unu
yerine, nohut, fasulye, misir, piring, karabugday ve mercimek unu ikame edilmistir.
Tarhanalarda en yiiksek kiil miktar1 fasulye tarhanasinda (%5.18), protein miktari
kirmizi mercimek tarhanasinda (%28.19) ve yag orani musir tarhanasinda (%9.55)
bulundugu ifade edilmistir. Tarhanalarin, kullanilan tahil ve baklagil ununa gore
teknolojik ve reolojik niteliklerinin degistigi bildirilmistir. Tarhanalarin duyusal
nitelikleri degerlendirildiginde orneklerin genel kabul edilebilirligi arasinda
istatistiksel olarak fark olmadig1 belirlenmistir (Hendek Ertop ve Atasoy 2019). Oner
ve dig. (1993)’de yapmis olduklar1 bir caligmada, soya fasulyesi ile elde edilen

tarhananin protein miktarinda iki kat artis oldugu belirtilmistir.

Bugday ununun, yulaf ve arpa ile ikame edilmesi ile tarhananin fonksiyonel,
reolojik ve duyusal Ozellikleri {izerine etkisinin arastirildigi bu ¢alismanin amaci,
tarhananin katma degerli bir fonksiyonel gida olarak gelistirilmesi i¢in bir diyet lifi
kaynagi olarak tam tahil ununun eklenmesi olarak bildirilmistir. %72 bugday unu
yerine farkli orandaki tam bugday unu, yulaf gevregi unu, tam arpa unu ve karisik
tahil unu kullaniminin, tarhana 6rneklerinin fonksiyonel, reolojik, renk ve duyusal
ozellikleri {izerine etkisi belirlenmistir. Tam tahil unu, bugday ununa (%72) kiyasla
daha yiiksek protein, lipid, kiil, ham lif ve toplam fenolik bilesik igerigi gdsterdigi
raporlanmistir. Tarhana 6rneklerinin pH degerleri, 72 saatlik fermentasyondan sonra
5.22-5.89°dan 4.81-5.09’a kadar diistiigii bildirilmistir. Tarhana ¢orbasi drneklerinin
akis davranis indeksine gore, psddoplastik akis tipi gosterdigi ifade edilmistir.
Tarhana formiilasyonlarindaki bugday ununun, tam tahil unu ile ikame edilmesi

tarhana Orneklerinin sarilik degerini azaltmistir. Farkli tam tahil ununun eklenmesi
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(P<0.05), tarhana 6rneklerinin su ve yag emme kapasitesini onemli 6lgiide artirmustir.
En yiiksek duyusal parametre degerleri, kontrol 6rnegi ile %25 ve %50 oranindaki
yulaf gevregi unu ve %50 oranindaki karigik tahil unu ile hazirlanan tarhana
corbalarinda gozlemlenmistir. Bu caligmanin sonuglarina gore, tam tahillilarin
besleyici degerini ve laktik asit bakterilerinin saglik {izerine yararlarin1 bir araya
getirerek yeni bir {irlin elde etmek amaciyla tarhana iiretiminde tam tahillilarin
kismen bugday unu yerine ikame edilmesinin miimkiin olabilecegi belirtilmistir

(Salma ve dig. 2019).

Yapilan bir alismada, yulaf ezmesi %10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda
yoresel Marag tarhanasina ilave edilerek, tarhanalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri aragtirllmistir. Bu arastirma sonucuna gore yulaf ezmesinin geleneksel
Maras tarhanasinin kimyasal ve duyusal oOzelliklerini olumlu yonde etkiledigi

bildirilmistir. Tarhana tiretiminde kullanilabilecek en uygun yulaf ezmesi oranlarinin

%40 ve %50 oldugu belirtilmistir (Kisi ve Ozsisli 2019).

Bu c¢alismada tarhananin fonksiyonel 6zelliklerinin  gelistirilebilmesi
amaglanarak dort farkli oranda (%10, %20, %30 ve %40) yulaf unu ve yulaf kirmasi
kullanilmistir. Calismadaki tarhana ornekleri maya ilaveli (%2) ve maya ilavesiz
olarak {retilmistir. Calismanin sonuglarina gore yulaf unu ve kirmasi igeren
orneklerdeki artan oranlarin, tarhananin diyet lifi ve p-glukan igerik oranini artirip
beslenme acisindan yiiksek oranda katki sagladigr goriilmiistiir. Yulaf katkilarinin
artan oranlari, tarhana 6rneklerindeki mineral igeriklerinin de kontrol grubuna gore
arttirmistir. Maya ilave edilmesi de ayni etkinin gdzlenmesine sebep olmustur. Yulaf
katki oranlar arttik¢a, tarhananin fenol igeriklerinde de artis tespit edilmistir. Maya
ilaveli 6rneklerin ise maya ilavesizlere oranla daha diisiikk fenol degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir Tarhanaya yulaf ikame edilmesinin antioksidan kapasite
izerine pozitif yonde etkisi saptanmistir. Duyusal analiz bulgularinda ise en yiiksek
genel begeniyi, %10 yulaf unu ve %2 maya ikame edilen 6rnek almistir. Genel
anlamda yulaf unu ve yulaf kirmas1 kullanimu ile tarhana ¢orbasinda kabul edilebilir

duyusal 6zellikler elde edildigi belirtilmistir (Yiikselci Kilci 2012).

Bugday unu yerine misir unu ikame edilerek yapilan glutensiz tarhanalarda
hidrokolloid kullanimt ile tarhananin bazi niteliklerinin gelistirilmesinin amaglandigi

bir diger ¢alismada, firmnlanan misir unu ve firinlanmayan misir ununun tarhana
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iiretiminde bugday unu yerine tercih edilmis oldugu belirtilmistir. Ayrica, ksantan
gam, guar gam ve keg¢iboynuzu gaminin herbiri %0, %0.5 ve %1.0 oranlarinda
kullanilmislardir. Renk agisindan firinlanmayan misir unu ile yapilan tarhanalarin
firinlanmis olanla yapilana gore ¢cok daha parlak oldugu, buna karsin daha az kirmizi
ve sar1 oldugu bildirilmistir. Uretilen tarhana corbalarinin duyusal testlerine gore
firinlanmis musir ile yapilan 6rnekten elde edilen ¢orbalarin daha keskin koku ve tada
sahip olmasi sebeiyle daha az skorlar almislardir. Hidrokolloid kullaniminin biitiin
orneklerde viskoziteyi arttirdigt ve bu artisin hidrokolloid oranlariyla paralellik
gosterdigi belirtilmistir. En yiliksek viskozite degerine guar gam iceren Orneklerde

raslanildigi ifade edilmistir (Durmus 2015).

Bugday ruseymi ile zenginlestirilmis tarhananin kimyasal bilesimi,
fonksiyonel ve duyusal oOzelliklerinin arastirildigi bu c¢alismada, tarhananin
formiilasyonuna bugday ruseymi takviye etmenin etkisi arastirilmistir. Bu amagla,
tarhana formiilasyonuna bes farkli ikame orani (%0, %10, %20, %30 ve %50)
kullanilarak bugday ruseymi ilave edilmistir. Calisma sonucuna gore; tarhana
orneklerinin kiil, protein ve seliiloz igeriklerinin ikame yiizdesine bagl olarak 6nemli
Olclide arttirilabilecegi belirtilmistir (P<0.05). Panelistler tarafindan secilen ve
kontrole ¢ok benzeyen oldukg¢a kabul edilebilir olan tarhana 6rnegi, %90 bugday unu
ve %10 bugday ruseymi karigimindan {iretilenler oldugu bildirilmistir (Caliskan Kog
ve Ozgira 2019).

Bir calismada, kishk ve tarhananin besinsel kompozisyonu incelenmis ve
%60-80 siit igeren fermente siit ve bugday bulgurunun kullanilmasi aragtirilmistir.
Daha yiiksek siit igerikli karisimlar, Diinya Gida Programi tarafindan ana hatlari
verilen takviyeli harmanlanmis gidalarda belirtilen konsantrasyonda protein (%18.9)
ve yag (%5.8) seviyelerine sahip oldugu bildirilmistir. Daha yiiksek siit igerikleri;
daha yiiksek kalsiyum (323.2 mg/100g), fosfor (335.3 mg/100g), A vitamini (486.7
ug/100g) ve a-tokoferol (174.5 ug/100g) ile iliskilendirilmistir. Fermente siitiin
besleyici igerigi, bulgur karisimlarinin besin igerigine kiyasla daha iyi oldugu
belirtilmistir. Bu karigimlar, insani yardim gidast i¢in takviyeli harmanlanmis
gidalarin gelistirilmesi i¢cin mikro besinlerle takviye edilecek baz iirlinler olarak

uygun olabilecegi belirtilmistir (O’Callaghan ve dig. 2019).
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Yapilan bir bagka arastirmada, tonlarca miktarlarda israf edilen bayat
ekmeklerin, tarhana tiretiminde kullanim olanaklar1 arastirilarak, bayat ekmeklerin
tarhananin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerine etkisini
incelemislerdir. Arastirmada; kontrol grubu 6rneginde bugday unu kullanilmistir.
Diger orneklerde ise bugday ununa %25, %50, %75 oranlarinda bayat ekmeklerden
elde edilmis olan galeta unlar1 eklenerek ve bir ornekte de %100 galeta unu
kullanilarak tarhanalar {iretilmistir. Kurutulmus tarhanalarin pH’1 4.24-4.36 arasinda;
asitligi %4.25-8.00; yag miktar1 %4.35-5.75; kiil icerigi %4.48-6.09; nem oram
%8.97- 9.48; su aktivitesi 0.45-0.55 ve proteini ise %11.18-12.02 degerleri arasinda
tespit edilmistir. Tarhana gruplarinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 4.08 ve
6.09 log kob/g tespit edilmisken, laktik asit bakteri sayisinin 5.24 ile 7.54 log kob/g
arasinda oldugu bildirilmistir. Duyusal analiz sonucunda, genel tiiketici begenisine
gore en fazla puan1 kontrol grubu tarhanalar alirken bunu sirasiyla %25, %50, %75
ve %100 oranlarinda galeta ununun kullanildig: tarhanalar takip etmistir. Bu ¢alisma
sonucunda; bayat ekmeklerin %25’in altindaki oranlarda bugday ununa katilmasiyla

tarhana tiretiminin yapilabilecegi ifade edilmistir (Giil 2010).

Geleneksel tarhana iiretiminde kinoa ununun kullaniminin arastirildigi bir
calismada (Ucok ve dig. 2018), kinoa unu 6 farkli oranda (%0, %20, %40, %60, %80
ve %100) bugday unuyla ikame edilerek, tarhanalar elde edilmistir. Kinoa unu
ikamesi ile renk (L*, a* ve b*) degerlerinde azalmaya neden oldugu bildirilmistir.
Tarhana formiilasyonlarinda kinoa unu ikamesinin artmasiyla, protein, kiil, yag,
toplam fenolik madde ve fitik asit igerikleri artarken, viskozite degerlerinin azaldigi
belirtilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, kinoa unu kullaniminin tarhana
formiilasyonlariin genel kabul edilebilirliginde 6nemli bir etkisinin olmadig: ifade

edilmistir.

Karabugday ve kinoa ununun tarhananin teknolojik, besinsel ve duyusal
Ozellikleri tlizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, karabugday ve kinoa unu
ilavesinin tarhanalarin a, b, kiil, protein, fitik asit, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, kalsiyum, fosfor, demir, ¢inko, potasyum ve magnezyum miktarlarinda artis
sagladig bildirilirken; L, nem ve viskozite degerlerinde azalmaya neden oldugu ifade
edilmistir (Cevik 2016). Benzer bir sekilde Bilgicli (2009)’de karabugday ununu
%20, 40, 60, 80 ve 100 oranlarinda tarhana iiretimi i¢in kullanmistir. Karabugday
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ikamesinin artmasiyla tarhanalarin protein, kiil, seliiloz, yag, fosfor, magnezyum ve
potasyum miktarlarinda artis oldugunu bildirmistir. Buna ilaveten Kitan (2017) ve
Demir (2014)’de glutensiz kinoali tarhanalar iiretmiglerdir. Kitan (2017), kinoa orani
arttikca tarhanalarin koplirme kapasitesi ve pH degerinde artis oldugunu, su tutma
kapasitesi ve asitligin azaldigini bildirirken, Demir (2014) ikame oranlarinin

artmasiyla fermentasyon kaybi degerinde azalma oldugunu ifade etmistir.

Tarhana {iretiminde salca liretim atiklarinin degerlendirildigi bir aragtirmada
ise, domates posasi, domates ¢ekirdegi, biber posasi ve biber ¢ekirdegi bugday unu
yerine kullanilarak (%15, %25 ve %35 oranlarinda) tarhanalar elde edilmistir. Sonug
olarak tarhana iiretiminde salca atiklar1 kullanimiyla tarhananin bazi 6zelliklerinde
tyilesmeler oldugu belirtilmistir. Na hari¢ Olgiilen diger mineral maderde
miktarlarinin (Fe, Se Mg, K, Zn, Ca, Mn, Cu, P, Co ve Cr) ikame orani artisiyla
anlaml bir sekilde arttig1 bildirilmistir. Duyusal analizlerde %15 biber posasi ilaveli
ve kontrol tarhanalar en yiiksek genel begeniyi almislardir. Tarhana corbalari
hazirlanarak  viskozitesinin = Ol¢iim  sonuglarina gére Newtonian olmayan

Pseudoplastik akis tipinde olduklari bildirilmistir (Isik 2013).

Farkli hashas tohumlariyla iiretilen tarhanalarin bazi kalite 6zelliklerinin
belirlendigi bir ¢alismada sari, beyaz ve siyah hashasin farkli oranlarda (%10-20)
ilavesi yapilarak kuru tarhana tiretimi gergeklestirilmistir. En yliksek pH degeri sar1
hashas katkili tarhanalarda, en diisiik pH degeri ise beyaz hashas katkili tarhanalarda
tespit edilmistir. Titrasyon asitligi ise en yiiksek %20 ezilmis beyaz hashas katkili
tarhana Orneklerinde goriiliirken, en diisiigli ise kontrol tarhana Orneginde
saptanmigtir. Protein bakimindan en yliksek %20 toz beyaz hashas katkili ve %20 toz
siyah hashas katkili tarhanalarda, en diisiik ise kontrol gurubu tarhanalarda
belirlenmistir. Toplam antioksidan degeri en yiiksek beyaz ve siyah hashag katkili
tarhanalarda iken en diislik sar1 hashas katkili tarhanalarda oldugu gézlemlenmistir.
Fenolik madde miktar1 en yiiksek %20 ezilmis sar1 haghas tarhanasinda, en diisiik ise

kontrol tarhanasinda oldugu ifade edilmistir (Karakaya 2019).

Yapilan bir ¢alismada soguk pres yontemi ile yagi azaltilmis badem, tarhana
tiretiminde kullanilarak (%5, %10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarinda) elde edilen
tarhananin fizikokimyasal ve reolojik ozellikleri incelenmistir. Tarhanalarin pH,

titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden), yag, kiil ve protein sonuglar1 sirasi ile 4.76-
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5.12, %0.58-0.79, %2.19-11.52, %1.21-1.65, %12.28-16.11 olarak bildirilmistir.
Tarhana cesitlerinde katkilama orani arttikca beyazlik (L), viskozite degerlerinin
azaldigi; kirmizilik (a) ve sarilik (b), toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivite, kopliklenme kapasitesi ve kopilik stabilitesi degerlerinin ise arttigi
belirtilmistir. Tarhana gruplarinda, yag:1 azaltilmis badem posasi katkisinin tat-aroma,
koku, kivam ve genel kabul edilebilirlik agisindan istatistiksel olarak 6nemli bir

etkisi gézlenmedigi, sadece renk degerinde anlamli degisimin oldugu ifade edilmistir

(Sensoy 2019).

Bir baska calismada ise, ogiitilen findigin soguk pres yontemiyle yagi
azaltilarak ve belli oranlarda (%5, %10, %15, %20, %25 ve %30) kullanilarak
tarhanalar elde edilmistir. Katkilama orani artikga pH degerinin ve asitlik derecesi,
aciklik (L*) degerinin arttig1, fermentasyon siiresine bagli olarak ise asitlik
derecesinin arttig1 ve pH'in azaldig: bildirilmistir. Katkilama orani arttik¢a viskozite,
protein, yag, kiil, toplamfenolik madde, antioksidan aktivite, agiklik (L*) degerleri
azalirken, kirmizilik (a*), sarilik (b*) degerlerinin, kopiiklenme kapasitesini ve
kopiik stabilitesini arttirdigi arttigi  belirlenmistir. Duyusal analizlerde tarhana
orneklerinin renk, kivam, aroma, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik yoniinden,
kontrol tarhanasmma gore daha yliksek puanlar aldiklari ifade edilmistir (Ogurlu

2019).

Bir bagka arastirmada, geleneksel tarhanaya ayva ilave edilerek, ayvanin
tarhana iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Tarhanaya, ayva %35 oraninda olacak sekilde
kurutulmus, pisirilmis ve ¢ig olarak eklenerek ornekler olusturulmustur. Yapilan
fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal analizlerin sonuglarina goére ¢ig ayvanin
tarhana yapimminda kullanilmasinin digerlerine goére daha iyi sonug¢ verdigi
belirtilmistir. Cig ayva kullanilarak iiretilen tarhanalarin digerlerine gore
fermentasyon kaybinin daha az olmasi, mineral madde ve protein miktarinin daha
yiiksek olmasi, renk degerlerinin daha kabul edilebilir olmasi bunlarin istiinliiklerine

ornekler olarak verilebilecegi ifade edilmistir (Gokmen 2009).

Bu calismada tarhananin biyolojik degerini yiikseltmek i¢in iki yenilebilir
mantar (Morchella conica ve Ramaria flava) kullanilmistir. Tarhananin antioksidan
aktiviteleri farkli analizler kullanilarak tespit edilmistir. Toplam fenolik madde ve

flavonoid igerikleri de belirlenmistir. Mantarli tarhananin, toplam fenolik, flavonoid

19



igeriginin yani sira antioksidan aktivitelere de sahip oldugu bildirilmistir. Sonuglara
gbre tarhananin antioksidan aktiviteleri ile mantarli tarhananin polifenol igerigi
arasinda yiiksek pozitif korelasyonlar bulundugu ifade edilmistir (Eker ve Bozok

2017).

Yapilan bir ¢calismada tarhananin bazi 6zellikleri tizerine kizilcik piiresinin
etkisi incelenmistir. Kizilcik eklenmis tarhana hamurunun, geleneksel metotla
tiretilen tarhana hamuruna oranla pH’inin (kizileik tarhanasi: 3.6; geleneksel tarhana:
4.4) daha diisiik (P<0.05) oldugu ifade edilmistir. Tarhanalarin kimyasal 6zellikleri
ve antioksidan aktiviteleri ¢ok farkli olmasa da kizilcik ilavesiyle tarhananin
renginde agilma oldugu ve hem sarilik hem de kirmizilik degerlerinin azaldigi
bildirilmistir. Tarhana c¢orbalarinin psddoplastik akis davranist  gosterdigi
bildirilmistir. Kizilcik ilaveli tarhana ve geleneksel tarhanalarin, duyusal analizlerde
benzer puanlar aldiklar1 bildirilmistir. Sonug¢ olarak, kizileigin tarhana elde
edilmesinde kullanilabilecek iyi bir hammadde olabilecegi ifade edilmistir (Isik ve

dig. 2014).

Bir bagka arastirmada ise; un haline getirilen kegiboynuzu meyvesi %3, %5
ve %8 oranlarinda tarhana formiilasyonuna eklenmistir. Elde edilen sonuglara gore
tarhana formiilasyonuna %3 oraninda keciboynuzu unu ilave edilen grup kullanilarak
pisirilen ¢orbanin; tat, renk ve koku bakimindan daha fazla begenildigi sonucuna

vartlmustir (Isik Erol 2010).

Diger bir aragtirmada, tarhanaya bugday unu yerine %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda yikanmis balik kiymasi ilave edilerek, orneklerinin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Caligsma sonuglari incelenirse; fermentasyon
stirecinde toplam laktik asit bakterisi sayisi ikinci giinden sonra azalmistir (P<0.05).
Toplam mezofilik aerob bakteri ve toplam maya-kiif sayisinda azalma goriildiigii
ancak azalmanin 6nemli olmdig1 belirtilmistir (P>0.05). Fermentasyon siirecinde
higbir &rnekte koliform grubu bakteriye rastlanmadigi bildirilmistir. Orneklerdeki
balik kiymasi oranina bagli olarak protein oranmin ve kiil miktarinin artti
belirtilmistir (P<0.05). Balik eti eklenme miktarinin artmasiyla birlikte tiim tarhana
orneklerinin aminoasit miktarlar1 nemli miktarda etkilenmis (P<0.05); arginin, lisin,
metiyonin, 16sin, izoldsin, fenilalanin, histidin, treonin, aspartik asit, sistin, glutamik

asit, glisin, aspargin, alanin, prolin, glutenin aminoasitlerinde ciddi bir artis meydana
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gelirken, triptofan aminoasidinin ise azaldig1 raporlanmistir (P<0.05). Sonug olarak,
%15 oraninda balik kiymasi ilavesinin tarhana iiretiminde basarili bir sekilde

kullanilabilecegi bildirilmistir (Erdem 2008).

Bu calismada ekmek mayasi ilavesinin tarhananin kalite ve fonksiyonel
Ozellikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Tarhana (kontrolsiiz ve kontrollii kosullar)
iki formiille kullanilarak iiretilmistir. Orneklerin bazi fizikokimyasal, fonksiyonel ve
duyusal ozellikleri analiz edildigi belirtilmistir. Fermentasyon doneminde tiim
numunelerin asitlik derecesinde bir artis bulunmustur. EkKmek mayasinin eklenmesi,
numunelerin fonksiyonel ozelliklerini (su emme kapasitesi, koplikleme kapasitesi,
kopiirme stabilitesi, emiilsifiye edici aktivite) etkilemistir (P<0.05). Maya eklenmesi
ve kontrollii kosullar altinda tiretilen tarhana numunelerinin daha kisa fermentasyon

stireleri ve daha iyi duyusal 6zellikleri oldugu bidirilmistir (Celik ve dig. 2005).

Hassan ve dig. (2018) bugday, yulaf ve arpa unu ile hazirlanan tarhanalara
inek ve ke¢i yogurdu ekleyerek, fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklerini
incelemislerdir. Hazirlanan biitiin tarhana hamurlarmin asitliginin, fermentasyon
stiresince arttig1 soylenmistir. Tarhana tiretiminde arpa unu ve keg¢i yogurdu
kullanimi, toplam fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite degerleri agisindan
onemli bir artisa neden olmustur. Tiim tarhana 6rneklerinin K, Na ve Mg acisindan
iyl bir mineral kaynagi oldugu belirtilmistir. Tiim tarhana ¢orbalarinin Newtonian
olmayan akigkan (psddoplastik) gibi davrandigi, buna karsin viskozitenin rotasyon
hizinin (rpm) artmasina bagl olarak azaldigi bildirilmistir. Bugday unu ve inek veya
keci yogurduyla hazirlanan tarhana corbalari renk, tat ve genel olarak kabul
edilebilirlik agisindan duyusal analizlerde panelistler tarafindan daha g¢ok tercih

edildigi bildirilmistir.

Dag ve Inang’in (2019) yapmis olduklari calismada ii¢ farkli endiistriyel
yogurt starter kiiltiiriinden ti¢ farkli konsantrasyon kullanilarak elde edilen yogurtlar
ile Marag tarhanasi iiretimi gerceklestirilmistir. Konsantrasyon oranlarinin yogurt,
tarhana hamuru ve kuru tarhanalarin pH, titrasyon asitligi ve laktoz miktarlar
lizerine etkisinin istatiksel olarak Onemli olmadigi (P>0.05) ifade edilmistir.
Kiiltiirlerin ve fermentasyon siirelerinin etkisi ise 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Yogurtlarin pH, asitlik derecesi ve laktoz degerleri sirasiyla; 3.79-4.10; %0.91-
%1.39 ve %6.54-%8.14 araliginda oldugu bildirilmistir. Hamurlarin fermentasyon
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sonunda pH degerleri 3.66-4.30 araliginda bulundugu belirtilirken, hamurlarin
baslangigta laktoz degerleri 2.21-2.83 iken son fermentasyon siirecinde 1.10- 2.56’ya
kadar distiigi bildirilmistir. Tim hamurlarin asitlik derecelerinin fermentasyon
stireleri artikga Onemli derecede arttigi (P<0.05) belirtilmistir. Kuru tarhanalarin
laktik asit, pH ve laktoz degerleri sirastyla 9%1.91-3.64, 3.85-4.20 ve %3.47-10.99

araliginda oldugu belirtilmistir.

Tarhana iiretiminde inek siitiinden elde edilen yogurt yerine soyadan elde
edilen yogurdun kullanildig1 bir ¢alismada soya yogurdu ile yapilan tarhananin inek
stitii yogurdu ile yapilan tarhanaya goére protein bakimindan daha ytiksek oldugu ve

duyusal analizlerde aralarinda fark olmadigi belirtilmistir (Kog ve dig. 2002).

Yapilan bir ¢alismada tarhana tiretiminde misir unu, yogurt ve kefir ilavesiyle
kullanilarak, son {iriiniin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Kontrol
ornekleri icin bugday unlu formiilasyonlar kullanilmistir. Tarhanalarin
fermentasyonlar1 24, 48 ve 72 saat olmak iizere ii¢ farkli siirede gerceklestirilmistir.
Misir unu ve yogurt/kefir kullanilarak iiretilen tarhanalarin nem, su aktivitesi, pH ve
asitlik dereceleri sirast ile % 7-11; 0.39-0.53; 5.32-5.88 ve 8.43-14.33 arasinda
oldugu bildirilmistir. Buna ek olarak antioksidan aktiviteleri bugday unundan
tiretilenlere kiyasla olduk¢a yiiksek bulunarak, DPPH giderimi % 83.30-87.43;
toplam fenolik bilesigi ise 422.0-457.4 mg GAE/100g olarak belirtilmistir.
Fermentasyon siiresinin ve yogurt yerine kefir kullaniminin tarhanalarin antioksidan
ozellikleri ve duyusal begenisi lizerinde anlaml bir fark olusturmadigi bildirilmistir.
Duyusal olarak en begenilen tarhana cesidi misir unu-yogurt bilesimli ve 72 saat

fermente edilen tarhanalar oldugu ifade edilmistir (Aver ve dig. 2019).

Benzer bir caligmada da geleneksel tarhana formiilasyonunda kefir
kullaniminin etkisi arastirilmistir. Kefir ilavesinin, yogurtla hazirlanan tarhana
orneklerine kiyasla asitlik derecelerinde artisa neden oldugu bildirilmistir. Kuru
tarhana ornekleri ile ilgili olarak; en yiiksek asitlik derecesi, protein, kiil ve fenolik
igerik %100 kefir ile hazirlanan Orneklerde tespit edilmistir. %100 kefir ile
zenginlestirilmis tarhananin laktikasit bakterileri (M17 ve MRS agar) sayisi,
fermentasyon siirecindeki diger tarhana orneklerinden daha yiiksek belirlenmistir.
Ayrica kefirin, tarhana ¢orbalarinin duyusal 6zelliklerini de etkiledigi belirtilmistir.

Kefir ile hazirlanan tarhana ¢orbalar1 agiz hissi, koku ve kivam &zellikleri agisindan
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en yliksek begeniyi almistir. %50 yogurt ve kefir ile hazirlanan tarhana ¢orbasi, her
iki bilesenin bakteriyel popiilasyonu tarafindan muhtemelen nisasta hidrolizi
tizerindeki sinerjistik etkisi nedeniyle en diisiikk viskoziteyi goOstermistir. Bu
sonuclarin, tarhananin formiilasyonunda yogurtun kefir ile degistirilmesinin ¢orbanin

bazi 6zelliklerini artirabilecegini ifade etmislerdir (Demirci ve dig. 2019).

Kefirle fermente edilmis tarhana cipslerinin mikrobiyolojik, kimyasal ve
antioksidan kapasite bakimindan incelendigi bu ¢alismada, kefir ile fermente edilen
tarhana Ornekleri, yogurtla fermente edilen (kefir taneleri olmadan) tarhana
orneklerinden daha yiiksek antioksidan aktivite gostermislerdir. Kontrol tarhana cips
(yogurtla fermente edilmis) ornekleri (0.47 umol/g TE), kefir (0.67 pmol/g TE) ile
fermente edilmis olandan énemli dlgiide (P<0.05) daha diisiik antioksidan kapasiteye
(DPPH radikal stipiirme aktivitesi) sahip oldugu rapor edilmistir. Geleneksel tarhana
cipslerinin ve kefir taneli olanlarin arasindaki antioksidan aktiviteleri farki 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Toplam koliform grubu bakterilerin, toplam aerobik
mezofilik bakterilerin, toplam Lactobacillus spp. ve maya-kiif sayimi analizleri
gerceklestirilmistir. Orneklerin  higbirinde koliform grubu bakteri olmadig
belirtilmistir. Fermentasyonun sonunda, Lactobacillus spp. ve geleneksel tarhana
cipsleri ile kefir iceren tarhana cipsleri i¢in toplam aerobik mezofilik bakteri sirastyla
8.47-8.94 log kob/g ve 7.43-7.95 log kob/g olarak belirlenmistir. Kefir ile fermente
edilmis cips drneklerinde maya sayimi, 6.89 log kob/g olarak bulunmustur. Sonug
olarak, tarhana cipsi {retiminde yogurt yerine kefir kullanimi1 antioksidan
ozelliklerindeki 6nemli artis ve proteine katkis1 nedeniyle yiiksek besin degeri ile
oldukga fonksiyonel bir {irlin olma potansiyeline sahip bir tarhana tipi olarak tavsiye

edilmistir (Sahingil 2019).

Tarhanada fermentasyon sirasinda yogurt bakterileri (Lb. delbrueckii subsp.
Bulgaricus ve Str. Thermophilus) ve ekmek mayasi (S. cerevisiae) esas olarak laktik
asit, etanol, karbondioksit ve diger bazi fermentasyon iriinlerinin olusumundan
sorumlu olmaktadir (Daglioglu, 2000). Laktobacilluslar gibi diger laktikasit
bakterileri (Lb. plantarum, Lb. casei subsp. psédoplantarum, Lb. helveticus, Lb.
brevis, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. acidophilus, Lb. casei, Lc. lactis, Lc.
diasetilaktik, Leu. cremoris, Leu. mesenteroidler subsp. mesenteroides, S.

thermophilus, P. pentosaceus ve P. Acidilactici) (Daglioglu, 2000; Erten ve
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Tanguler, 2010; Settanni ve dig. 2011) ve maya (Rhodotorula glutinis) tarhana
fermentasyonunda da izole edilmistir. Tarhana fermentasyonu igin en Onemli
mikrobiyal grup laktikasit bakterileridir. Aromatik bilesiklerin olusumunda 6nemli
bir role sahiptirler ve ayrica istenmeyen mikroorganizmalarin inhibisyonu ile
depolama sirasinda iirliniin stabilitesine gii¢lii bir sekilde katkida bulunurlar. Bu
arada, mayalarin tarhananin aromatik profili lizerinde daha fazla etkisi bulunmaktadir

(Settanni ve dig. 2011).

Bu calismada Usak yoresindeki evlerden ve yerel isletmelerden toparlanan
tarhana hamurlarinin fermentasyon boyunca baskin olan laktik asit bakterileri
tirlerinin Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus; maya tiirlerinin ise
Saccharomyces cerevisiae, Candida glabrata, Candida humilis ve Issatchenkia

orientalis oldugu belirtilmistir (Ozel 2012).

Yiicel Sengiin (2006)’lin calismasinda, yedi tanesi Ege Bolgesinin farkl
yorelerine ait olmak {izere toplam sekiz adet olan tarhana Orneklerinde,
fermentasyonda rol alan laktik asit bakterilerinin tanimlanmasi yapildig:
bildirilmistir. Ayrica tarhana {iretiminde kullanilan yogurt ve un gibi tarhana
bilesenlerinde de laktik asit bakterileri tanimlamasi yapilarak farkli kaynaklardan
elde edilen laktik asit bakterileri izolatlarinda olusabilecek yoresel ¢esitliliklerin
ortaya ¢ikartilmasinin amacglandigi ifade edilmistir. Calisma boyunca elde edilen
toplam 256 adet laktik asit bakterisi izolatinin fenotipik tanimlamasi amaci ile
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal testlerin uygulanmistir. Testlerin sonucunda,
mevcut izolatlarn  %13.7’sinin  Streptococcus, %45.7’sinin  Lactobacillus,
%28.9’unun  Enterococcus, %1.2’sinin  Weissella, %4.3’tiniin  Pediococcus,
%1.9’unun Lactococcus, %1.5’inin Leuconostoc cinsine ait oldugu belirtilmistir.
Bunlarin disinda, izolatlarin %2.8’inin hangi cinse ait oldugu ise tespit edilemedigi

ifade edilmistir.

Yapilan bir bagka caligmada hazirlanan tarhana hamurlarn ikiye ayirilarak,
birincisi 30°C’de ikincisi ise 40°C’de fermentasyona tabi tutulmuslar ve kontrollii
sartlarda mikrobiyal gelisimler incelenmistir. 30°C’de fermentasyonu gerceklestirilen

tarhanalarda L. plantarum ve L. brevis en fazla miktarda tespit edilirken, 40°C’de ki
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fermentasyon sonunda ise en fazla P. acidilactici bakterisi oldugu belirtilmistir
(Settani ve dig. 2011).

Bazi laktik asit bakterilerinin teknolojik 6zellikleri ve fermentasyon sirasinda
tarhana hamurunda Saccharomyces cerevisiae PFCI121 ile etkilesimlerinin
incelendigi bir bagka aligmada ise, 7 giinliik fermentasyon ddneminde
Saccharomyces cerevisiae PFC121 ve eksi tarhana hamurundan izole edilen
Pediococcus acidilactici PFC69, Lactococcus lactis PFC77 ve Lactobacillus
namurensis PFC70 arasindaki etkilesimler arastirilmistir. Saccharomyces cerevisiae
PFC121'in varligmin, laktik asit bakteri sayist ve kimyasal ozellikleri ilizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. L. namurensis PFC70 ve Lc. laktis
PFC77 sayilar1 maya ile karigim kiltiirii kullanildiginda fermentasyon doneminde
azalmustir. Tarhana hamur 6rneklerindeki S. cerevisiae PFC121 sayilari laktik asit
bakterilerinin varligindan etkilenmemistir. S. cerevisiae'nin laktik asit bakterileri ile
birlikte kiiltirlenmesi, laktik asit seviyesinin azalmasma ve tarhana hamurunun
icindeki diger organik asit miktarlarinin 6nemli Olgiide etkilenmesine neden
olmustur. Sonug¢ olarak, S. cerevisiae PFC121’in aralarinda c¢ok fazla etkilesim
olmamasi ve mayanin aroma olusumu {lizerindeki etkisi nedeniyle laktik asit

bakterileri ile birlikte kullanilabilecegi bildirilmistir (Giil ve Con 2019).

Yapilan bir ¢alismada, tarhana hamurundan izole edilen ve antimikrobiyal
ozellige sahip olan Pediococcus acidilactici PFC69, Lactobacillus namurensis
PFC70 ile Lactococcus lactis PFC77 suslarinin endiistriyel ozellikleri ve
Saccharomyces cerevisiae PFCI121 ile etkilesimleri arastirilmistir. Fermentasyon
boyunca biitiin tarhanalarda P. acidilactici PFC69 sayis1 3.00-9.32 log kob/g
arasinda, L. namurensis PFC70 sayis1 3.65-8.30 log kob/g arasinda, Lc. lactis PFC77
sayisi 3.80-8.64 log kob/g arasinda, S. cerevisiae PFC121 sayisi ise <3.00-7.18 log
kob/g arasinda olmak tizere farkli degerler gosterdigi belirtilmistir. pH degerleri
3.88-5.16 araliginda, % asitlik dereceleri %0.493-1.697 araliginda, asitlik dereceleri
ise 4.550-25.725 araliginda tespit edilmistir. Baz1 organik asit degerleri ise; laktik
asit 3208.28-18098.31 mg/kg arasinda, asetik asit 62.30-8151.88 mg/kg arasinda,
propiyonik asit 31.93-4006.88 mg/kg, sitrik asit 89.00-2711.51 mg/kg, oksalik asit
49.17-394.13 mg/kg, malik asit 12.23-425.09 mg/kg, tartarik asit 115.23-1245.38
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mg/kg, formik asit 294.18-1432.25 mg/kg ve son olarak siiksiinik asit ise 8.49-
1885.00 mg/kg araliklarinda tespit edildigi bildirilmistir (Gtil 2013).

Bu caligmada Kahramanmaras ilindeki 40 farkli kaynaktan elde edilen Cips
tarhanalarinin tiiketici saglig1 acisindan tastyabilecegi mikrobiyolojik risklerin ortaya
koyulmas1 amaciyla; toplam canli, maya-kiif, toplam koliform ve Staphylococcus
aureus miktarlar1 hizli mikrobiyolojik sayim yontemiyle belirlenmistir. Toksin
iceriklerinin saptanabilmesi amaciyla 6rneklerde toplam aflatoksin, aflatoksin M1,
aflatoksin B; ve okratoksin A analizleri ELISA (enzyme linked immunosorbent
assay) yontemi kullanilarak yapilmistir. Calismadan elde edilen mikrobiyolojik
verilere gore Cips tarhanalarin toplam mezofilik aerob canli (8 6rnek harig), kiif-
maya, toplam koliform ve Staphylococcus aureus miktarlarinin standart degerlere
uygun oldugu bildirilmistir. Aflatoksinin yasal limiti 10 pg/kg’dir ve toplam
aflatoksin Ol¢limleri pozitif ¢ikan 23 adet 6rnegin 21 tanesi bu limitin lzerinde
oldugu belirtilmistir. Kimyasal analiz sonuglarina gore Cips tarhanalarin ortalama
nem, kiil, tuz, yag, protein, asitlik derecesi, pH ve tekstiir degerleri sirasiyla %7.63,
%4.35, %2.61, %5.88, %15.29, 22.26, 3.81 ve 5.0 (N) olarak saptanmustir. Ayrica
Cips tarhanadan elde edilen c¢orbalarin viskosite degerleri pisirme siiresi arttikca ve

ol¢iim sicakligr azaldikea arttigi bildirilmistir (Ozgam 2012).

Bir diger arastirmada, tarhanadan izole edilen Lactococcus lactis PFC77 ve
Pediococcus acidilactici PFC69 bakteri suslarinin birer bakteriyosin {ireticisi
olduklar1 ve tahil bazli fermente iiriinlerde kullanilabilecek biyokoruyucu starter

kiiltiir 6zelligi tasidiklar: ifade edilmistir (Kaya 2013).

Fitik asit veya fitat, tanenler ve enzim inhibitdrleri gibi bazi beslenme karsiti
faktorleri azaltmasi nedeniyle tahillarin ve tahil bazli gidalarin besleyici kalitesini
arttirmak i¢in laktik asit bakterileri tiirlerini kullanilarak besin kalitesi artirilmaktadir.
Tahil fermentasyonu sirasinda laktik asit bakterileri aktiviteleri, organik asitler,
ekzopolisakkaritler ve antimikrobiyal bilesikler gibi ¢ok c¢esitli metabolitler ve
bilesikler {iiretirler, baklagiller ve tahil fermentasyonlari i¢in uygun baslangig¢ kiiltiirii
olarak kullanilabilirler (Sumengen ve dig., 2013; Rollan, Gerez ve LeBlanc, 2019).
Yapilan bir aragtirmada, Saccharomyces cerevisiae mayast %2.5 ve %5, malt unu
%2 ve %4 ile fitaz enzim preparatt %0.005 ve %0.5 oranlarinda kullanilarak

tarhanalar elde edilmis ve tarhananin baz1 6zellikleri ile fitik asit miktarlarina etkisi
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incelenmistir. Tarhana hamuru hazirlandiktan hemen sonra fitik asit miktari
Olgiildiigiinde %59.44 ile %81.26 oraninda diismiis, 72 saat sonrasinda
fermentasyondan dolay1 kayip %95.32’ye kadar yiikselmistir. Tarhana hamurunda
%68.32 olan kiil sindirilebilirlik orani tarhana da %82.07’ye ¢ikarken protein
sindirilebilirlik orani ise %95.12°ye kadar ¢ikmistir. Tarhana hamurunda ortalama
sindirilebilirlik oranlar1 sirasiyla; %60.44, %76.07, %83.61, %55.60, %25.75 ve
%79.47 olan P, Ca, Mg, Zn, Fe, ve K fermentasyon sonunda sirasiyla; %83.63,
%80.15, %86.41, %73.91, %33.89 ve %92.59 olacak sekilde artig gosterigi
bildirilmistir (Bilgigli 2004).

Yapilan bir arastirmada, ekzopolisakkarit iireten starter kiiltiirler, gelistirilmis
tekstiirel ve beslenme oOzelliklerine sahip "temiz etiketli" gidalarin iiretilmesini
saglamaktadir. Yapisal ve teknolojik analizler alti Lactobacillus plantarum'un
yapiskan (ropy) ekzopolisakkaritleri iizerinde gergeklestirilmistir. Inkiibasyon
sicakligl, siiresi ve pH’m, ekzopolisakkarit tdretimini etkiledigi ve yiiksek
ekzopolisakkarit, sakaroz ve maltoz varliginda iretildigi ifade edilmistir.
Ekzopolisakkaritin viskozitesi, notr pH'da viskoz gosteren PFC311E hari¢ asidik
kosullarda yiiksek tespit edilmistir. Lactobacillus plantarum 120 ila 400 mg/L
ekzopolisakkarit iiretmistir ve bunlarin en yiiksek oldugu L. plantarum PFC311'de
gozlenmis oldugu bildirilmistir. Sonu¢ olarak, L. plantarum PFC311’in; farkh
yapisal, reolojik, termal 6zellikleri olan yapiskan (ropy) ekzopolisakkarit tirettigi ve
gida endiistrisinde kullanilacak potansiyeli ortaya koydugu belirtilmistir (Zehir
Sentiirk ve dig. 2020).

Keskekoglu (2009) yaptig1 calismasinda; tarhana 6rneklerinde fermentasyon
ve depolama siiresi boyunca biyojen amin igeriklerindeki degisimi arastirmis ve bu
orneklerde metilamin, putresin, kadaverin, triptamin, B-feniletilamin, spermidin,
spermin, histamin, tiramin ve agmatin analizleri ger¢eklestirmistir. Yapilan tarhana
orneklerinde metilamin, triptamin ve [-feniletilamin’e rastlanmadigi, degisik
miktarlarda putresin, kadaverin, spermidin, spermin, tiramin, histamin ve agmatin
tespit edildigi ifade edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, iiretilen {i¢ tip tarhanada
da toplam biyojen amin miktari, toksikolojik sinir degeri olan 1000 mg/kg degerinin
altinda kaldig1 belirtilmistir. Ayrica histamin ve tiramin igerikleri bakimindan da

herhangi bir toksikolojik riskin s6z konusu olmadig: bildirilmistir. Bu ¢alismadan

27



elde edilen sonuglara gore tarhanalardaki major biyojen aminlerin putresin, agmatin

ve tiramin oldugu tespit edilmistir.

Bu arastirmada, depolama siiresi ve tiziim c¢ekirdegi ekstresinin; gida
giivenligi (biyojenik amin igerigi), gida kalitesi (pH, asitlik derecesi, renk, toplam
kiil, toplam kuru madde ve toplam serbest amino asit Ozellikleri) ve tarhananin
besleyici ozellikleri (mineral, total fenolik igerik ve antanioksidan aktivite)
tizerindeki etkileri raporlanmigtir. Bu amagla, 0 (kontrol), 4.8 ve 16 g/kg
yogunlugunda iiziim ¢ekirdegi ekstresi, tarhana iiretmek icin kullanilmistir ve 6 ay
boyunca muhafaza edilmistir. Putrescine’in tiim tarhana Orneklerinde biyojenik
amin’e hakim oldugu bildrilmistir. Depolamanin baslangicinda, biyoloiik amin
igerigi, lizim ¢ekirdegi ekstreli tarhana 6rneklerinin (0, 4, 8 ve 16 g/kg su), sirastyla
428, 473, 120 ve 75 mg/kg oldugu belirtilmistir. Depolamanin sonunda, toplam
biyojenik amin igeriginin 6nemli derecede farkli olmadig: tespit edilmistir (P>0.05).
ekstre ilavesi ile pH, toplam serbest amino asit ve toplam biyojenik amin igerigi
azalmistir (P<0.05). Antioksidan aktivite, mineral ve toplam fenolik icerik; artan
ekstre miktariyla birlikte kademeli olarak artmistir (P<0.05). Ek olarak, tarhana'nin
tizim c¢ekirdegi ekstresi ile zenginlestirilmesi, depolama sirasinda rengin
korunmasina neden olmustur. Calisma sonucuna gore iiziim c¢ekirdegi ektresinin
biyojenik aminlerin azaltilmasinda etkili oldugu bildirilerek, tarhananin giivenlik,
kalite ve besleyici Ozelliklerini gelistirmek icin kullanilabilecegi ifade edilmistir

(Akan ve Ozdestan Ocak 2019).

Fermentasyon zamaninin tarhana hamurunun ugucu aromatik profili
tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada, ev tipi ve ticari olarak elde edilen
tarhanalar kullanilmistir. Bu baglamda, ev tipi ve ticari 6l¢ekle dokuz farkli tarhana
hamuru hazirlanmig ve fermentasyon sirasinda ugucu ve organik asit bilesimi tespit
edilmistir. Tiim hamur 6rneklerinde, laktik, siiksinik ve asetik asitler en ¢ok tiretilen
organik asitler iken keton miktarlarinin azaldigi ve fermentasyon esnasinda
alkollerin, ozellikle de esterlerin arttign belirtilmistir. Ozellikle etil-laktat ve etil
asetat onemli Ol¢lide artmis, meyveden ve ¢igek aromasindan sorumlu etilkaprilat,
etil-kapronat ve etil-heksanot’un da biriktigi ifade edilmistir. Sonug¢ olarak,
fermentasyon siiresi, aromatik ugucularin 6zellikle de esterlerin olusumunu

saglayarak istenilen tarhana aromasini belirlemektedir. Tipik aromatik 6zellikler elde
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etmek i¢in tarhananin en az bes giin fermente edilmesi gerektigi bildirilmistir

(Ozdemir ve dig. 2019).

Diger bir ¢aligmada, %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda karayemis
posas1 kullanilarak tarhanalar {iretilmistir. Elde edilen tarhanalarin ugucu aromatik
bilesikleri ve mineral icerikleri incelenmistir. Sonuglara gore, karayemis posasi
ilavesinin tarhananin ugucu aromatik bilesikleri ve mineral igerigini dnemli dl¢iide
artirdigr bildirilmistir. Tarhana orneklerinde otuz bes ucucu aromatik bilesik
saptanmistir. Bu bilesikler igerisinde en yiiksek ylizdeye, asitlerden oktanoik asit,
aldehitlerden benzaldehit (CAS) fenilmetanal, ketonlardan 6-metil-5-hepten-2-on,
terpenlerden oktadekan (CAS) n-oktadesan, esterlerden etil kaprilat ve alkollerden
benzenmetanol (CAS) benzil alkoliin oldugu ifade edilmistir. Ayrica tarhanalar Mn,

Cu ve Fe agisindan da zengin oldugu belirtilmistir (Temiz ve Tarak¢1 2017).

Bu caligma, tarhananin yesil bir gida iriinii olarak iiretim ve tliketim
kaliplarinin incelenmesi ve kentsel ve kirsal hane halklarin1 karsilastirarak sosyo-
ekonomik ¢ergcevede saglik degeri igeriklerini incelemeyi amaglamistir. Tarhananin
saglik degerini degerlendirebilmek i¢in antioksidatif parametreler analiz edilmistir.
Veriler iki bolimlii bir calisma sonucunda elde edilmistir. Aragtirmanin ilk boliimii,
Eyliil ve Aralik 2015 arasinda yapilan yapilandirilmis bir anketi igermektedir. Ikinci
boliimde, ev yapimi tarhananin ticari olarak iiretilen tarhanadan daha yiiksek besin
potansiyeli ve daha saglikli igerigi sundugu iddiasini desteklemek i¢in ii¢ tiir tarhana
Ornegi  antioksidan  kapasiteleri ve toplam fenolik igerigi  agisindan
degerlendirilmistir. Ev yapimi tarhana numunelerinin, igerige ve iiretim Oriintiisiine
bagl olarak biiyiik antioksidatif potansiyele sahip oldugu bildirilmistir. Antioksidan
kapasite, toplam fenolik icerik ve biyolojik erisilebilirlik sonuglari, liretim siirecine
ve igerigine gore fermente edilmemis ev yapimi tarhananin ve kizileik katkili
tarhananin 6ne ¢iktigin1 ortaya koymustur. Bulgular, katilimcilarin ¢ogunlukla
tarhanay1r evde trettigini gostermistir. Kendileri tiretemedikleri durumlarda ise
ailelerinden ve arkadaslarindan temin ettiklerini bildirmislerdir. Kirsal bolgelerde
ekonomik degeri nedeniyle ¢cogunlukla tarhana tiiketildigi gozlemlenmistir. Ancak

tarhana tiiketiminin sehirlerde de arttig1 ifade edilmistir (Giirbiiz ve Yildiz 2019).

oza kelimesinin kokeni Fars dilinde arl” anlamina gelen uze
B kel kok F dilinde “dan” 1 1 “Buze”

kelimesinden gelmektedir. Italyanca, Ispanyolca, Portekizce, Bulgarca, Macarca ve
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Arnavutca dillerinde Boza olarak da adlandirilir. Rumence'de “Bozan”, Yunanca'da
“Bozas”, Rusca, Lehce ve Cekce'de “Buza”, Fransizcada “Bouza” ve Almancada
“Busa” olarak anilmaktadir (Birer 1983). Boza, 1074 yilinda Kaggarli Mahmut'un
Divan-ii Liigat-it Tiirk eserinde “buhoun” olarak nitelendirilmis ve Boza'nin daridan
uretildigi ifade edilmistir (Topal ve Yazicioglu 1985). Orta Asya Tiirkleri eski
zamanlardan beri boza tiiketmektedir. Tirkler, Orta Asya'dan go¢ ettikleri diger
cografi bolgelerdeki bolge halkina bozay1 ogrettiler ve bu iirlinlin cografi alaninin
genisletilmesine yardimci oldular. Geleneksel fermente bir Tiirk icecegi olan Boza,
Balkanlar, Kirim, Kafkaslar, Orta Asya ve Misir'a kadar yayilmistir (Tangiiler 2014).
Bazi1 Balkan (Arnavutluk, Bulgaristan, Kuzey Makedonya ve Romanya), Orta Dogu
(Iran ve Irak), Asya (Tiirkistan) ve Afrika (Misir ve Kenya) iilkelerinde de yaygin
olarak tiiketilmektedir (Aric1 ve Daglioglu 2002). Boza'min ilk fireticileri Tiirk
olmasina ragmen, iilkede uzun yillardir gérmezden gelinmis ve kisin sadece sokaklar
arasinda satilan ve tiiketilen bir gida olarak kalmistir. Bu durum Dogu Avrupa ve
Balkanlar i¢in bozay1 geleneksel yiyecekleri olarak gorme firsati da olusturmustur

(Bayat ve Yildiz 2019).

Geleneksel tahil fermente {iriinler icerisinde boza, iyi bilinen fermente tahil
bazli igeceklerden biridir. Boza iiretimi igin, dari, musir, piring, ¢avdar, yulaf ve
bugday gibi tahillar ya da unlar1 farkli miktarlarda su ile pisirilirek ve karigima seker
ekleyerek fermentasyon gerceklestirilir. Bozada hammadde, {iretim siireci ve
depolama kosullarindan kaynaklanan c¢esitli mikroorganizmalar bulunmaktadir.
Laktik asit bakterileri ve mayalarla bugday, musir, dari, arpa, piring ve yulafin
fermentasyonuyla iiretilen yiliksek viskoziteli ve yiiksek enerjili bir igecektir. Ve
baskin mikroflora esas olarak laktik asit bakterilerini igermektedir (Arslan Tontul ve
Erbas 2020; Osimani ve dig. 2015; Petrova ve Petrov 2017; Botes ve dig. 2007).
Boza olduk¢a viskoz ve diisiik alkollii geleneksel Tiirk fermente tahil icecegidir
(Yegin ve Fernandez Lahore 2012; Akpinar Bayizit ve dig. 2010). Tiirk Standartlar
Enstitiisii'ne (TS 9778) gore boza, dar1, misir, bugday ve piring gibi tahillara igilebilir
su eklenerek yapilan bir iiriindiir. Daha sonra alkol ve laktik asit fermentasyonuna
tabi tutmak i¢in seker eklenmektedir. Boza, asit icerigine bagli olarak tatli veya eksi

boza olarak siniflandirilabilmektedir (Anonim 1992).
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Cesitli tilkelerde farkli formiilasyon ve iiretim basamaklariyla {iretilen boza
sar1 renkte ve tatli-eksi bir tattadir. Tiirkiye’de ise genellikle misir ve daridan
tiretilmektedir (Hancioglu ve dig. 1997; Hayta ve dig. 2001; Zorba ve dig. 2003).
Ayrica bakteriosin gibi antimikrobiyal bilesenlerde iiretilerek {irliniin raf Omrii
uzamaktadir (Deegan ve dig. 2006). Boza fermentasyonu sirasinda ayni anda iki
farkl1 fermentasyon gergeklesir: alkol fermentasyonu ve laktik asit fermentasyonu
(Arict  ve Daghoglu 2002). Bozada alkol fermentasyonundan sorumlu
mikroorganizmalar mayalar (S. cerevisiae, S. carlsbergensis, C. boidinii, C.
tropicalis, C. pararugosa, C. lactiscondes, C. diversa, C. lambica, C. inconspicua, C.
norvegica, Pi. Norvegensis, Pi. Fermentans, R. Araucariae, R. mucilaginosa ve T.
delbrueckii) ve laktik asit bakterileridir (Lb. fermentum, Lb. confusus, Lb. plantarum,
Lb. sanfrancisco, Lb. cryniformis, Lb. paracasei subsp. paracasei, Lb. coprophilus,
Lb. brevis, Lb. rhamnosus, Lb. acidophilus, Leu. Mesenteroides, Leu. raffinolactis,
Leu. oenos, Lc. lactis, Weissella (W. confusa) veya P. pentosaceus (Hancioglu ve
Karapmar 1997; Tamer ve Copur 2004; Botes ve ve dig. 2007; Todorov 2008).

Tirk Standartlar1 Enstitiisii'ne gore, bozada toplam kuru madde ve toplam
seker (sakaroz olarak) igerigi sirasiyla en az % 20 ve % 10 olmalidir. Etil alkol
icerigi hacimce %2'yi gegmemeli ve laktik asit %0.2-%1.0 araliginda olmalidir
(Anonim, 1992). Ayrica boza, 6nemli 6lgiide yiiksek hiicre disi fitaz aktivitesine
sahiptir (Dogan ve Tekiner 2020).

Baklagiller, igerdikleri yiiksek gida bilesimi (diyet lifi, protein, vitamin,
karbonhidrat, mineral ve fitokimyasallar igerikleri) nedeniyle hemen her yerde
onemli bir gida kaynagi olarak belirtilmektedir (Amarowicz ve dig. 2010).
Gilinlimiizde gida endiistrisinde baklagiller, ifade edilen yliksek gida bilesimi
nedeniyle, tek olarak ya da farkli gidalarla beraber kullanmasinin arttirilmasi
amaglanmistir. Bundan dolay1 baklagillerden yeni gidalar {iretilebilmesi icin
calismalarin yapilmasi daha da 6nemli bir hale gelmistir (Derbyshire 2011). Yiiksek
miktarda protein i¢eren mercimek, nohut, fasulye, bakla, bezelye ve boriilceyi icine
alan baklagiller, diinyadaki 2 milyardan fazla insan i¢in protein kaynagidir.
Mercimek proteinlerinin sindirilebilirligi yiiksektir (%92) ve lisin ile metiyonin basta
olmak tizere esansiyel aminoasitlerce zengindir. Yag orami diisiik, kompleks

karbonhidrat oran1 yiiksek ve besleyicidir. Protein ve kompleks karbonhidratlarca
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zengin bir gida olan mercimegin basta B vitamini ve Fe olmak {izere Ca, Mn, Na, Cu,
Zn ve P mineralleri agisindan da zengin oldugu ayrica direngli nisasta, diyet lifi,
fruktooligosakkaritler agisindan da zengin olmasindan dolay1 prebiyotik oldugu ifade
edilmistir (Kurt Gokhisar, 2018).

Kabuklu mercimek; baklagiller (Leguminosae) familyasindan Lens esculenta,
Moench (Lens culinaris, Medic) tiirline ait bitkisel materyallerin kurutularak elde
edilen taneleri; i¢c mercimek ise bu tanelerin kabuklar1 soyulduktan sonra ¢enekleri
ayrilmis ve kabuk kisimlarindan temizlenerek elde edilen mercimek taneleri olarak
TS 143 Mercimek Standardinda tanimlanmistir (Anonim 2008). Mercimek; kirmizi,
yesil, sari, siyah ve kahverengi gibi ¢esitli renklerde olmakla beraber en c¢ok
tiikketileni (diinya mercimek tiiketiminin yaklasik %80’1) kirmiz1 renkte olanlardir
(Asif ve dig. 2013). Mercimek, insan saglig1 i¢in faydali birgok bileseni barindiran
bir gida maddesidir. Kullanilabilir protein orani yiiksek, yine yiiksek diyet lifi
bilesimi ile sindirim sistemini destekleyici ve bu liflerin prebiyotik karakterleri
sayesinde fonksiyonel bir gida maddesidir. Icerdigi diyet lifi sayesinde
kardiyovaskiiler hastaliklardan korunma, kan sekerini diisiirme, kansere kars1 koruma
ve sindirim sistemini diizenleme gibi saglik icin bir¢ok yararli fonksiyonlar
bulunmaktadir (Wang 2008). Tiirkiye, ikinci en biiyiik mercimek iireten iilkedir ve
verimi 850 ila 1100 kg/ha arasinda degigsmektedir. Mercimegin tane formu, %25 ila
%30 protein igerigine sahiptir ve Onemli bir protein kaynagi olusturur (Carman

1996).

Mercimek, metionin ve sistin acisindan diisiik olmasina ragmen, tahil
proteinini, ozellikle gelismekte olan iilkelerde en sik tiiketilen bugday1
tamamlamaktadir. Mercimek yiiksek lipooksigenaz aktivitesine sahiptir, bu da
olumsuz kosullar altinda isleme veya depolama sirasinda kotii tatlarin olusmasina
neden olabilir (Bhatty 1988). Mercimegin yapist diger baklagillerin yapisina
benzemektedir (Aykroyd ve dig. 1982; Salunkhe ve dig. 1985). Bes ¢esit mercimegin
taramal1 elektron mikroskopisi ile incelendiginde bu benzerlik dogrulanmistir, ancak
mercimek tohum kabugu diger bir¢ok gida baklagilinin tohum katlarindan belirgin
sekilde daha incedir (Hughes ve Swanson 1986). Kuru madde esasina gére mercimek
ortalama %28.6 protein (Nx6.25), %3.1 kiil, %4.9 ham lif, %44.3 nisasta, %63.1
toplam karbonhidrat ihtiva etmektedir (Bhatty ve dig. 1988). Hem protein kaynagi
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acisindan 1iy1 olmasi, hem de protein kalitesinin yiiksek olmasi sebebiyle
dikkateleriiizerine ¢eken, dnemli bir baklagil cesitidir. Tahillarla birlikte mercimegin
tiiketilmesi, sahip oldugu esansiyel aminoasitler sebebiyle onu daha daha da 6enmli
kilmaktadir (De Almedia Costa ve dig. 2006; Wang 2008). Icerdikleri yiiksek
karbonhidrat sayesinde ise; direngli nisasta, sindirilemeyen polisakkaritler ve
oligosakkaritler bakimindan onu 6n plana ¢ikarmaktadir. Oligosakkarit bilesimi,
prebiyotik karbonhidratlar olarak tanimlanmakta ve bu anlamda mercimek, yiiksek
miktarda prebiyotik karbonhidrat icerigine sahiptir (Johnson ve dig. 2013). Biitiin
bunlarin yaninda mercimekte fosfor, manganez ve B; vitamini miktar1 da fazladir

(USA Dry Pea and Lentil Council 2010).

Gupta ve Dhillon (1993)’un ¢alismasinda mercimeklerin protein igerigi tam
tanesinin %25.9, yagsiz tanesinin %27.8, embriyo (kotiledon) ununun %29.1 ve
yagsiz embriyo (kotiledon) ununun %31.1 oldugu bildirilmistir. Toplam proteinin
%16.8’ini  albliminler, %44.8’ini leguminler, %4.2’sini vicilinler, %211.2’sini

glutelinler ve %3.5’ini de prolaminler olusturmaktadirlar.

Thavarajah ve dig. (2009) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada mercimegin
bilesimindeki demir konsantrasyonunun 73-90 mg/kg aralifinda oldugunu
bildirmislerdir. Fenolik maddeler; fenolik asitler, flavonoidler, tanninler ve lignanlar
basta olmak iizere ¢ok fazla ve ayr karakterdeki bilesikleri olusturan bir gruptur.
Mercimek de fenolik bilesenler acisindan énemli bir baklagil ¢esitidir (Amarowicz
ve Pegg 2008). Baklagillerin fenolik bilesenleri iizerine yapilan bir ¢aligmada ise
dihidroksibenzenler, katesin, p-kumaric asit ve kaempferol basta olmak tizere 8 farkl
flavonoid gruplarinin tespit edildigi belirtilmistir (Xu ve Chang 2007). Bununla
birlikte mercimekte ki antioksidatif aktivitenin diger baklagillere kiyasla daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Y 6riikoglu 2012).

Tahillar ve tahil bazl iiriinler, fenolik bilesikler, lignanlar, fitosteroller, fitik
asit, lif, vitaminler, mineraller ve diger biyolojik olarak aktif bilesikler i¢in iyi bir
kaynaktir (Dogan ve Tekiner 2020). Farkli gidalarin toplam fenolik madde i¢iriginin
karsilastirildigi bir caligmada tarhananin kestane, mor havug, havug, lahana, kirmizi
lahana, siyah cay, tiirk kahvesi, thlamur, ada ¢ay1, kekik ¢ay1, kayis1 nektari, portakal
nektari, visne suyu ve kuru kayisidan daha fazla toplam fenolik madde igerdigi
belirtilmistir (E1 2008).
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Biyoaktif bilesikler dogal olarak meydana gelen ekstra besin bilesenleridir.
En yaygin biyoaktif bilesikler arasinda antibiyotikler, mikotoksinler, alkaloidler, gida
smifi pigmentleri, bitki biiyiime faktorleri ve fenolik bilesikler gibi ikincil
metabolitler bulunmaktadir (Holker ve dig. 2004; Kris Etherton ve dig. 2002; Nigam
2009). Fenolik bilesikler, digerleri arasinda flavonoidler, fenolik asitler ve tanenleri
icerirmektedir. Flavonoidler, dogal olarak olusan ve sekiz bin fenolik bilesigin
yarisindan fazlasini olusturan en biiylik bitki fenolikleri grubunu olusturmaktadir
(Martins ve dig. 2011; Harborneet ve dig. 1999). Baslica flavonoidler sunlardir:
flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller, izoflavonlar ve antosiyanidinler.
Flavonoidlere benzer sekilde fenolik asitler, genellikle bitki ve gida iirlinlerinde
bulunan biyoaktif fonksiyonlara sahip Onemli bir fenolik bilesik sinifi
olusturmaktadirlar (Bravo 1998). Son yillarda, kanser ve diyabet gibi bazi dejeneratif
hastaliklarin oraninda azalma, kardiyovaskiiler hastaliklarin risk faktorlerinde azalma
gibi insan sagligi i¢in faydalar gelistirme yetenekleri nedeniyle biyoaktif bilesiklere
biiyilk 6nem verilmektedir (Martins ve dig. 2011; Kris Etherton ve dig. 2002).
Biyoaktif bilesiklerin saglik {izerine yararli diger Onemli gorevleri arasinda
antioksidan, antimutajenik ve antialerjenik etkiler sayilabilmektedir (Balasundram ve
dig. 2006). Insan saghigi i¢in bu sayisiz yararli 6zellik nedeniyle, arastirmalar
biyoaktif fenolik bilesiklerin kaynag1 olarak meyve, sebze, bitki, tarimsal iiriinler ve

tarimsal enddistrisi kalintilar1 izerinde yogunlagmaktadirlar (Martins ve dig. 2011).

Oksidatif hasar, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi dejeneratif
hastaliklar riskini artirmaktadir (Temple 2000). Bu nedenle, yiiksek diizeyde
antioksidan igeren meyve ve sebzelerin tiiketimi Onerilmistir. Kanser ve kalp
hastalig1 gibi kronik hastaliklarin onlenmesinde tahil tiiketiminin 6nemi ve saglik
lizerine yararlar1 da belirtilmistir (Jecobs ve dig. 2001). Bununla birlikte, tahil
tilketimine gosterilen dikkat, meyve ve sebzeler i¢in olana kiyasla ¢ok az olmustur,
ancak beslenme kilavuzlari, tahil ve tahil {riinlerini, en iyi saglik i¢in dnemlerini
vurgulamak i¢in gida piramidinin tabanina koyulmaktadir (Anonim 1989).
Maksimum saglik yararlar1 i¢in, meyve, sebze ve tam tahil bazli gidalar gibi ¢esitli
kaynaklardan yeterli miktarda fitokimyasal alinmas1 tavsiye edilmektedir. Tahillar,
meyve ve sebze ile birlikte tiiketildiginde onlarda bulunanlari tamamlayan benzersiz
fitokimyasallar icermektedir. Ornegin, tahillardaki cesitli fenolik bilesik smiflari

arasinda benzoik ve sinnamik asitlerin tiirevleri, antosiyanidinler, Kkinonlar,
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flavonoller, kalkonlar, flavonlar, flavanonlar ve amino fenolik bilesikler
bulunmaktadir (Shahidi ve Naczk 1995; Maillard ve Berset 1995; Lloyd ve dig.
2000). Tahillar tokotrienoller ve tokoferol igermektedir (Thompson 1994) ve piring,
orizanoller igermektedir (Lloyd ve dig. 2000). Ferulik asit ve diferiilatlar gibi bu
fitokimyasallarin bir kism1 agirlikli olarak tahillarda bulunur, ancak bazi meyve ve
sebzelerde 6nemli miktarlarda mevcut degildirler (Shahidi ve Naczk 1995; Bunzel ve
dig. 2001). Tahillarda bulunan fenolik bilesikler, tahillarin ve tahil {irlinlerinin saglik
yararlart ile iliskili antioksidan 6zelliklere sahiptir. Flavonoidlerin gii¢lii antioksidan

ve antikanser aktiviteleri vardir (Adom ve Liu 2002).

Besinsel lifler daha ¢ok kepek kismi ihtiva eden tahillar ile birlikte tahil
triinlerinde, ayrica meyve ve sebzeler ile mercimek, nohut ve kuru fasulye gibi
baklagillerde yiiksek oranlarda bulunmaktadir (Anar 1999). Yiiksek diyet tiiketen
bireyler, koroner kalp hastalifi, inme, hipertansiyon, diyabet, obezite ve bazi
gastrointestinal hastaliklar1 gecirme acisindan Onemli Olgiide daha diisiik risk
altindadirlar. Bunun yaninda kan basincini ve serum kolesterol seviyesini de
distirtirler. Coziinen lif aliminin artmasi, diyabetik olmayan ve diyabetik bireylerde
instilin duyarliligin1 artirmaktadir. Obez bireylerde lif takviyesi, kilo kaybini énemli
Olgiide artirmaktadir. Diyet lifi alimi ¢ocuklar i¢in de yetiskinlere benzer faydalar
saglamaktadir. Cocuklar ve yetiskinler igin alinmasi gereken diyet lifi alimi 14
g/1000kcal'dir. Kadinlar i¢in 2000 kcal/giin ve erkekler icin 2600 kcal/giin enerji
alinmasi gerektigi bilindigine gore, giinliik diyet lifi alimi yetiskin kadinlar igin 28
g/giin ve yetiskin erkekler i¢in 36 g/giin’diir. Diyet lifi alim1 i¢in, tam tahilli gidalar,
sebzeler, meyveler, baklagiller ve findiklarin tiikketilmesi gerekmektedir. Lif ve lif
takviyelerinin enerji regiilasyonu tizerindeki yararli etkileri hem ¢6ziinen hem de
¢ozlinmeyen liflerde goériilmistiir (Anderson ve dig. 2009; Slavin 2005; Howarth
2001; USDA 2005; Streppel ve dig. 2008; Anderson ve dig. 2009). Geleneksel olarak
diyet lifi, insan sindirim enzimleri tarafindan sindirime direngli bitkisel gidalarin
kisimlar1 olarak tanmimlanmistir. Bunlara polisakkaritler, lignin, inilin gibi
oligosakkaritler ve direngli nisastalar 6rnek verilebilir (Jones ve dig. 2006). Tahillar
¢cozlinebilir diyet lifi igerikleri ile probiyotik mikroorganizmalar igin prebiyotik
aktivitesine sahip fonksiyonel gidalardir. Tahillarda bulunan fenolik asitler saglik

igin yararli bilesiklerdir (Otles ve Cagindi 2006; Elgiin ve Demir 2008; Meral 2011).
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Hanger (2010)’in yapmis oldugu besinsel liflerin tarhana {iiretiminde
kullanimini arastirdigi calismasinda; seker pancart lifi, biracilik artigi besinsel lifi ve
bulgur yan iriinlerinin (bulgur unu, bulgur kepegi, simit) tarhananin kalitesine
etkileri arastirilmigtir. Seker pancari lifi ve biracilik artigi besinsel lifi tarhanalara
%3, %6, %9 ve %12 oranlarinda eklenmistir. Calismada bulgur yan {iriinleri ise %5,
%10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarinda kullanilmistir. Seker pancart lifi, biracilik
art1g1 besinsel lifi, bulgur unu, bulgur kepegi ve simit’in toplam besinsel lif igerikleri
strastyla, %72.9, %65.2, %56.2, %69.0 ve %21.1 olarak bulundugu belirtilmistir.
Seker pancar lifi ilave edilen tarhanalarin protein ve ham yag igerikleri azalirken,
biracilik artig1 besinsel lifi ilave edilen tarhanalarin ki artmistir (P<0.01). Seker
pancart lifi ve biracilik artig1 besinsel lifi ilavesi L, a, b degerlerini diisiirerek, daha
koyu renkli tarhanalarin elde edilmesine neden olmustur. Tarhanalara bulgur unu,
bulgur kepegi ve simit’in ilave edilmesi ile iiretilen tarhanalarin protein ve kiil
igerikleri yiiksek bulunmustur (P<0.01). Ayn1 sekilde renk degerleri (L*, a* ve b*)
de 6nemli oranda etkilenmistir (P<0.01). S6z konusu ikameler ile tarhana ¢orbasinin

cogu duyusal 6zelliginin kabul edilebilecek diizeyde oldugu bildirilmistir.

B vitaminlerinin beynin sagligi ve islevi i¢in 6nemi, folik asit, B, vitamini ve
Bs vitaminlerinin eksikligi durumlarinda, noérolojik ve psikolojik islev bozuklugu
gosteren problemlerin ortaya ¢ikmasiyla kanitlanmaktadir. Bazi ¢alismalar bilissel
islev kayb1 veya Alzheimer hastaligi ile yetersiz B vitamini durumu arasinda bir
iliski oldugunu gostermistir (Selhub ve dig. 2000). B vitaminleri, ¢ok sayida
katabolik ve anabolik enzimatik reaksiyon dizisinde koenzimler olarak islev gdren,
hiicresel isleyiste temel ve yakindan iligkili rolleri yerine getiren suda ¢oziinen sekiz
vitamin grubunu icermektedir. Kolektif etkileri 6zellikle enerji iiretimi, DNA / RNA
sentezi ve onarimi, genomik ve genomik olmayan metilasyon ve cok sayida
norokimyasal ve sinyal molekiiliinlin sentezi dahil olmak {izere beyin fonksiyonunun
cesitli yonleri i¢in yaygindir. B vitaminleri alimi, beyin saglhigini korumak igin
gereklidir (Kennedy 2016). Genel olarak, bugiine kadar yapilan arastirmalar, B
vitaminlerinin yaslilarda bilissel performans ve bilissel azalma ile iliskili oldugunu

gostermektedir (Calvaresi ve Bryan 2001).

Canlilarin ihtiya¢ duydugu mineral maddelerin biiyiik bir kismi karbon,

hidrojen, azot, oksijen, fosfor ve kiikiirt olmak {izere alt1 temel yapisal elementten
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olusmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlarda bulunan bu elementler disinda bes makro
element, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum ve klor da (kloriir olarak)
gereklidir. Kalan elementler viicutta ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda meydana
gelmektedir. Bu elementler birgcok metabolik sliregte  benzersiz islevler
gormektedirler. Viicuttaki temel elementlerin ana fonksiyonlar1 iskelet yapisinin
olusumunu, kolloidal sistemlerin bakimini (ozmotik basing, viskozite, diflizyon) ve
asit baz dengesinin diizenlenmesini icermektedir. Viicudun iskelet yapilarinin
olusumu i¢in kalsiyum ve fosfor gereklidir. Sodyum, potasyum ve kloriir, fosfatlar ve
bikarbonatlar ile birlikte asit baz dengesini korumaktadirlar. Sabit sayida spesifik
metal (Fe, Mn, Cu, Co, Zn, Mo, Se, vb.) metaloenzimlerdeki benzersiz bir katalitik
fonksiyon iireten spesifik bir protein ile yakindan iliskilidir. Kalsiyum, magnezyum
ve manganez gibi bazi mineraller 6zellikle 6nemli enzim aktivatorleridir. Tiroid
hormonlarinin biyosentezi i¢in ametal olmayan bir iyot gereklidir, bu da tiim
omurgalilarda gelisimi ve metabolizmay1 biiyiikk O6l¢iide etkilemektedir. Bazi
biyolojik olarak onemli bilesikler, yapilarinin dogal bir pargasi olarak mineraller

icermektedirler, 6rnegin hemoglobin ve B;, vitamini (Lall 2003).

Protein veya aminoasitlerin eksikliginin uzun zamandir bagisiklik
fonksiyonunu bozdugu ve insanlarin bulasic1 hastaliklara duyarliligini arttirdigi
bilinmektedir. Aminoasitler, ¢esitli spesifik proteinlerin (antikorlar dahil) sentezi igin
gereklidir ve enfeksiy6z patojenlere karsi immiin yanitin anahtar metabolik yollarin
diizenlerler. Insan saghigmi cesitli hastaliklardan korumak igin tiim aminoasitlerin
yeterli diyetle saglanmas1 gerekir. Aminoasit dengesizligi ve antagonizmasinin besin
alimi ve kullanimi iizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle, diyette asirt miktarda
aminoasit alimi bagisiklik sistemi igin zararli olabilir. Diyet takviyesi igin
aminoasitlerin artan ticari mevcudiyeti goz Oniine alindiginda, aminoasitlerin
insanlarda iyilestirmek ve bulasict hastaligi onlemek i¢in yaygin olarak uygun
maliyetli notrasotikler olacagi belirtilmektedir (Wu ve dig. 2004; Mathers 2006;
Wang ve dig. 2006; Li ve dig. 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Tarhana ve boza iiretimlerinde kullanilan kirmizi mercimek, yesil mercimek,
sart mercimek, misir ve bugday unlar yerel bir isletmeden (Koroglu, Denizli), piring
unu (Kenton, Istanbul) , toz seker (Torku, Konya), set tipi tam yagh inek siitiinden
tiretilmis ticari yogurt (Siitas, Bursa), kuru nane, kuru sogan, domates, kirmizi biber,
tuz (Horoz, Denizli) ve S. cerevisiae yas ekmek mayasi (Pakmaya, Izmir) Denizli
ilindeki ¢esitli marketlerden ve boza kiiltiiri (satisa sunulan boza) ise Eskisehir’de
faaliyet gosteren boza isletmesinden (Karakedi Boza) temin edilmistir. Ek A’da

tarhana tiretiminde kullanilan unlara ait fotograflar yer almaktadir.

3.2 Yontem

3.2.1 Bozanin Hazirlanmasi

Celik ve ark.’nin (2005) boza iiretim metodu modifiye edilerek kullanilmistir.
Misir unundan %350, piring unundan %25 ve bugday unundan %25 oraninda
karistirilarak elde edilen karisima agirlikga 5 kati su ilave edilerek 30 dakika siirekli
karistirtlarak pisirilmistir. Elde edilen viskoz karisim bir saat dinlendirildikten sonra
2.5 kati su ile seyreltilmistir. Sonra karigima % 10 seker ilave edilmistir. Karisima
agirlikca %?2 oraninda boza kiltiirii ilave edilmistir. Hazirlanan karisim 30+£2 C de
48 saat inkiibasyona birakilmistir. Elde edilen boza 6rnekleri tarhana iretiminde

kullanilmak tizere buzdolabi sartlarinda (4+1 oC) muhafaza edilmistir.

3.2.2 Tarhanalarin Hazirlanmasi

Tarhana iretimi, hammaddelerin Tablo 3.1’de belirtilen oranlarda

karistirllmasiyla gergeklestirilmistir. Celik ve ark.’nin metodu (2010) modifiye
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edilerek tarhanalar iiretilmistir. Tarhana tiretiminde kullanilacak kuru sogan, domates
ve kirmizi biber haslanmis ve tarhana karisimina ilave edilmeden Once blenderde
cekilerek piire haline getirilmistir. Elde edilen piireler, yogurt veya boza, kuru nane,
maya ve su Tablo 3.1°deki belirtilen miktarlara uygun olarak 555g un ile
kanistirllmistir. Kontrol disindaki formiilasyonlara, mercimek ununun yiiksek lifli
yapisi sebebiyle fazla su tutmasi ve fermentasyonun istenen sekilde gergeklesmesi
icin su katilmistir (Tablo 3.1). Elde edilen tarhana hamuru toplam 3 giin oda
sartlarinda fermentasyona birakilmistir. Fermentasyonun ikinci giiniinde 165 g un
daha ilave edilmistir. Fermentasyonu tamamlanan ornekler geri kalan un ve tuz ile
sert hamur elde edilecek sekilde karistirildiktan sonra sekil verilerek oda sartlarinda
kurutulmuslardir. Tuzun burada ilave edilmesinin nedeni; fermentasyon {lizerine
olumsuz etkilerini sinirlandirmaktir. Kurutma islemine nem igerigi %10’a diisene
kadar devam edilmistir. Kurutma islemi tamamlanan tarhana 6rnekleri degirmende
partikiil boyutlar1 190 mikron olacak sekilde 6giitilmiistiir. Tarhanalar 0., 6. ve 12.
ay analizleri gergeklestirilmek iizere cam kavanozlar icerisinde oda sicakliginda ve
karanlikta bekletilmistir. Calisma iki tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Birinci liretim
Agustos ayinda ve ikinci iretim Ekim ayinda gergeklestirilmistir. Ek B1 ve B2’de

tarhanalarin fotograflari yer almaktadir.
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Tablo 3.1: Tarhanalarin formiilasyonlari.

§ Bugday Unu KMU YMU SMU Yogurt Boza* Domates Karmiz Kuru Sofan Kuru Nane Maya Tuz Su
E Piiresi Biber Piiresi Piiresi
=
§ (@) ©) ) (@) (©) (©) © © © ©) ©) ©) (ml)
1 (K) 1000 - - - 304 - 135 68 24 14 7 11 -
2 - 1000 - - 304 - 135 68 24 14 7 11 472
3 500 500 - - 304 - 135 68 24 14 7 11 236
4 - - 1000 - 304 - 135 68 24 14 7 11 608
5 500 - 500 - 304 - 135 68 24 14 7 11 304
6 - - - 1000 304 - 135 68 24 14 7 11 472
7 500 - - 500 304 - 135 68 24 14 7 11 236
8 (K) 1000 - - - - 304 135 68 24 14 7 11 -
9 - 1000 - - - 304 135 68 24 14 7 11 472
10 500 500 - - - 304 135 68 24 14 7 11 236
11 - - 1000 - - 304 135 68 24 14 7 11 608
12 500 - 500 - - 304 135 68 24 14 7 11 304
13 - - - 1000 - 304 135 68 24 14 7 11 472
14 500 - - 500 - 304 135 68 24 14 7 11 236

*:  Laboratuvarda elde edilen boza. K: Kontrol.
KMU: Kirmizi Mercimek Unu, YMU: Yesil Mercimek Unu, SMU: Sar1t Mercimek Unu.
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3.2.3 Analiz Metotlar1

3.2.3.1 Fiziksel Analizler

3.2.3.1.1 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile Mikroyap1 Tayini

Pamukkale Universitesi, Ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(ILTAM) gériintiileme laboratuvarinda tarhanalarmn yiizey morfolojileri taramali
elektron mikroskopisi (SEM) ile incelenmistir. Tarhana 6rnekleri analiz 6ncesinde
iletkenlik kazanmalar1 i¢in karbon bir tabla ilizerine yapistirildiktan sonra oda
sicakliginda Altin/Palladyum (80:20/w:w) karigimiyla kaplanmiglardir (Quorum,
Q150R ES, ingiltere). Orneklerin SEM (ZEISS, SUPRA 40VP, Almanya) ile 5kV’da
goriintiileri alimmistir. Orneklerin gériintiileri 1000 ve 4000 kat biiyiitiilerek elde

edilmistir.

3.2.3.1.2 Renk Tayini

Tarhana 6rneklerinde renk degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla Hunter-Lab
Mini Scan XE renk 6l¢iim cihazi (Reston, VA, Amerika) kullanilmistir. Buna gore
parlaklik (L*: 0-100), kirmizilik (a*+:kirmizi, a*-:yesil) ve sarilik (b*+: sar1, b*-:
mavi) degerleri belirlenmistir (Anonim 1995). Bu analizler depolamanin 0., 6. ve 12.

aylarinda gergeklestirilmistir.

3.2.3.1.3 Viskozite Tayini

Tarhana-su karisimlarinin kivam katsayisi (K) ve akis davranis indeksi (n)
degerleri, Brookfield programmable DV-I1+ (Middleboro, Massachusetts, Amerika)
viskozimetreyle Olgiilmiistiir. Viskozite degerlerinin belirlenmesi amaciyla Steffe
(1996)’1in metodu modifiye edilerek, 10 g tarhana tozu 90 ml suyla karistirtlarak

tarhana-su karigimi hazirlanmistir. Bu karigim 1sitmali manyetik c¢alkalayicida (ARE,

41



Velp-Are, ltalya) 250 °C’ye ayarlanarak, 5. calkalama hizinda 8 dakika
karistirilmistir. Analiz i¢in hazirlanan Ornekten, sirkiilasyonlu su banyosuna bagh
numune kabma (Brookfield Accessories, SC4-13R) aktarilarak ve 70 °C’de SC4-21
no’lu baslikla (Brookfield Accessories) 14 farkli hizda (40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,
120, 135, 140, 150, 160, 180 ve 200 rpm) K ve n degerleri tespit edilmistir. Tarhana-
su karigimlarinin akis davranis 6zelliklerini tespit etmek icin power-law modeli “d =
K (y )™ kullanilmistir. Formiilde & kayma gerilimini (Pa), K kivam katsayisini

(Pa.sn), ¥y kayma hizin1 (1/s) ve n akis davranis indeksini géstermektedir.

3.2.3.2 Kimyasal Analizler

3.2.3.2.1 Asitlik Derecesi Tayini

Fermentasyon siirecindeki tarhana hamurlarinin ve kuru tarhanalarin asitlik
dereceleri Tirk Standartlari Enstitiisi Tarhana Standardi’na (Anonim 2004) goére
belirlenmistir. Bu yonteme gore 10 g tarhana 6rneginin lizerine 50 ml notrlenmis %
67’lik etil alkol ilave edilmistir. Daha sonra 5 dakika boyunca homojenizatérde
(IKA-T25, IKA-Werke, Almanya) homojenize edilmek i¢in ¢alkalanmigtir. Karisim
adi filtre kagidindan siiziilerek, sliziintiiden 10 ml alinmistir. Siiziintliniin igerisine 2-
3 damla fenolftalein indikatorii eklenmis ve sabit pembe renk olusuncaya kadar 0.1 N
sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titrasyon gerceklestirilmistir. Sonuglar, titrasyonda
harcanan sodyum hidroksit ¢ozeltisi miktarmin 5 ile garpilmasiyla asitlik derecesi
cinsinden belirtilmistir. Asitlik derecesi zayif ya da kuvvetli asit farketmeksizin
toplam asitligi vermektedir. Bu analizler fermentasyonun 1., 2. ve 3. giinii ile

depolamanin 0., 6. ve 12. aylarinda gergeklestirilmistir.

3.2.3.2.2 pH Tayini

Tarhana hamurlarinin ve kuru tarhanalarin pH degerinin belirlenmesi i¢in 5g
tarhana Ornegi 100 ml distile su ile homojenizatérde (IKA-T25, IKA-Werke,
Almanya) 3 dakika karistirildiktan sonra adi filtre kagidindan siiziilmiistiir. pH

metrenin probunun bu siiziintii i¢ine daldirilmasiyla pH degerleri OSlgiilmiistiir
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(Ibanoglu ve dig. 1999). Bu analizler fermentasyonun 1., 2. ve 3. giinii ile

depolamanin 0., 6. ve 12. aylarinda gergeklestirilmistir.

3.2.3.2.3 Kuru Madde Miktar1 Tayini

Kuru madde tayini AOAC (1990)’a gore yapilmistir. Kuru madde miktarini
belirlemek i¢in, Onceden sabit agirliga getirilen aliiminyum kurutma kaplarina,
tarhana Ornekleri miimkiin oldugunca yayilarak konulmus ve kaplar sabit agirliga
gelene kadar 105+2 ‘C’de kurutma islemine devam edilmistir. Nem kaybi tespit
edildikten sonra baslangigtaki agirlik ile oranlanarak drneklerin nem igerikleri tespit

edilmistir. Sonuclar 100’den ¢ikarilarak kuru madde miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.3.2.4 Su Aktivitesi Tayini

Tarhana 6rneklerinin su aktivitesi degerleri (ay), su aktivitesi dlglim cihaziyla
(FA-st Lab, GBX, Irlanda) ve Demiray (2015)’m metodu modifiye edilerek
belirlenmistir. 4-5 g 6rnek cihazin paslanmaz g¢elikten yapilmis haznesini dolduracak
kadar doldurulduktan sonra O&lgiimleri 5 dakikada yapilarak sonuglar ekrandan

okunarak kaydedilmistir.

3.2.3.2.5 Kiil Miktar1 Tayini

Tarhana oOrnekleri, sabit tartim agirligina getirilen porselen krozelerin
icerisinde tartilarak, kiil firminda 85045 "C’de yakilmistir. Yakma islemine kalinti
beyaza yakin renge dénene ve sabit agirhiga ulasincaya kadar devam edilmistir. Islem
bitiminde krozelerde kalan kiil miktar1 baslangigtaki 6rnek miktarina oranlanarak

orneklerin kurumadde iizerinden % kiil miktarlari bildirilmistir (AOAC 1990).
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3.2.3.2.6 Yag Miktar Tayini

Yag miktari, Soxhlet metoduna gore belirlenmistir (AOAC 1990). Yag
miktar1 tayini i¢in yaklagik 10 g tarhana Ornegi selilloz kartus igerisine tartilarak
Soxhlet cihazina yerlestirilmistir. Petrol eteri kullanilarak gergeklestirilen

ekstraksiyon sonucu drnegin kurumadde lizerinden % yag orani tespit edilmistir.

3.2.3.2.7 Protein Miktar1 Tayini

Protein miktart AOAC (1990)’e gore belirlenmistir. Tarhana 6rneklerinin
azot miktarlar1 mikro-kjeldahl metodu ile &lgiilmiistiir. Orneklerin ham protein
miktarlar elde edilen sonuglarin 5.7 faktorii ile carpilmasiyla kurumadde iizerinden

% olarak belirlenmistir.

3.2.3.2.8 Coziinen, Coziinmeyen ve Toplam Diyet Lifi Tayini

AOAC 991.43 (1995) ve AACC 32-07 (1995) metotlar1 kullanilarak
tarhanalarin diyet lif igerikleri tespit edilmistir. Megazyme (Megazyme International
Ireland Ltd, Wicklow, Irlanda) toplam diyet lifi analiz kiti (0-amilaz, proteaz ve
amiloglikozidaz enzimlerini iceren) kullanilarak analizler gerceklestirilmistir.
Tarhanalarda ki sindirilebilir nisastay1 hidrolize edebilmek amaciyla, a-amilaz (1siya
direncli) ile 95-100 'C’de bekletilmislerdir. Sindirilebilir proteinleri uzaklastirmak
icin ise 60 °C’de sirasiyla proteaz ve amiloglikozidazla hidrolizler
gerceklestirilmistir. Kalan kisim gooch krozesinden (Por:4, cam filtreli) vakumla
filtre edilmis ve iistte kalan kisim saf su, etanol ve asetonla yikanmigtir. Kalan artik
kisim ¢oziinmeyen diyet lifini, ¢oziinmeyen tuzlari ve sindirilmeyen proteinleri
icermektedir. Ayrilan filtrata, ¢ozlinen diyet lifini ¢oktiirebilmek amaciyla etanol
ilave edildikten sonra oda sartlarinda 1 saat tutulmustur. En az 1 saat bekletmenin
ardindan ¢oktiiriilen bu filtrat da vakumla (gooch krozesinden) filtre edilip etanol ve
asetonla yikanmistir. Bu kisim da toplam diyet lifin ¢oziinen kisimlarini,
sindirilemeyen proteinleri ve mineralleri icermektedir. Diyet lifleri iceren krozeler
105+2 °C’de bir gece tutulduktan sonra tartilmistir (T1, T2), daha sonra igerdikleri

kalan protein ve tuzlar1 belirleyebilmek icin protein ve kiil analizlerine tabi
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tutulmuslardir. Coziinen ve c¢oziinmeyen diyet lifi miktarlar1 asagidaki esitliklerle
(3.1 ve 3.2) ayri ayr1 hesaplanmistir. Toplam diyet lifi miktar1 ise ¢ozlinen diyet lifi

miktari ile ¢oziinmeyen diyet lifi miktarlarinin toplanmasiyla belirlenmistir.

T1+T,

—Pr—K-0
% Diyet Lifi = —*—x—5- x100

Esitlik 3.1: % Diyet lifi hesaplama

N1: Tarhananin agirhig: (1. Paralel)

N2: Tarhananin agirhig: (2. Paralel)

T1: N1’in ¢dzlinen kismin gooch krozesinde kalan kalintisi
T2: N2’in ¢dzilinen kismin gooch krozesinde kalan kalintist
Pr: T1” den 6lgiilen protein miktar1

K: T2’ den dlgiilen kiil miktari

O: Kor

. OT, + 0T
0= 12 2

— 0Pr— 0K
Esitlik 3.2: % Kor hesaplama

O: Kér kalintt miktari
OPr: OT1’den 6lgiilen kér protein miktarn
OK: OT2’den élgiilen kiil miktar

3.2.3.2.9 Mineral Madde Tayini

70 "C’deki firnda kurutulup ogiitiilen tarhana Srneklerinden 0.5 g almnarak,
tizerine 6 ml HNO3 ve 2 ml H,0, eklendikten sonra 30 dakika bekletilmis ve daha
sonra mikrodalgada yas yakma yapilmistir. Mikrodalgada yakilan ornekler filtre
kagidindan  siiziiliip  indiktif olarak  eslesmis plazma optik  emisyon
spektrometresinde (ICP-OES, Perkin Elmer, Optima 2100 DV, Massachusetts,
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Amerika) dl¢iilmiistiir. Ol¢iimler sonucunda P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn
igerikleri mg/100g olarak tespit edilmistir.

3.2.3.2.10 Aminoasit Kompozisyonu Tayini

Tarhana orneklerinin aminoasit profillerinin belirlenmesi amaciyla 6l¢timler
LC-MS/MS sistemiyle gerceklestirilmistir. Bu kapsamda aminoasit analiz kiti (Jasem
LC-MS/MS)  kullanilmistir.  Aminoasitlerin ~ konsantrasyonlari,  elektrosprey
iyonizasyonu (ESI) temelli ¢oklu reaksiyon izleme (MRM) modu kullanilarak tespit
edilmistir. 0.5 g tarhana 6rnegi alinarak iizerine 4 ml reaktif 2 eklendikten sonra 110
°C’de 24 saat hidrolize edilmistir. Hidrolizat oda sicakliginda 4000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Stipernatanttan 100 pl alinarak saf suyla Iml’ye tamamlanmistir.
Seyreltme islemi tekrarlanmistir. Kit numune hazirliklar1 gergeklestirilmistir: 50 pl
hidrolizat {izerine sirastyla, 50 pl kararli izotop etiketli i¢ standart karigimi ile 700 pl
reaktif-1 eklenmistir. Ardindan 5 sn vortekslenmistir. Tiim tarhana Ornekleri
yukarida belirtildigi gibi hazirlanarak sistemine enjekte edilmistir. Agilent 1260
Infinity HPLC sistemi (Agilent Technologies, Santa Clara, Amerika) kullanilarak,
hazirlanan 6rneklerden 3 ul Jasem aminoasit analitik kolonuna, 30 °C’de enjekte
edilmistir. Kromatografik ayrim, 0.7 mL/dk akis hizinda gradient mobil faz ile 7.5
dakikada tamamlanmistir. Kiitle spektrometrik dedeksiyon (Kiitle dedektorii
parametreleri: gaz sicakhigi 150 °C, gaz akist 10L/dk, nebulizer basmci 40 psi ve
+2000 volt kapiler voltaj) ise pozitif iyonlasma modunda ESI donanimli Agilent
6460 tandem  kiitle spektrometresi  (Agilent Technologies) cihaziyla
gerceklestirilmistir (Bilgin ve dig. 2018).

3.2.3.2.11 Toplam Fenolik Madde Tayini

Ogiitiilen tarhanalarm iizerine 1:10 (w/v) oraninda metanol (%70, v/v) ilave
edilmis, homojenizatorde (IKA-T25, IKA-Werke, Almanya) homojen hale getirilmis
ve oda sicakliginda 10 dakika siireyle ultrasonik su banyosunda (Elma E 60 H)
tutulmuslardir. Daha sonra mekanik calkalayict (WiseShake SHO-1D) ile 15 dakika
karistirtlmiglardir. 4°C’de 26000 g ile 20 dakika boyunca santrifiijlenmislerdir
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(Hettich, Universal 30 RF, Ingiltere). Santrifiij cihazindan ¢ikarilan santrifiij tiipleri
icerisideki supernatant amber siselere aktarilmistir. Santrifiij tiiplerindeki ¢okeltiye
ekstraksiyon prosesi bir kez daha uygulanmistir. Alinan supernatantlar analiz

edilinceye kadar -24°C’de bekletilmislerdir.

Folin-Ciocalteu (FC) metodu (Singleton ve dig. 1999) kullanilarak analiz
gergeklestirilmistir. Gallik asit c¢ozeltileri kullanilarak kalibrasyon egrisi elde
edilmistir. Analiz i¢in 1 ml 6rnek ekstrakti tizerine 5 ml 1:10’luk (v/v) FC ¢ozeltisi
ve 4 ml 75g/L’lik Na,COs3 ¢ozeltisi ilave edilmistir. Elde edilen ¢6zeltiler oda
kosullarinda ve karanlikta 2 saat bekletilmistir. Daha sonra absorbans degerleri 760
nm’de spektrofotometrede okunmustur. 1 gram ornekteki toplam fenolik madde
miktarlar1 mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak belirlenmistir. Bu analizler

depolamanin 0., 6. ve 12. aylarinda gergeklestirilmistir.

3.2.3.2.12 Antioksidan Aktivite Tayini

Orneklerin ekstraksiyonu toplam fenolik madde igerigi tayininde ki gibi
yapilmustir. Orneklerin antioksidan aktivite dlgiimleri 2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) metoduna (Thaipong ve dig. 2006) gore yapilmistir. 10-50 uM araligindaki
trolox ¢ozeltileri ile kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Stok ¢ozeltisi, 24 mg DPPH’in
metanol ile 100 ml’ye tamamlanmasiyla elde edilmis ve -20°C’de bekletilmistir.
Calisma c¢ozeltisi ise 10 ml stok ¢ozeltisi lizerine 45 ml metanol ilave edilmesiyle
hazirlanmistir. Caligma ¢ozeltinin absorbans degeri spektrofotometrede, 515 nm
dalga boyunda 1.1+0.02 olacak sekilde ayarlanmustir. Analiz i¢in 150 pL tarhana
ekstrakti ile 2850 uL DPPH calisma ¢ozeltisi ile karistirilarak, karanlikta ve oda
sicakliginda 1 saat tutulmustur. Daha sonra 515 nm dalga boyunda absorbans
Olctimleri yapilmistir. Sonuglar, pmol Trolox esdegeri (TE)/g Ornek seklinde

bildirilmistir. Bu analizler depolamanin 0., 6. ve 12. aylarinda gergeklestirilmistir.
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3.2.3.2.13Tiamin (B;), Riboflavin (B;) ve Pridoksin (Bs) Vitaminleri
Tayini

Vitamin analizleri Certel ve dig. (2007)’nin kullanmig olduklar1 metot
modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Bu analizler icin 2 g tarhana 6rnegi, 16 mL
0.05 mol/L H,S0,4 soliisyonuyla karistirilarak 121 °C'de 30 dakika otoklavlanmustir.
Sogutulduktan sonra, 4 mL n-heksan ilave edilmis ve karigtm 12000 rpm'de homojen
hale getirilmistir (IKA-T25, IKA-Werke, Almanya) ve daha sonra 30 dakika 3250
g'de santrifiij (Hettich, Universal 30 RF, Ingiltere) edilmistir. Ekstrakt, Whatman No.
42 filtre kagidi (Whatman Ltd, Maidstone, UK) ve 0.45 um mikrofiltre (Sigma-
Aldrich, Almanya) i¢inden siiziildiikten sonra HPLC sistemine enjekte edilmistir (20
uL). HPLC sistemi (Shimadzu, Amerika), 20 uL enjeksiyon hacmi, ACE Generix 5
C18 (250 mm x 4,6 mm) kolon (ACE Generix, Iskogya) ile 254 nm (B; ve B,
vitaminleri i¢in) ve 300 nm (Bg vitamini i¢in) dalga boylarina ayarlanmis bir UV-
visible (SPD-M20A) detektérden olusmaktadir. Mobil faz, By ve B, vitaminleri i¢in
50 mmol/L H,KO4P (Sigma-Aldrich, Almanya) ve asetonitrilden (95:5 v/v); Bg i¢in
ise 50 mmol/L H,KO4P (Sigma-Aldrich, Almanya) ve asetonitrilden (60:40 v/v)
olusan izokratik ¢oziicii sistemleri olarak ayarlanmistir. Akis oram1 1 ml/dk ve
analizler ortam sicakliginda 10 dakika siirede gerceklestirilmistir. Mobil fazda
vitamin standartlar1 (Sigma-Aldrich, Almanya) hazirlanmis ve kromatograf bu
standart ¢ozeltiler kullanilarak kalibre edilmistir. Pikler, bir dizi numuneye standart
vitamin ¢ozeltileri ilave edilerek dogrulanmis ve her pik alanina gore hesaplanmstir.

Sonuglar kuru madde agirlig1 esasina gore verilmistir.

3.2.3.3 Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analiz i¢in hammaddelerden yogurt ile bozada ve tarhanalarda
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi, maya ve kiif sayim1 (MK) ve
toplam laktik asit bakterileri (LAB) sayimi (Anonim 2005) gerceklestirilmistir.
Mikrobiyolojik analizler; yogurt ile bozaya tarhana iiretiminden 6nce, tarhanalara ise

depolamanin 0., 6. ve 12. aylarinda gerceklestirilmistir.
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3.2.3.3.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakterileri (TMAB) Sayimi

Tarhana orneklerinden usuliine uygun olarak hazirlanan diliisyonlardan Plate
Count Agar (PCA) besiyerine yayma yontemiyle paralelli ekim yapilmistir (Anonim
2005). Ekim sonrast 30 °C’de 48 saat siireyle inkiibasyona tabi tutulan petri

kaplarindan sayim yapilarak, sonuclar log kob/g olarak verilmistir.

3.2.3.3.2 Maya ve Kiif Sayimi

Tarhana Orneklerinden usuliine uygun olarak hazirlanan diliisyonlardan
Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) besiyerine iki paralel yayma
yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan plaklar 28-30 °C’de 5 giin siireyle
inkiibasyona tabi tutulmustur. Ureme goriilen uygun petri kaplarmdan sayim

yapilarak, sonuglar log kob/g olarak verilmistir (Anonim 2005).

3.2.3.3.3 Toplam Laktik Asit Bakterileri (LAB) Sayimi

Tarhana orneklerinden usuliine uygun olarak hazirlanan diliisyonlardan De
Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) besiyerine iki paralel olacak sekilde yayma
yontemiyle ekimler gergeklestirilmistir. Petri kaplarinda 30 °C’de 48 saatlik
inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilmistir. Bu sayim isleminde MRS Agar
sterilize edildikten sonra besiyeri iizerine, dnceden hazirlanip filtreden gecirilmis 10
mg/ml’lik siklohekzimit ¢dzeltisinden %0.01 (v/v) oraninda ilave edilerek,
besiyerine LAB sayimu igin selektif 6zellik kazandirilarak, sonuglar log kob/g olarak

verilmistir (Anonim 2005).

3.2.3.4 Duyusal Analizler

Ogiitiilmiis haldeki tarhanalardan tarhana ¢orbalarinin hazirlanmasinda %4.5
tarhana tozu, %88.3 su, %4.5 misirézii yagi, %2.2 domates salgast ve %0.5 tuz
iceren Isik (2013)’nin regetesi kullanilmistir. Corbalarda pisirme asamasina

gecmeden Once tarhana tozuna, kullanilacak olan suyun %?25°1 ilave edilerek tarhana
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¢Oziinene kadar karistirilmistir. Corba tiretiminde Oncelikle tencereye misirdzii yagi
konularak 150 °C’ye kadar 1sitilmis ve iizerine salga ilave edilerek 2 dakika boyunca
karistirilarak kavrulmustur. Daha sonra suyla karistirilan tarhana, kalan su ve tuz ile
birlikte tencereye ilave edilmistir. Bu karisim karistirilarak kaynayana kadar
isitilmistir. Karisim  kaynama noktasina ulastiktan sonra 15 dakika siireyle
kaynatmaya devam edilmistir. Caligmadaki 6rnek sayisinin fazla olmasi nedeniyle
hazirlanan corbalarin duyusal analizi 2 parti seklinde gerceklestirilmistir. Birinci
partide yogurt ilaveli formiilasyonla {iretilen tarhanalar, ikinci partide ise boza ilaveli
formiilasyonla iiretilen tarhanalar duyusal analize tabi tutulmustur. Her iki parti farkli
giinlerde analiz edilmistir. Her panel testinde 56 kisiden olusan panelist gruplari yer
almigtir. Duyusal degerlendirmede panelist olarak Aydin Adnan Menderes
Universitesi Cine Meslek Yiiksekokulu ile Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimii &gretim elemanlari, 6grencileri ve idari
personeli gorev almistir. Panelistler ¢orbalar1 renk, koku, lezzet, kivam ve genel
kabul ozellikleri agisindan 1°den 7 puana kadar hedonik skala iizerinde
degerlendirme yapmislardir. Ek C’de duyusal analiz formu yer almaktadir.
Hazirlanan tarhana corbalar1 panelistlere kagit bardaklarda, sabit sicaklik derecesinde
(70 °C) ve aym1 anda sunulmuslardir. Corbalar panelistlere sunulmadan &nce rastgele
sayilarla (liger basamakli) kodlanmistir. Bir 6rnek analiz edildikten sonra digerine
geemeden agizda kalan tadin ndtrlenmesi ig¢in su ile tuzsuz ekmek tliketmeleri

saglanmigstir. Bu analizler depolamanin 0., 6. ve 12. aylarinda gerceklestirilmistir.

3.2.3.5 Iistatistiksel Analizler

Tarhana formiilasyonlarinda bugday unu yerine ikame edilen kirmizi, yesil ve
sar1t mercimek tam unlari, yogurt yerine ikame edilen bozanin etkisi ve depolama ile
orneklerde olusan degisimlerin tespiti amaciyla “SPSS PASW 22 Statistical
Software” programi kullanilmistir (Arbuckle 2014). Bu kapsamda tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) uygulanmistir. Orneklere ait farklilklar Duncan g¢oklu

karsilastirma testi ile karsilastirilarak, o= 0.05 gliven araligina gore belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammaddelerin Ozellikleri

Tarhana tiretiminde kullanilan en temel hammadde olan bugday unu (BU) ve
yerine ikame edilen kirmizi (KMU), yesil (YMU) ve sar1 mercimek (SMU) unlarinin
protein, yag, kiil, ¢6ziinen diyet lifi, ¢6ziinmeyen diyet lifi, toplam diyet lifi, su
aktivitesi (aw), renk (L*, a* ve b*), mikroyap: (taramali elektron mikoskopisi)
ozellikleri, temel mineral madde igerigi (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn), aminoasit
kompozisyonu (alanin, arginin, aspartik asit, fenilalanin, glisin, glutamik asit,
histidin, izolosin, lisin, 16sin, metiyonin, ornitin, prolin, serin, sistin, treonin, tirosin
ve valin) ve bazi B vitaminleri (B, B, ve Bg) igerikleri arastirilmistir. Bunlara
ilaveten tarhana hamurlarinin fermentasyonunu baslatan yogurt ve bozalarin pH ile
mikrobiyolojik o6zellikleri (laktik asit bakteri sayisi, maya ve kiif sayisi ile toplam

mezofilik aerobik bakteri sayisi) belirlenmistir.

Hammaddelerin bazi 6zelliklerinin ortaya konmasinin nedeni aralarindaki
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) olan farkliliklarin belirlenerek, bunlarin son {iriin
olan tarhanalarda da gbézlemlenmesiyle {iretim ve arastirma siirecinin giivenilirligini
test edilmistir. Ayrica {iretim siiresi boyunca séz konusu degerlerde meydana gelen
degisimler de belirlenmistir. Boylece hammaddelerin nihai tiriinleri nasil etkiledikleri

de gozlemlenmistir.

4.1.1 Hammddelerin Fiziksel Ozellikleri

4.1.1.1 Tarhana Uretiminde Kullamlan Unlarin Taramah Elektron

Mikroskobu ile Belirlenen Mikroyap: Ozellikleri

Tablo 4.1’de tarhana iiretiminde kullanilan wunlarm taramali elektron

miskroskobundaki (SEM) 2 farkli biiyiitme oraninda (%1000 ve x4000) elde edilen
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mikrografileri ~ verilmistir. ~ Mikrografilere — gore farkli  partikiil  dagilimi

gbzlenmektedir.

BU, KMU ve SMU; YMU’na gore daha diizgiin yapida partikiillerden
meydana gelerek benzer bir goriinti vermigken, YMU’nda parcalamalar ve
kirtlmalar ~ goriilmektedir. Unlarin  genel kompozisyonlar1 Tablo 4.3’den
incelendiginde YMU’nun digerlerine gore daha fazla kiil (istatistiksel olarak aymni
olsa da miktar olarak fazla) ve diyet lifi igerdigi anlasilmaktadir. Bu lif
bilesenlerinin, parcalanmig ve kirilmis yapilar olarak goriilmesine neden olabilecegi

distiniilmektedir.

Yildirim (2003), Majzoobi ve dig. (2011) ve Anastasiades ve dig. (2002)’nin
bildirdiklerine gore oval goriintiide olanlar jelatinize olmamis nisasta graniilleridir.
Unlar herhangi bir 1s1l islem gérmediklerinden dolay1 nisastalar1 jelatinize olmamis
ve goriintiilerde goriilmektedirler. BU goriintiisiinde diger mercimek unlarina gore
nisasta partikiillerinin daha oval ve homojen oldugu goriilmektedir. Mercimek
unlarinda ise oval ama daha diizensiz nisasta partikiilleri goriilmektedir. Ayrica
unlarin SEM goriintiilerinde kimi yerlerde parcalanan kiiclik nisasta graniillerinin
olusturdugu aglomerasyonlar goriilmektedir. Kii¢iik (<100 um) partikiiller biitiin un
cesitlerinde diizensiz sekillerde goriintiilenmistir. Benzer goriintiiler tarhanalarda da

goriilmiistiir.
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Tablo 4.1: Unlarin SEM goriintiileri

Un

Cesidi Biiyiitme (x1000) Biiyiitme (x4000)

Bugday

Kirmiz1 Mercimek

Yesil Mercimek

Sar1 Mercimek
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Kurt Gokhisar (2018) da 7000 kat biiyiitiilmiis kirmizi mercimek ununun
mikroyapisindan bahsetmistir. Elde ettigi goriintiide kirmizi mercimek ununun
icerdigi biiyiik bir nisasta graniilii ve onun {izerinde ve ¢evresinde yogun olarak yer
alan protein ve nisasta yapilariin belirgin olarak gozlemlendigini aktarmistir. Ayrica
goriintiilerden nisasta molekiillerinin kiiresel (globular) - oval bir sekle protein
molekiillerinin ise diizgiin olmayan geometrik sekillere sahip oldugunu belirtmistir.
Bu calismaya benzer sekilde, elde ettigimiz goriintiilerde de hem KMU’nda hem de

diger mercimek unlarinda benzer sekiller goriilmektedir.

Bir ¢aligmada da (Aguilera ve dig. 2009) diizensiz sekilli pargaciklarin
oglitmenin etkisiyle protein matriksinden kopan protein parcaciklari oldugu, diger bir
calismada ise diizensiz sekilli pargaciklarin bir kisminin mineral ve lif maddelerinin
de olabilecegi belirtilmistir (Ma ve dig. 2011). Calismamizda da elde edilen
goriintiilerde gozlenen diizensiz parcaciklarin benzer sekilde 6giitmede kopan protein

pargalar1 ile mineral ve liflerden olusabilecegi diisliniilmektedir.

4.1.1.2 Tarhana Uretiminde Kullanilan Unlarin Renk Degerleri

Tarhana tretiminde kullanilan un ¢esitlerinin renk degerleri Tablo 4.2°de
verilmigtir. Sonuglara gore, en yliksek L* degeri (acik) BU’nda tespit edilmisken
(84.77), en diisiikk L* degeri (koyu) YMU’nda (68.60) belirlenmistir. BU’nu SMU ve
KMU takip etmistir. Unlarin en yiiksek a* degeri (kirmizilik) KMU’nda (12.79), en
diisiik a* degeri (yesillik) ise BU’nda (-0.19) elde edilmistir. KMU’nu SMU ve
YMU takip etmistir. En yiliksek b* degeri (sarilik) de SMU’nda (21.22) ve en diisiik
b* degeri (mavilik) BU’nda (9.79) belirlenmistir. L* ve a* degerlerinde istatistiksel
olarak Onemli diizeyde (P<0.05) ornekler birbirinden farkli bulunmusken, b*
degerinde SMU ile KMU arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi (P>0.05) tespit

edilmistir.
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Tablo 4.2: Tarhana iiretiminde kullanilan unlarin renk (L*, a* ve b*) degerleri

Analizler Bugday K_lrmlzl Yesil mercimek | Sari mercimek
unu mercimek unu unu unu

L* 84.77% +0,41 75.33°+0.36 68.60% +0.48 78.47° +0.44

a* -0.19% +0.05 12.79% £0.22 1.41° +0.01 3.70° +0.51

b* 9.79° +0,11 20.79°+0.26 19.23°+0.18 21.22%+0.39

Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Demir (2015) ile Isik ve Yapar (2017) yapmis olduklar1 ¢alismalarda bugday
ununun renk (L*, a* ve b*) degerlerini paylagmislardir. Sonuclar sirasiyla; L* degeri
91.71 ile 94.33, a* degeri -0.62 ile 0.42 ve b* degeri de 8.29 ile 9.15 olarak
bildirilmistir. Urettigimiz tarhanalarda kullandigimiz bugday ununun ise L* degerleri
daha diistik 6l¢iilmiisken, a* degeri iki alisma sonuglarinin arasinda tespit edilmistir.

Bunun yaninda b* degerleri daha yiiksek belirlenmistir.

Kurt Gokhisar (2018) KMU’nda renk Ol¢limleri yapmis ve farkli partikiil
boyutlarinin degerlerini paylagmistir. Sonuglara gore, partikiil boyutu 100 pm’den
kiigtik, 100 um ile 355 um arasinda ve 355 um’den biiyiik olmak iizere (L*, a* ve
b*) degerleri sirasiyla: 87.76, 6.15, 14.67; 79.06, 12.54, 16.95 ve 72.75, 16.25, 16.76
olarak bildirilmistir. Tarhana {retiminde kullanilan KMU’nun degerleriyle
karsilagtirildiginda, L* ve a* degerleri partikiil boyutlar1 100 pm ile 355 um arasinda
olanlar ile arasinda yer almaktayken, b* degeri partikiil boyutlar1 355 pm’den biiyiik
olanlarin b* degerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Baska bir ¢alismada
(Hendek Ertop ve Atasoy 2019) kirmizi1 mercimegin renk degerleri L*:89.89; a*:8.21
ve Db*:25.65 olarak paylagilmistir. Calismamizda kullandigimiz KMU ile
karsilagtirildiginda, L* ve b* degerinin KMU’ndan daha yiiksek, a* degerinin ise
daha diisiik oldugu goriilmektedir.

De La Hera ve dig. (2012)’nin ¢alismasinda ince SMU (partikiil boyutu:
94.07 pm), kaba SMU (partikiil boyutu: 163.45 pm), ince kirmizi mercimek unu
(partikiil boyutu: 123.56 pm), kaba kirmiz1 mercimek unu (partikiil boyutu: 149.55
um) ve BU (partikiil boyutu: 147.20 pm)’nun renk degerlerini (L*, a* ve b*) olarak
sirastyla su sekilde bildirmistir: 91.75, 0.12, 20.48; 88.36, 1.30, 24.31; 89.55, 8.21,
19.92; 86.89, 10.49, 22.11 ve 92.34, -0.45, 9.41. Tarhana iiretiminde kullandigimiz
unlar ile karsilastirdigimizda, kullandigimiz BU’ nun L* ve a* degerinin daha diisiik,

b* degerinin ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir. a* degeri her iki ¢alismada da
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negatif (-) bulunmustur. Kullandigimiz SMU’nun L* degeri hem ince hem de kaba
SMU’na gore daha diisiik, a* degeri daha biiyiik ve b* degeri ise ince ve kaba
SMU’nun arasinda bir deger olarak belirlenmistir. Calismada bahsedilen kirmizi
mercimek ununun ise L* degerinin biitiin unlarimizdan daha yiiksek oldugu
anlasilmistir. @a* degerinin KMU’ muzdan daha diisiik fakat diger unlarimizdan daha
yiiksek ve b* degerinin ise ince olanin BU ve YMU’ndan daha yiiksek oldugu fakat
kaba olanin KMU ve SMU’muzdan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Han ve dig.
(2010) ise YMU ve KMU’nun L*, a* ve b* renk degerlerini sirasiyla, 82.74, 7.79,
35.43 ve 81.48, 20.47, 33.66 olarak paylasmislardir. Tarhana tretiminde
kullandigimiz YMU ve KMU’nun L*, a* ve b* degerleri s6z konusu ¢alismanin
degerlerine gore daha disiik belirlenmistir. Bu renk farkliliklarinin nedeni
mercimegin Karotenoid miktarinin gidalarin ¢esidinin disinda, ayni tiir gidanin bile
cesit, iklimsel farkliliklar, cografi yapi, gidada bulundugu kisim, yetistirme ve
yetistirme sonrasindaki isleme ve depolama sartlar1 gibi birgok faktérden

etkilenmeleridir (Saini ve dig. 2015).

4.1.2 Hammaddelerin Kimyasal Ozellikleri

4.1.2.1 Hammaddelerin Genel Kompozisyonu

Tarhana iiretiminde kullanilan bugday unu ile kirmizi, yesil ve sar1t mercimek

unlarinin genel kompozisyonu Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo incelendiginde protein bakimindan en yiiksek degere sahip olan unun
KMU (%23.93) oldugu goriilmektedir. Bunu SMU (%21.41), YMU (%21.05) ve BU
(10.92) izlemektedir. Istatistiksel olarak (P<0.05) SMU ve YMU benzer protein

igerigine sahipken, BU; bu unlarin yaklasik yaris1 kadar protein icermektedir.

Yag iceriklerine bakildiginda en yiiksek miktarin (%2.15) yine KMU’nunda
oldugu goriilmektedir. Bunu SMU (%2.04), YMU (%1.88) ve BU (%1.23) takip
etmektedir. KMU’nun yag miktar1 SMU’ndan daha yiiksek olmasma ragmen
aralarindaki fark istatistiksel olarak ©Onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Ancak

YMU’nun diger mercimek unlarina gore istatistiksel olarak da daha az yag igerdigi
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belirlenmistir. Bugday ununun hammaddeler icinde en diisiik yag oranina sahip

oldugu istatistiksel agidan (P<0.05) 6nemli bir fark ile tespit edilmistir.

Biitiin mercimek unlarinin kiil miktarlar istatiksel agidan benzer (P>0.05)
bulunmugsken, BU’nun kiil igerigi (%0.665) mercimek unlarina gdre ortalama dort

kat daha diisiik belirlenmistir.

Diyet lifi agisindan hammaddeler degerlendirildiginde, ¢oziinen diyet lifi,
¢oziinmeyen diyet lifi ve toplam diyet lifi miktarlar1 unlar arasinda en yiiksekten en
diisiige dogru YMU, SMU, KMU ve BU olarak belirlenmislerdir. Coziinmeyen ve
toplam diyet lifi sonuglar irdelendiginde ¢ok yiiksek bir farkla YMU’nun ¢ok daha
fazla diyet lifi igerdigi goriilmektedir. YMU’nun toplam diyet lifi miktar1 (%21.47),
BU’na (%2.93) gore yedi kattan daha fazla oldugu anlasilmaktadir.

Unlarin nem igeriklerine bakildiginda en yiiksek degere sahip olan BU
(%13.78) olmustur ve onu KMU (%9.17), SMU (%8.99) ve YMU (%8.81) takip
etmistir. Unlar a,, agisindan da karsilastirildiklarinda, BU nun mercimek unlarina
gore daha fazla su aktivitesine sahip oldugu ancak sonuglarin birbirine ¢ok yakin
olduklar1 ve mercimek unlarinin birbirlerine goére dnemli (P>0.05) bir farki olmadig1

tespit edilmistir.

Tablo 4.3: Hammaddelerin genel kompozisyonu

Genel Kirmizi Yesil San
Kompozisyon Bugday unu mercimek mercimek mercimek
(%)* unu unu unu
Protein 10.92°40.25 | 23.93%+0.94 | 21.05°+0.91 | 21.41°+0.77
Yag 1.23°+0.03 2.15%+0.06 1.88°+0.10 2.04%+0.06
Kiil 0.665°+0.061 | 2.477°+0.185 | 2.532%+0.086 | 2.290%+0.110
Ei"ff““e“ Diyet | 1382004 | 1.62°:0.02 | 1.75%0.01 | 1.68%+0.09
Coziinmeyen 155%00.06 | 12.29%40.05 | 19.72°+0.45 | 16.07°:0.09
Diyet Lifi

Iﬁcﬁ"am Diyet | 5930005 | 13910007 | 2147047 | 17.75°:0.13
Nem 13.78%£0.03 9.17°+0.04 8.81°+0.03 8.99°+0.03
aw 0.50%+0.01 0.47°+0.01 0.47°+0.01 0.46°+0.01

Ayni satirda farkls harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir (nem ve a,, harig). a,: Su aktivitesi degeri. Birimsiz.
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Yapilan bir aragtirmada (Tiirksoy 2018), YMU ve KMU, bugday ve diger
bazi baklagil unlariyla karsilastirilmistir. Sonuglar tarhana tiretiminde kullandigimiz
mercimek unlar1 ile karsilagtirildiklarinda, protein miktar1 bakimindan benzer
sonuglar alimmustir. Her iki ¢alismanin KMU, YMU’ndan daha yiiksek miktarda
proteine sahipken, kiil miktarinda da YMU’nun daha zengin oldugu bulunmustur.
Yag miktarinda elde ettigimiz sonuglar, s6z konusu ¢alismanin sonuglarina yakin
bulunmustur. Calismada yesil mercimek ununun daha yiiksek yag miktarina sahip
oldugu goriiliirken, calismamizda kullandigimiz unlarda KMU daha fazla yag
icermektedir. Bugday unlar1 karsilastirilacak olursa, s6z konusu calismada protein
(%12.00) ve yag miktarlart (%1.60) daha yiiksek tespit edilmisken kiil miktari
(%0.60) diisiik olarak bildirilmistir. Calismada ayrica, ham lif miktarlar1 agisindan
YMU’nun, KMU’na gore daha zengin oldugu belirtilmistir. Elde ettigimiz verilerde
de benzer bir sekilde YMU en yiiksek diyet lifi igerigine sahip olan un olmustur.

Calismamizda kullandigimiz kirmizi mercimegin kiil miktar1 %2.477, protein
miktart %23.93 ve yag miktar1 %2.15 olarak bulunmustur. Kirmizi mercimegin
makarna yapiminda kullanilmasinin aragtirildigi bir ¢alismada (Kurt Gokhisar 2018),
kirmiz1 mercimek ununun kiil miktarinin %2.36, protein miktarinin %26.63 ve yag
miktarinin %0.92 oldugu bildirilmistir. Kiil ve protein daha diisiik bulunurken, yag

yliksek oranda tespit edilmistir.

Baz1 arastirmacilara gore mercimeklerin kimyasal bilesimleri soOyle
verilmistir: protein %1.50-%30.9, kil %2.70-%3.40 ve yag %0.70-%2.80 (De
Almedi ve dig. 2006; Aguleria ve dig. 2010; Carbonaro 2011; Khan ve dig. 1986 ve
Monsoor ve Yusuf 2002; Kaya 2010). Mercimek unlarindan elde ettigimiz sonuglarin

bu araliklarda olduklar1 anlagilmaktadir.

Khan ve dig. (2007) kirmizi mercimeklerin (Lens esculenta) ¢oziinen diyet
lifi miktari1 %1.74, ¢éziinmeyen diyet lifi miktari %8.27 ve toplam diyet lifi
miktarin1 ise %10.01 olarak bildirmisken, benzer bir sekilde Dalgetty ve Baik
(2003)’te yesil mercimeklerin (Lens culinaris cv. Pardina) ¢oziinen diyet lifi
miktarm1 %2-7, ¢oziinmeyen diyet lifi miktarim1 %11-17 ve toplam diyet lifi
miktarini ise %18-20 araliklarinda bulduklarimi ifade etmislerdir. Sonuglar tarhana
tiretiminde kullandigimiz unlar ile karsilastirildiklarinda KMU’nun ¢6ziinen diyet lifi

miktar1 daha diisiik, ¢oziinmeyen diyet lifi miktar1 verilen araliklarda ve toplam diyet

58



lifi miktar1 da daha diisiik olarak bulunmustur. YMU’na baktigimizda, ¢oziinen diyet
lifi ile ¢oziinmeyen diyet lifi miktarinin verilen araliklarda oldugu, toplam diyet

lifinin ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bir baska calismada (Gedik 2016) yesil mercimek ve kirmizi mercimegin
diyet lifi miktarlar1 verilmistir. Sonuglara gore yesil mercimegin ¢oziinen diyet lifi
miktarm1 %1.63, ¢oziinmeyen diyet lifi miktarin1 %13.07 ve toplam diyet lifi
miktarini ise %14.72 olarak bildirilmisken, kirmizi mercimegin ¢oziinen diyet lifi
miktarin1 %1.68, ¢oziinmeyen diyet lifi miktarin1 %15.21 ve toplam diyet lifi
miktarin1 ise %16.89 olarak bildirmislerdir. Tarhana iiretiminde kullandigimiz
YMU’nun ¢oziinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi miktarlari, bu g¢alismada
verilenlerden daha fazla bulunmustur. KMU’nun ¢6ziinen, ¢oziinmeyen ve toplam
diyet lifi miktarlar1 daha disik bulunmustur. Ayrica g¢alismamizda YMU’nun
¢ozlinen, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi miktarlar1 KMU’na gore daha yiiksek

bulunmusken, s6z konusu ¢alismada tam tersi sonug oldugu belirtilmistir.

Turfani ve dig. (2017)’nin ¢alismasinda yesil mercimek tam ununun protein
miktart %25.52, yag miktar1 %0.80, kiil miktar1 %2.46, ¢6ziinen diyet lifi miktart
%2.90, ¢oziinmeyen diyet lifi miktar1 %16.50 ve toplam diyet lifi miktarlar1 %19.40
olarak belirtilmisdir. S6z konusu ¢alismadaki yesil mercimek ununun protein miktari
ve ¢oziinen diyet lifi miktarindan ¢alismamizda kullandigimiz yesil mercimek ununa
gore daha fazla iken yag, kiil, ¢6ziinmeyen ve toplam diyet lifi bakimindan ise daha

az oldugu goriilmektedir.

Gedik (2016), calismasinda kullandigi mercimek unlarinin nem miktarim
KMU icin: %8.29 ve YMU i¢in: %8.21 olarak paylagmistir. Tarhana {iretimine
kullandigimiz KMU (%9.17) ve YMU’nun (%8.81) nem miktarlar1 ise s6z konusu
calismada bildirilenlere gore daha yiliksek ol¢iilmiistiir. Dizlek ve Giil (2007) ise
yapmis olduklar1 bir ¢alismada kullandiklart BU’nun nem miktarin1 %14.0 olarak
paylagmislardir. Bu sonug¢ bizim kulandigimiz BU’nun nem miktarindan (%13.78)
fazladir. Kulandigimiz unlarin nem miktarlarmin farkli olmasi {iretim kosullari,

nakliye ve depolama sartlarindaki farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tarhana tiretiminde kullanilan hammaddelerin baz1 6zelliklerinin diger

calismalarda paylasilanlardan farkliliklar géstermesinin sebebi, hammaddelerin
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mevsim farkliligi, ekolojik ¢esitlilik ve tarimsal faaliyetler gibi ¢evresel bir¢ok

faktorden etkilenmelerindendir.

4.1.2.2 Hammaddelerin Mineral Madde Bilesimi

Tarhana iiretiminde kullanilan unlarin bazi mineral madde bilesimi Tablo
4.4’de verilmistir. Mineral madde igerikleri arastirilan unlardan BU: Mn; KMU: P,
Cu ve Zn; YMU ise K, Ca, Mg ve Fe icerigi bakimindan digerlerine gore s6z konusu
elementleri daha fazla icermektedirler. SMU’nun higbir elementi digerler unlar
arasinda en fazla icerdigi goriilmemistir. Buna ragmen SMU’nun P, Fe, Cu ve Zn
acisindan BU’na gore daha lstiin oldugu goriilmektedir. ppm oraninda en yiiksek
mineral madde miktari YMU’nda K olurken, en diisiik olan1 ise BU’nda Cu

olmustur.

Tablo 4.4: Hammaddelerin mineral madde bilesimi*

m;r:jeggLr Bugday unu IQrm111 Yesil mercimek | Sar1 mercimek
(mg/lOOg) mercimek unu unu unu

P 340.0°+20.0 510.0°£20.0 500.0%£20.0 490.0%:70.0
K 350.0°+10.0 940.0%+10.0 950.0%+10.0 350.0°+10.0
Ca 70.0°+10.0 60.0°+10.0 130.0%+10.0 60.0°+10.0
Mg 100.0°+10.0 100.0°+10.0 130.0%:10.0 100.0°+10.0
Fe 1.28°+0.03 3.23%:0.01 3.36%+0.02 2.35"+0.11
Cu 0.15%+0.01 0.41%+0.01 0.37°+0.01 0.19°+0.01
Mn 0.93%+0.01 0.61°+0.01 0.53°+0.01 0.39%+£0.01
Zn 0.89%+£0.01 2.02%+£0.01 1.48+0.01 1.37°+0.01

Ay satirda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

Yapilan bir calismada (Khan ve dig. 1986), mercimegin mineral madde

kompozisyonu P: 282.9 mg/100g; Ca: 190.1 mg/100g; Fe: 9.6 mg/100g; Zn: 6.1
mg/100g; Mn: 3.4 mg/100g ve Cu: 2.3 mg/100g olarak belirtilmistir. Kirmiz1 ve yesil
mercimek tizerinde yapilan bir ¢alismada (Wang ve Daun 2004) da Kanada ve
Avustralya’da yetisen kirmuzi  ve yesil mercimek ¢esitlerinin - mineral
kompozisyonlar1 karsilagtirilmistir. Kanada’da yetisen yesil mercimegin Ca miktar1
77.20 mg/100g, Fe miktar1 7.60 mg/100g, K miktar1 964.70 mg/100g, Mg miktar1

126.80 mg/100g, Zn miktar1 3.90 mg/100g ve P miktar1 455.80 mg/100g;
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Avustralya’da yetisen yesil mercimegin ise Ca miktar1 60.00 mg/100g, Fe miktari
65.40 mg/100g, K miktar1 830.00 mg/100g, Mg miktar1 90.00 mg/100g, Zn miktar1
3.30 mg/100g ve P miktar1 320.00 mg/100g olarak belirlenmistir. Kanada’da yetisen
kirmizi mercimegin mineral madde igerigi ise Ca miktar1 89.90 mg/100g, Fe miktar1
8.10 mg/100g, K miktar1 1104.00 mg/100g, Mg miktar1 127.50 mg/100g, Zn miktari
4.30 mg/100g ve P miktar1 503.70 mg/100g olarak bildirilmisdir. Baklagillerde
mineral maddelerin arastirildigi bir caligmada (Erdogan ve dig. 2006), Fe: 8.24
mg/100g, Zn: 2.46 mg/100g, Mn: 1.17 mg/100g ve Cu: 1.01 mg/100g olarak
bulunduklar1 belirtilmistir. Paylasilan sonucglara bakildiginda verilerimizin kimi
caligmalara gore daha diisiik kimi calismalara gore ise daha yiliksek oldugu
anlasilmaktadir. Bu kadar farkli sonug¢lar olmasmin nedeni mercimeklerin

tretimindeki cesitli i¢ ve dis faktorlerin tliriinii etkilemesi olarak diisiiniilmektedir.

Kaya (2010), ¢alismasinda 9 farkli kirmizi mercimek tiiriiniin mineral madde
kompozisyonunu incelemis ve mercimek érneklerinin K miktarini1 2853.3 ile 4629.7
mg/kg, P miktarin1 573.5 ile 1352.8 mg/kg, Ca miktarimi 536.3 ile 2166 mg/kg, Mg
miktarmi 458 ile 725.5 mg/kg, Fe miktarmi1 72.4 ile 310.3 mg/kg ve Zn miktarmi
12.8 ile 38.9 mg/kg arasinda bildirmistir. Tarhana tiretiminde kullandigimiz biitiin un
cesitleri bahsedilen mineraller acisindan daha diisiik degerlerdedir. S6z konusu
farkliliklarin analiz metodu ve kullanilan unlarin elde edilmesindeki farkliliklardan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Sanal (2020), c¢alismasinda bugday ununun mineral madde miktarlarini
arastirmistir. Kullandigimiz bugday unu ile karsilastirildiginda, P ve K degerleri her

iki ¢alismada en yiiksek elde edilen mineral madde miktarlar1 olmustur.

4.1.2.3 Hammaddelerin Aminoasit Kompozisyonu

Tablo 4.5’te tarhanalarin elde edilmesinde kullanilan unlara ait aminoasit
kompozisyonu goriilmektedir. Aminoasit sonuglar1 incelendiginde, KMU’nun alanin,
arginin, aspartik asit, fenilalanin, glisin, glutamik asit, izoldsin, lisin, 10sin,
metiyonin, ornitin, prolin, Serin, treonin, tirosin ve valin aminoasit miktar1 a¢isindan
digerlerinden daha {istiin oldugu agik¢a gortilmektedir. Histidin, SMU’nda, prolin ve

sistin ise BU’nda en yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Protein miktar1 bakimindan
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da KMU’nun zengin olmasi, aminoasit miktarinda ki zenginligini desteklemektedir.
Tespit edilen en yliksek aminoasit miktar1 5010 mg/100g ile KMU’nda glutamik asit
olurken, en diisik aminoasit miktar1 ise, 56.24 mg/100g ile YMU’nda sistin

olmustur.

Tablo 4.5: Hammaddelerin aminoasit kompozisyonu*

Aminoasitler Bugday unu K_lrmlzl Yesil mercimek | Sar1 mercimek
(mg/100g) mercimek unu unu unu
Alanin 502.84°+9.34 | 1333.40°+4.94 | 1117.58°+0.87 1155.34°+19.6
Arginin 460.52°+0.44 | 2611.47°£14.30 | 1778.60°+0.89 | 1698.53°+7.71
Aspartik asit | 659.38°+31.30 | 4199.13%£0.40 | 3042.86"+11.60 | 3249.06°+568.00
Fenilalanin 518.22°+9.69 | 1347.18%+5.80 | 1136.46°+18.00 | 1198.64°+3.89
Glisin 765.70°+28.60 | 1457.57%+30.30 | 1329.78"+25.60 | 1073.14%22.70
Glutamik asit | 3579.41%+3.95 | 5010.22°+5.67 | 3966.67°+2.88 4028.81°+7.30
Histidin 352.09°+0.59 844.51°+0.83 698.02°+4.21 921.45°+15.51
izolosin 345.65%£14.77 | 1087.16°19.00 | 939.42°+30.20 992.40°+0.09
Lisin 401.17°£1.05 | 1915.60°+4.53 | 1717.67°:32.80 | 1859.49°+32.80
Lasin 891.61%+22.50 | 2245.63%+2.47 | 2029.83"+14.80 | 1893.33°+28.40
Metiyonin 167.34"+3.12 188.37%+7.18 133.78°+2.82 184.81%+2.20
Ornitin 59.70%+4.35 310.25%+8.00 123.09°+5.23 77.31°42.38
Prolin 1393.30°+0.22 | 1366.54°+1.47 | 1138.42°+25.40 | 1155.84°+20.90
Serin 568.94°+1.30 | 1423.35%+0.29 | 1165.85°+0.44 | 1097.93°+19.90
Sistin 108.90°+9.09 81.03°+17.42 56.24°+6.44 90.90%+4.43
Treonin 333.07°+9.40 | 1016.58°+7.74 | 874.45°+14.55 771.98+21.90
Tirosin 212.97°+6.84 | 541.91%13.07 | 470.69°+21.00 395.47°+4.00
Valin 484.33°+4.81 | 1311.15°+4.86 | 1021.06°+6.14 | 1065.51°+10.20

Ay satirda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

Khan ve dig. (1986), mercimekte bulunan baslica aminoasitlerin glutamik
asit, aspartik asit, prolin, 16sin, lisin ve arginin oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde
mercimeklerin aminoasit kompozisyonunu belirleyen Shekib ve dig. (1986), en
yiiksek miktardaki aminoasitleri glutamik asit, aspartik asit, 1sin, lisin ve arginin
olarak bildirmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore ise mercimek unlarinda en ¢ok
bulunan aminoasitler de s6z konusu ¢aligmalarda ki gibi glutamik ve aspartik asit,

arginin, lisin, 16sin ve prolin olarak tespit edilmistir.

Isik ve Yapar (2017) yapmis olduklar1 calismada domates ¢ekirdeklerini %15,

%25 ve %35 oranlarinda bugday unu ile ikame ederek tarhana iiretimi

gerceklestirmisler ve bazi analizler yapmiglardir. Calismalarinda {iretimde

kullandiklar1 bugday ununun aminoasit bilesimini (mg/100g olarak) paylagsmislardir.
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Sonuglara gore, lisin: 325.0; l6sin: 878.9; izolosin: 516.6; fenilalanin: 630.8;
metionin: 210.0; valin: 708.8; treonin: 400.7; alanin: 360.1; glisin: 495.8; aspartik
asit: 497.1; glutamik asit: 4060.4; serin: 569.4; histidin: 302.9; arginin: 434.6; prolin:
1458.8; sistein: 168.7 ve tirosin: 347.2 olarak agiklanmistir. Sonuglar tarhana
iiretiminde kullandigimiz bugday unu ile karsilastirildiginda, alanin, arginin, aspartik
asit, glisin, histidin, lisin ve 16sin miktarlar1 kullandigimiz bugday ununda daha
yiiksek belirlenmisken, fenilalanin, glutamik asit, izoldsin, metiyonin, prolin, serin,

sistin, treonin, trosin ve valin miktarlar1 daha diisiik belirlenmistir.

Turfani ve dig. (2017)’nin ¢alismasinda yesil mercimek tam ununun
aminoasit kompozisyonu arastirilmistir. Arastirma sonucunda yesil mercimek tam
ununun aminoasit kompozisyonu su sekilde belirlenmistir: aspartik asit 12.81,;
treonin 4.13; serin 5.56; glutamik asit 19.08; prolin 4.26; glisin 4.45; alanin 4.50;
sistin 0.77; valin 3.68; metionin 0.44; izolosin 4.99; 16sin 8.04; tirosin 2.93 ve
fenilalanin 5.34 mg/100g protein. Calismada en yiiksek aminoasit miktarlari
glutamik asit, aspartik asit ve l6sin olmustur. Calismamizda kullandigimiz yesil
mercimek unu ile karsilastirdigimizda da benzer sekilde ilk ti¢ siray1 glutamik asit,

aspartik asit ve 16sinin aldig1 anlasilmaktadir.

Baska bir calismada da mercimeklerin aminoasit kompozisyonu sonuglari
paylasilmistir: izolosin 5.06; 16sin 8.09, lisin 5.69; metionin 1.18; fenilalanin 5.55;
treonin 5.62; valin 7.24; arginin 9.10; histidin 6.84; alanin 21.32; aspartik asit 11.17;
sistin 0.44; glutamik asit 24.22; glisin 10.22; prolin 8.88; serin 11.20 ve tirosin 5.05
mg/g (Boye ve dig. 2010). Tarhana tiretiminde kullandigimiz yesil mercimek unu ile
kargilastirdigimizda Glutamik asit, alanin ve serin aminoasitleri s6z konusu
calismada en yiiksek miktarlarda bulunmusken, calismamizda kullandigimiz

mercimeklerde ilk {i¢ siray1 glutamik asit, aspartik asit ve 16sin almistir.

4.1.2.4 Tarhana Uretiminde Kullanilan Unlarin Tiamin (B1), Riboflavin
(B,) ve Pridoksin (Bg) Vitaminleri icerikleri

Tarahana turetiminde kullanilan hammaddelerin B4, B, ve Bg vitaminleri
icerikleri Tablo 4.6’de verilmistir. Tabloya gore en yliksek B; vitamini miktar1 45.72
mg/kg ve en diisiik 11.60 mg/kg olarak belirlenmistir. En yiiksek B, vitamini miktar1
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48.87 mg/kg ve en diisiik 3.58 mg/kg olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek Bg vitamini ise
5.65 mg/kg ve en diisiik 3.77 mg/kg olarak belirlenmistir.

Tablo 4.6: Hammaddelerin B;, B, ve Bg vitaminleri igerikleri (mg/kg)*

. . - Kirmizi Yesil mercimek | Sar1 mercimek
Vitamin | Bugday unu .
mercimek unu unu unu
B: 11.60°+0.19 25.71°+0.28 24.20°+0.01 45.72°40.17
B, 3.58°+0.01 21.45°+0.49 19.56°+0.26 48.87°+0.65
Bs 3.77°+0.02 3.92"+0.08 4.19°+0.03 5.65%+0.12

Aymi satirda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

Tablo incelendiginde tarhana tiretimi i¢in bugday unu yerine mercimek unlari
kullaniminin B grubu vitaminleri a¢uindan énemli miktarda artis (P<0.05) meydana
getirdigi anlagilmaktadir. B;, B, ve Bg vitaminleri agisindan en zengin unun sari
mercimek unu, en fakir ise bugday unu oldugu yapilan istatistik analizine gore
belirlenmistir. Mercimek unlari kendi aralarinda karsilastirildiklarinda sar1 mercimek
ununu B; ve B, vitamineri miktarlarinda kirmizi mercimek unu takip etmektedir.
Kirmizi mercimek ununu da yesil mercimek unu takip etmektedir. Bg vitamini
miktarinda ise sar1t mercimek ununu yesil mercimek unu, bunu da kirmizi mercimek

unu takip etmektedir.

Sanz ve dig. (2001)’nin etanol ekstrakteli mercimek unlarinin besinsel
degerlendirilmesi konulu ¢alismalarindaki, Vidal-Valverde ve dig. (2002)’nin kisa
sireli 1slatma islemlerinden sonra elde edilen mercimek wunlarinin besinsel
degerlendirmesi konulu c¢aligmalarindaki ve Shahwar ve dig. (2017)’nin
mecimeklerin saglikli bilesenlerini arastirdiklar1 ¢galismalarindaki mercimek unlarinin
B:1 ve B; vitaminleri miktarlar1 (B3:2.08-9.00 mg/kg; B,:0.90-2.00 mg/kg)
arastirmamizda buldugumuz degerlerden daha diisiik verilmistir. Bunun disinda Faris
ve dig. (2013)’nin insan beslenmesinde ve sagliginda mercimegin rolii isimli
caligmalarindaki B; ve B, vitaminleri degerleri de buldugumuz degerlerden daha
diisiik verilmisken, Bg vitamini miktar1 (Bg:5.00 mg/kg) sart mercimek unundan daha
diisiik fakat kirmizi mercimek ve yesil mercimek unundan daha yiiksek tespit
edilmistir. Paylasilan degerlerin elde ettigimiz degerlerden daha diisiik ya da yiiksek
olmasmin nedenleri hammaddelere uygulanan farkli 6n islemler ve Olgiimlerde

kullanilan farkli metot ve yontemlerdir.
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4.1.2.5 Yogurt ve Bozanin pH ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tarhana tiretiminde kullanilan boza ve yogurtlarin pH degerleri, laktik asit
bakteri (LAB) sayimi, maya ve kiif (MK) sayimi ile toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB) saymmi Tablo 4.7°de verilmistir. Hem pH degeri agisindan hem de
mikrobiyolojik 06zellikleri bakimindan yogurt ve boza istatistiksel olarak 6nemli
oranda (P<0.05) farklilik gdstermistir. Sonuglar irdelendiginde bozanin pH degerinin
yogurda gore daha diisiik oldugu ve bu sonugtan yola ¢ikarak daha asidik oldugu

anlasilmaktadir.

Mikrobiyolojik ozellikler agisindan yogurt ve boza karsilastirildiklarinda,
LAB ve MK sayimi bakimidan boza daha yiliksek degerlere sahipken TMAB
sayisinda yogurt daha yiiksek degere sahip olmustur. LAB sayisinin bozada fazla
olmas1 onu yogurda gore daha asidik yapmis olabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica
boza fermentasyonu sirasinda hem etil alkol hem de laktik asit fermentasyonu
gerceklesmektedir (Iskakova ve dig. 2019). Bunlardan etil alkol fermentasyonundan

mayalar sorumlu oldugu i¢in bozanin MK sayis1 yogurttan fazla bulunmus olabilir.

Tablo 4.7: Yogurt ve bozanin pH ve mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)

Analizler Yogurt Boza

pH 3.73%£0.01 3.04°+0.01
LAB 8.32°+0.03 8.86%+0.08
MK 2.07°+0.11 6.09°+£0.28
TMAB 6.512+0.02 5.35°+0.08

Aymi satirda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
LAB: Laktik asit bakterileri sayisi, MK: Maya ve kiif sayisi, TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi.

Hancioglu ve Karapinar (1997)’in yapmis olduklar ¢alisma da 24 saatlik
fermentasyon sonunda bozanin pH’mi1 3.48 olarak bildirmislerdir. Bu sonuca yakin
olarak bagka bir ¢aligmada (Hayta ve dig. 2001) da bozanin 24 saatlik fermentasyonu
sonucunda pH degeri 3.50 olarak bildirilmistir. Arici ve dig. (2014) yapmis olduklari
calismada ise piyasadan toplanan 9 farkli bozanin pH degerlerini 3.19 ile 3.99
arasinda bildirmislerdir. Laboratuvar kosullarinda firettigimiz bozanin pH’1 3.04
olarak daha diisiik ol¢lilmiistiir. Bunun en biiyiik nedeni iiretim metodumuzda bozay1

48 saat fermentasyona tabi tutmamiz sdylenebilir. Seker oranint da ¢ogu boza iiretim
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metodundaki %20 (Arici ve Daglioglu 2002.; Hayta ve dig. 2001) yerine %10

kullanmamiz da bu asitlik derecesinin artisini bir miktar sinirlandirmistir.

Tirkoglu ve dig. (2003)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada piyasada satilan
yogurtlardan toplanan 20 adet yogurt drneginin pH degerleri 6l¢iilmiis ve sonuglarin
3.31-4.16 araliginda oldugu bildirilmistir. Benzer bir sekilde Demirkaya ve Ceylan
(2013) piyasadan 30 farkli yogurt 6rnegi toplayarak yapmis olduklar1 ¢alismalarinda,
pH’m 3.84-4.80 araliginda bulduklarin1 bildirmislerdir. Tarhana {iretiminde
kullandigimiz yogurtlarin pH degeri (3.73) Tiirkoglu ve dig. (2003)’nin dlgmiis
olduklar aralikta bulunmusken, Demirkaya ve Ceylan (2013)’mn bildirdigi araligin
biraz altinda kaldig1 goriilmiistir.

Hancioglu ve Karapinar (1997)’in ¢ahismasinda LAB sayis1 4.6x10% kob/ml
olarak verilirken, maya sayis1 da 8.16x10° kob/ml olarak verilmistir. Botes ve dig.
(2007) de boza érneklerinin LAB sayimlarmm 5x10” den 9x10° kob/ml araliginda
bulduklarini, maya saymmm ise 1.3x10% ile 1.9x10° araliginda oldugunu ifade
etmislerdir. Bu sonuglara gore hem LAB hem de MK sayiminin bozalarda yiiksek
oldugu anlasilmaktadir. Elde ettigimiz bozalarda da bu iki mikrobiyolojik 6zellik

yogurda gore daha yiiksek oranda bulunmustu.

Demirkaya ve Ceylan (2013) piyasadan 30 farkli yogurt 6rnegi toplayarak
yapmis olduklari ¢alismalarinda ise TMAB sayisin1 5.08-9.19 log kob/g, MK sayisini
<1-5.87 log kob/g ve LAB sayisint da 5.08-7.98 log kob/g araliginda bulduklarini
bildirmislerdir. Tarhana {retiminde kullandigimiz yogurtlarin mikrobiyolojik
sonuclartyla karsilastirildiklarinda, kullandigimiz yogurdun TMAB sayis1 ve MK
sayisinin calismada verilen araliklarda oldugu buna karsin LAB sayisinin daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.2 Tarhanalarin Ozellikleri

Tamer ve dig. (2007) 21 farkli tarhana 6rnegini cesitli sehirlerden toplayarak
analiz etmisler ve nem, kiil, tuz, protein, yag, asitlik derecesi ve indirgen seker
miktarini belirlemislerdir. Sonuglar en az ve en yiiksek olacak sekilde soyledir: nem:
%9.35 - %66.40; kiil: %1.36 - %9.40; tuz: %0.62 - %9.01; protein: %6.77 - %28.55;
yag: %0.48 - %15.78; asitlik derecesi: 1.7 — 40.7 ve indirgen seker: %0.22 - %1.85.
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Analiz sonuglarindan da anlasilacagi gibi lilkemizde standart bir tarhana iiretimi
gerceklestirilememektedir. Yoreden yoreye degisen hammadde kalitesi, formiilasyon
farkliliklari, uygulama c¢esitlilikleri gibi faktorlerle ¢ok farkli kalite niteliklerine

sahip tarhanalar elde edilmektedir.

Elde edilen tarhana hamurlarina fermentasyonun birinci, ikinci ve son
giiniinde pH ile asitlik derecesi olgtimleri gergeklestirilmistir. Kurutulup 6giitiilen
tarhanalara ise pH, toplam asitlik derecesi, protein, yag, kuru madde, su aktivitesi,
kiil, ¢oziinen diyet lifi, ¢coziinmeyen diyet lifi, toplam diyet lifi, temel mineral madde
icerigi (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn), aminoasit kompozisyonu (alanin, arginin,
aspartik asit, fenilalanin, glisin, glutamik asit, histidin, izoldsin, lisin, 16sin,
metiyonin, ornitin, prolin, serin, sistin, treonin, tirosin ve valin), toplam fenolik
madde miktari, antioksidan aktivite analizleri gergeklestirilmistir. Bunlara ilaveten
mikrobiyolojik sayimlar (laktik asit bakterileri, toplam mezofilik aerobik bakteri ve
maya ve kiif), taramali elektron mikroskopisi (SEM) incelemeleri, renk Ol¢timleri
(L*, a* ve b*) ve duyusal 6zellikler (renk, koku, lezzet, kivam ve genel begeni)

belirlenmistir.

Elde edilen verilere istatistik analizler gergeklestirilmistir. Bu analizlerden
pH, asitlik derecesi, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, laktik asit bakterileri
sayimi, toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, maya ve kiif sayimi, L*, a* ve b*
renk degerleri ile renk, koku, lezzet, kivam, genel begeni den olusan duyusal
karakteristikler 0., 6. ve 12. aylarda da Olgiilerek iiriinlerin depolama boyunca

gelisimleri tespit edilmistir.

Calismamizin ii¢ faktorii bulunmaktadir. Bunlardan birincisi: yogurt yerine
kullanilan bozanin iiriin iizerindeki etkilerinin incelemesi, ikincisi: bugday unu yere
farkli oranlarda (%0, 50, 100) mercimek (kirmizi, yesil ve sar1) unlar1 kullanilarak bu
unlarin iirlin lizerindeki etkilerinin incelemesi ve son olarak da 12 ay boyunca
tarhanalarin depolanmasiyla birlikte bazi bilesenlerin nasil degistiginin incelenmesi

seklinde olmustur.

Verilen sonug tablolarinda “uygulama” bagligi sadece yogurt ya da boza
kullaniminin tarhanalarda ki etkilerinin karsilagtirilldigi, “tarhana ¢esidi” bagligi
kullanilan un ¢esitlerine gore elde edilen tarhanalarda ki degisimlerin tespit edildigi

ve karsilagtirildigi ve “depolama siiresi baglig1” ise tarhanalarin depolanma siiresi
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boyuncaki degisimlerin belirlendigi ve karsilastirildigi alanlardir. Her {ic boliim
kendi icerisinde (2 tekerriir ve 2 paralel {iretim sonuclarinin ortalamalari) ve
digerlerinden bagimsiz olarak ANOVA faktoriyel diizende istatistiksel olarak analiz
edilerek, analiz sonucu 6nemli bulunan uygulamara (n>2) ait parametreler Duncan
coklu karsilastirma testi ile Onemlilik diizeyleri harflendirilmek suretiyle
belirtilmistir. Her bir b6liimiin altinda P ve F degerleri paylasilarak, karsilastirmanin
istatistiksel olarak Onemi belirtilmistir. Uygulama bashigindaki yani yogurt ya da
boza uygulanmasi ile tarhanalarda meydana gelen istatistiksel agidan 6nemli olan
farkliliklar sekil olarak ayrica verilmistir. Istatistiksel olarak &nemli bulunmayan

sonuglar (P>0.05) sekil olarak verilmemistir.

4.2.1 Tarhanalarin Fiziksel Ozellikleri

4.2.1.1 Tarhanalarin Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile
Belirlenen Mikroyapi Ozellikleri

Tablo 4.8, 4.9, 410 ve 4.11°de tarhana orneklerinin taramali elektron
miskroskobundaki 2 farkli biiylitme oraninda (x1000 ve x4000) elde edilen
mikrografileri verilmistir. ~ Mikrografilere gore genis bir partikiil dagilimi

gozlenmektedir.

Kontrol tarhanasi ile kirmizi mercimek tarhanasi daha kiiglik partikiillerden
meydana gelerek benzer bir goriintii vermisken, yesil mercimek ve sar1 mercimek

tarhanalarinin daha biiytik partikiillerden meydana geldigi goriintiilenmistir.
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Tablo 4.8: Kontrol tarhanalarinin SEM goriintiileri

Biiyiitme (x1000) Biiyiitme (x4000)

Uygulama
Tarhana
Cesidi

Yogurt
Kontrol

Boza
Kontrol

Kiiciik (<100 pm) partikiiller biitiin tarhana cesitlerinde diizensiz sekillerde
goriintiilenmigtir. Salameh ve dig. (2016)’nin kishk iizerinde yaptiklar1 arastirmada
da benzer diizensizliklerden bahsedilmistir. Buna ilaveten yesil ve sar1 mercimek

tarhanalarinda biiyiik kiimelenme goriintiileri de elde edilmistir.
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Tablo 4.9: Kirmiz1 mercimek tarhanalarinin SEM goriintiileri

Biiyiitme (x4000)
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En yiiksek biiyiitme oraninda (x4000) bazi partikiillerin iizerleri ince bir
katman ile kapli olarak goriintiilenmistir. Bunlarin yag tabakalar1 oldugu farklh
caligmalarda (Salameh ve dig. 2016 ve Do ve dig. 2011) bildirilmistir. Partikiillerin
tamaminin degil sadece belli bir kisminin ince bir film tabakasi ile kapli oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeninin ise tarhanalarin yiiksek yag icerigine sahip

olmamalarindan dolay1 kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Erbay (2013), toz iirlinlerin yiizeyinde protein orani fazla olursa, toz
partikiillerde kirilmalar ve ice gdo¢melerin meydana gelebilecegi ifade edilmistir.
Tarhana orneklerinin protein miktar1 incelendiginde en yiiksek oranin kirmizi
mercimekli tarhanalarda oldugu goriilmektedir. Goriintiiler incelendiginde de en
fazla kirilmalarin kirmizi mercimekli tarhanalarda oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni

de protein oraninin fazla olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bunun yan sira, bakla ile elde edilen tarhana tozlarinin SEM goriintiilerinde
kimi yerlerde parcalanan kii¢iik nisasta graniillerinin olusturdugu aglomerasyonlarin
goriildigi de belirtilmistir (Taskin 2019), benzer goriintiiler mercimek tarhanalarinda

gorilmiistiir.

Yildirim (2003) tarhanalarda ki oval goriiniimde olan bilesenlerin jelatinize
olmamis nigastalar oldugunu belirtmistir. Majzoobi ve dig. (2011) de tabaka benzeri
bir yapmin, kurutma esnasinda jelatinize nigasta graniillerine ait oldugunu
belirtmektedir. Benzer gozlemleri Anastasiades ve dig. (2002)’de bildirmistir.
Buradan yola c¢ikarak goriintillerde bulunan oval yapilarin jelatinize olmamis
nisastalar oldugu ve diiz tabaka seklinde olan yapilarinda jelatinize olmamis nisasta
olabilecegi soylenebilir. Tarhana oOrneklerinin SEM goriintiileri incelendiginde,
jelatinize olmus nisasta miktarinin ¢ok az oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni ise
tarhanalarin elde edilmesinde kurutma prosesinin oda kosullarinda yapilarak,
herhangi bir kurutma ortaminda nisastanin tam olarak jelatinize olmasina yetecek

kadar sicakliga ¢cikilmamasinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.10: Yesil mercimek tarhanalarinin SEM goriintiileri

i

Biiyiitme (x1000) Biiyiitme (x4000)

i

Uygulama
Tarhana
Ces

Yogurt
Yesil Mercimek Unlu

Yogurt
%50 Unt%50 Yesil
Mercimek Unlu

Boza
Yesil Mercimek Unlu

Boza
%50 Un+%50 Yesil
Mercimek Unlu
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Tablo 4.11: Sar1 mercimek tarhanalarinin SEM goriintiileri

Biiyiitme (x4000)
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Tarhanalarinin SEM  goriintiileri incelendiginde boza ile elde edilen
tarhanalarin daha diizensiz bir yapida oldugu ve kesikli ya da ¢ikintili bir goriintii
verdigi sdylenebilir. Bunun nedeni de boza elde edilirken kullanilan musir, piring ve
bugday unlarinin lapa haline getirilmesi esnasinda su ilave edilerek pisirilmesinin
neden oldugu disiliniilmektedir. Cilinkii bu esnada nisastalarin jelatinizasyonu
gerceklesmistir. Tarhana tozlarinda bu yapinin az miktarda goriilmesi boza kullanim
oraninin diisiik olmasindandir. Kaur ve dig. (2016) piring nisastas1 graniillerinin
SEM goériintiileri incelendiginde, graniil seklinin g¢okgen oldugunu, bugday
nisastalarinda ise mercek biciminde ve yuvarlak seklin gozlendigini bildirmistir.
Boza ile elde edilen tarhanalarin x4000 biiylitme oraninda ki goriintiileri dikkatle
incelendiginde ¢ok az oranda bu ¢okgen yapili piring nigastalar1 gozlenmistir. Bunun

da yine boza liretiminde kullanilan piring unundan kaynaklandig: diistintilmektedir.

4.2.1.2 Tarhanalarin Renk Degerleri

Mercimekler, yiiksek flavonoid bilesikleri igerdiklerinden (Oomah ve dig.
2011) dolayi tane renkleri de flavanoidlerin ¢esit ve miktarina gore degismektedirler.
Tarhanalarin renk degerlerine bakildiginda, yogurt ya da boza kullaniminin L* degeri
tizerinde bir etkisi goriilmemisken, a* ve b* degerleri lizerinde 6nemli bir fark
olusturdugu belirlenmistir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’da a ve b degerleri iizerine 6nemli
etkisi olan boza ya da yogurt kullanimi1 ile tahana c¢esidi arasindaki iliski

goriilmektedir.

Yogurt kullanilarak elde edilen tarhanalarin L* degeri istatistiksel olarak
Oonemli olmasa bile daha yiiksek Olgiiliirken, a* ve b* degerleri istatistiksel olarak
boza ile elde edilen tarhanalarda daha yiiksek olgiilmiistiir. Tablo 4.12°de renk

degerleri sonuglar verilmistir.
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Tablo 4.12: Tarhanalarin renk degerleri

Uygulama L* a* b*
Yogurt 53.35%+7.18 6.84°+3.46 16.78"+2.41
Boza 52.48%+7.71 7.98%+3.59 17.70%£2.25
P:0.282, F:1.17 P:0.001, F:25.54 P:0.002, F:10.01
Tarhana Cesidi
Kontrol 59.74%+ 5.83 5.49%42.04 16.96°°+1.82
sz Mercimel | 47 .0g247.11 14.22%1.99 17.62°42.59
%50 Un+%50
Kirmizi Mercimek 53.21°+6.56 9.80°+1.30 17.87°+2.12
Unlu
E?j{‘} Mercimek 46.61°45.54 5.16%41.45 15.71%1.99
%50 Un+%50
Yesil Mercimek 54.43"+6.78 4.82°+0.93 16.19%4+2.37
Unlu
oan Mereimek 54,09°+5.22 6.67°:1.68 19.12°+1.89
0 0
/030 Un+9630 Sart | gy 95,6 04 5.70%1.57 17.20%42.28
Mercimek Unlu
P: 0.001, F:17.48 P:0.001, F:132.6 P:0.001, F:8.56
Depolama Siiresi
(Ay)
0 48.37°+8.24 7.73%43.69 15.75°+2.92
6 56.76°+5.08 7.05°+£3.55 18.15%1.61
12 53.57°+6.16 7.46%+3 .47 17.82%+1.58
P:0.001, F:34.11 | P:0.051, F:3.04 P:0.001, F:26.63

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

L* degeri tarhanalardaki aciklik ve koyulugu temsil ettiginden, en yiiksek L*

degeri (acik) kontrol tarhanasinda tespit edilmisken (59.74), en diisiik L* degeri

(koyu) yesil mercimek unlu tarhanalarda (46.61) belirlenmistir. Tarhanalarin renk

degerleri +a* degeri kirmizi, -a* degeri ise yesil rengi temsil ettiginden en yiiksek a*

degeri kirmiz1 mercimek tarhanasinda (14.22), en diisiik a* degeri ise %50 un+%350

yesil mercimek unlu tarhanalarda (4.82) elde edilmistir. +b* sar1 ve —b* de mavi

rengi temsil etmektedir. Buna gore en yiikksek b* degeri de sar1 mercimek

tarhanasinda (19.12) ve en diisiik b* degeri yesil mercimek unlu tarhanalarda (15.71)

belirlenmistir.

75




Yogurt Boza

16
14
12

10 / \

a* Renk Degeri

o N M O
N

A B C D E F G
Tarhana Cesidi

Sekil 4.1: Tarhanalarin a* renk degerleri lizerine tarhana gesidi ile yogurt-boza

uygulama31 arasindaki ﬂi$ki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1 Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%50 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Depolamanin L* ve b* degerleri iizerinde oOnemli bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca L* ve b* degerlerinde 6. aya kadar artis
goriildiikten sonra 12. aya kadar depolandik¢a tekrar azalis goriilmiistir. a*
degerinde ise tam tersi olarak depolama siiresi boyunca 6. aya kadar azalig
gbzlemlendikten sonra, 12. aya kadar tekrar artig oldugu saptanmistir. Isik (2013)’1n
salga fabrikasi atiklarinin tarhana tiretiminde kullanildig1 ¢alismasinda ve Erol ve
Ozdestan Ocak (2020)’in yapmus olduklar1 nar ¢ekirdegi ekstakti ikameli
tarhanalarda depolama siiresi boyunca L*, a* ve b* degerlerinin dogrusal olarak
arttig1 ya da azaldigr goriilmemektedir. Benzer sekilde ¢alismamizda da depolama
stiresi boyunca s6z konusu renk degerlerinin dogrusal olarak arttig1 ya da azaldigi
goriilmemektedir. Yine bu ¢alismalarda, kendi arastirmamizda da oldugu gibi kontrol
tarhanalar en yiiksek L* degerlerine sahiptirler ve ikame oranlar arttikca L*
degerlerinde azalmalar meydana gelmektedir. Depolama boyunca renk
pigmentlerinin oksijen, sicaklik ve 1sik gibi faktorlerle oksidatif bozulmaya
ugrayarak yapisal degisikliklere maruz kalmasiyla renk degerinde degisimlere neden
olduklar1 diistiniilmektedir. Ayrica renk maddelerinin bazilar1 antioksidan 6zellik
gostermektedir. Depolama siiresi boyunca antioksidan aktivitenin azalmasiyla (Bkz.

Tablo 4.19) renk pigmentlerindeki kayiplarin iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2: Tarhanalarin b* renk degerleri {izerine tarhana gesidi ile yogurt-boza

uygulamasi arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%350 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1t Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%50 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).
Farkli tahil unlar1 kullanilarak elde edilen kizilcik tarhanalarinin renk
degerleri incelendiginde de L* degeri en yiiksek olan tarhanalar kontrol tarhanalar
olmustur (Kandemir ve Yalgin 2019). Benzer sonu¢ bizim calismamizda da

belirlenmistir.

Cagindi ve dig. (2016)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada piyasadan topladiklari
ticari ve yerel tarhana drnekleri i¢in L* degerlerini 54.61-88.57, a* degerlerini -0.14-
28.10 ve b* degerlerini 1.43-52.88 gibi genis bir aralikta tespit etmislerdir. Yine
Kose ve dig. (2002) ile Giil (2010) galismalarinda L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla
52.71-63.03, 14.41-18.72, 33.41-44.14 ve 44.03-59.22, 19.4-20.7, 29.71-35.29
araliginda  olduklarmi1  agiklamislardir.  Sonuglarimiz bu  ¢alismalar ile
karsilastirildiginda tarhanalarimizin L*, a* ve b* degerlerinin belirtilen araliklarda

olduklart anlagilmaktadir.

Demir (2014), calismasinda %40, %50 ve %60 kinoa igeren glutensiz
tarhanalar tretmis ve renk degerlerini belirlemistir. Kinoa miktar1 arttikca
tarhanalarda rengin koyulastigi (L*), kirmizilik derecesinin (a*) arttifi ve sarilik
degerinin (b*) azaldigini bildirmislerdir. Celik ve dig. (2010) de %20 ve %40 kepek
ilaveli tarhanalar elde etmisler ve ikame oraniyla dogru orantili olarak L*, a* ve b*

degerlerinde azalma tespit ettiklerini bildirmislerdir.
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Arslan Bayrake1 ve Bilgigli (2015) 2 farkl ticari direngli nisastay1 %15, %30
ve %45 oranlarinda ikame ederek tarhanalar elde etmislerdir. Tarhanalarin renk
degerleri incelendiginde, ikame orani arttikca 1. diren¢li nisastayla elde edilen
tarhanalarin L* degerinin arttig1 fakat 2. direngli nisastayla iiretilenlerde %15 ve 30
da arttig1 fakat %45 ikame oraninda ise azaldigi belirlenmistir. a* degerlerinde de
ikame oraniyla 1. direngli nigastayla elde edilen tarhanalarin %15 ile %30 ikame
oraninda azaldig1 fakat %45 ikame oraninda arttigi gozlenmistir. 2. direngli
nisastayla lretilenlerde ise %15 ile %30 ikame oraninda arttig1 fakat %45 ikame
oraninda azaldig1 goriilmektedir. b* degeri agisindan ise 1. direngli nisastayla elde
edilen tarhanalarin ikame orani arttik¢a azaldigi, 2. direngli nisastayla iiretilenlerde
ise %15 ile %30 ikame oraninda arttigi fakat %45 ikame oraninda azaldigi

goriilmektedir.

Ertas (2018) arastirmasinda farkli tahil ve baklagil unlart (%50 oraninda
ikame), tahil kepekleri (%25 oraninda ikame) ile ekmek mayas1 (%2.5) kullanarak
tarhanalar liretmis ve renk degerlerini bildirmistir. Sonuglara goére L* degeri maya
ilave edilmeyen tarhanalarda 71.72; %2.5 maya ilavelilerde 71.28; bugday unlularda
74.43; yulaf unlularda 70.60; ¢avdar unlularda 70.92; arpa unlularda 72.77; nohut
unlularda 70.32; fasulye unlularda 67.59; mercimek unlularda 70.29; yulaf
kepeklilerde 71.86; ¢avdar kepeklilerde 72.07 ve arpa kepekli olanlarda 74.18 olarak
belirtilmistir. a* degeri maya ilave edilmeyen tarhanalarda 7.62; %2.5 maya
ilavelilerde 7.92; bugday unlularda 8.53; yulaf unlularda 6.27; ¢cavdar unlularda 4.57;
arpa unlularda 6.30; nohut unlularda 9.08; fasulye unlularda 9.31; mercimek
unlularda 9.82; yulaf kepeklilerde 7.90; cavdar kepeklilerde 8.10 ve arpa kepekli
olanlarda 7.84 olarak bildirilmistir. Son olarak b* degeri ise maya ilave edilmeyen
tarhanalarda 30.30; %2.5 maya ilavelilerde 30.29; bugday unlularda 32.63; yulaf
unlularda 27.33; ¢avdar unlularda 25.67; arpa unlularda 27.63; nohut unlularda
31.75; fasulye unlularda 32.13; mercimek unlularda 32.35; yulaf kepeklilerde 30.72;
cavdar kepeklilerde 31.03 ve arpa kepekli olanlarda 31.73 olarak bildirilmistir. Elde
ettigimiz  mercimek tarhanalari ile s6z konusu c¢alismanin  sonuglar
karsilastirildiginda L* ve b* degerlerinin biitiin mercimek tarhanalarinda verilen
degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. a* degerinde ise kirmizi mercimek

unlu ve %50 bugday unu+%50 mercimek unlu tarhanalarin s6z konusu ¢aligmadaki
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verilen a* degerlerinin iizerinde oldugu ancak diger biitiin O6rneklerin verilen

degerlerin sinirlari igerisinde olduklar1 anlagilmistir.

4.2.1.3 Tarhanalarin Reolojik Ozellikleri

Tarhanalarin reolojik Ozelliklerini incelemek i¢in hazirlanan tarhana/su
karisimlarinin kivam katsayisi ve akis davranis indeksleri belirlenmistir. Tarhanalarin
akis davranis indekslerinin 1’den farkli ¢ikmasindan dolayr Newtonian olmayan
akiskanlardan Pseudo plastik akis tipinde olduklar1 anlasilmaktadir (ibanoglu ve
Ibanoglu 1999; Isik 2013). Kivam katsayis1 degeri (K) de orneklerin viskozitesi
hakkinda bilgi vermektedir ve gidalarda K degerinin artmasi onun daha kivamli ya

da bir bagka ifade ile viskozitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Yilmaz ve dig.
2010).

Tablo 4.13’te goriildiigii gibi yogurt kullanilarak hazirlanan tarhanalarin
kivam katsayilar1 ve akis davranis indeksleri boza ile hazirlananlarla istatistiki agidan

benzer ¢ikmistir (P>0.05).

Tarhana cesitleri de kivam katsayist ve akis davranis indeksi agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek degerlere kontrol tarhanalarin, en diisiik degerlere ise
yesil mercimek unlu tarhanalarin sahip olduklari anlasgilmaktadir. Tam mercimek
unlart ile elde edilen tarhanalarin K degerleri %50 un ile ikame edilenlere gore ve
kontrol tarhanalarina gore daha diisiik belirlenmistir. Bu durum daha diisiik nisasta
iceren (TURKOMP 2020) mercimek unlarmin jel olusturma kapasitesinin daha
diisiik olmas1 sebebiye agiklanmaktadir (Ibanoglu ve Tbanoglu 1999). Ciinkii nisasta
su ile sitildiginda ¢irislenmekte ya da bir baska deyisle jellesmekte ve daha viskoz

bir yap1 olugsmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1995).

Tarhanalarin fonksiyonel Ozelliklerinden olan viskozitelerinin aragtirildigi
baz1 calismalarda (Ibanoglu ve Ibanoglu 1999; Erbas ve dig. 2005; Bilgicli 2009;
Celik ve dig. 2010; Yilmaz ve dig. 2010; Isik 2013; Aktas ve Akin 2020) 60-70
°C’de ki dlgiimlerin sonucuna gore K degerleri 1.10-15.61 araliginda, n degerleri ise

0.23-0.65 araliginda degisim gosterdigi belirtilmistir.
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Tablo 4.13: Tarhanalarin kivam katsayisi (K) ve akis davranis indeksi (n) degerleri

Uygulama K (Pa.s") n R’
Yogurt 3.76%£0.72 0.36%£0.06 0.9906
Boza 3.89%0.71 0.33%£0.04 0.9891
P:0.66, F:0.20 P:0.15, F:2.23
Tarhana Cesidi
Kontrol 4.72%+0.09 0.43%+0.04 0.9881
Kirmizi Mercimek Unlu 4.15°+0.06 0.36°+0.02 0.9853
T\/ZSO Un+%50 Kirmizi 4.39°+0.05 0.33%°40.02 0.9915
ercimek Unlu
Yesil Mercimek Unlu 2.45%£0.07 0.26°+0.01 0.9911
‘;\/;50 Unt%30 Yesil 3.72°40.06 0.32%°£0.04 0.9852
ercimek Unlu
Sar1 Mercimek Unlu 3.39™:0.08 0.34°10.02 0.9942
%50 Un+%350 San 3.95%%0.10 0.35"+0.04 0.9933
Mercimek Unlu
P:0.001, F:376.10 | P:0.001, F:10.52

ng:n; ;;I:;iaofla;rrli }vlgﬂ; igséiisrtfarilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Calismamizda tarhana cesitlerine ait akigskanlik katsayilar1 (K) ve akis
davranis indekleri (n) incelendiginde, K degerlerinin 2.45 ile 4.72 Pas" ve n
degerlerinin ise 0.26 ile 0.43 arasinda oldugu anlagilmaktadir. Bu sonuglar diger
calismalardaki sonuclarin araliginda belirlenmistir. S6z konusu c¢aligsmalarin
sonuglarinda; tarhana iiretiminde tam bugday unu kullanmanin (ibanoglu ve
Ibanoglu, 1999) K degerini azalttigi ve n degerini arttirdigi, tarhana hamuruna
karabugday unu (Bilgi¢li 2009) ikame etmenin viskoziteyi azalttigi, tarhana
hamuruna piring ve musir kepegi (Aktas ve Akin 2020) ikame etmenin viskoziteyi
azalttigi, una kepek ikame etmenin (Celik ve dig. 2010) K ve n degerlerini azalttigi,
domates ve biber ¢ekirdegi ikamesinin (Isik 2013) de K ve n degerlerini azalttig
ifade edilmistir. Bir bagka calismada da (Koca ve dig. 2002) inek siitii yogurdu
yerine soya siitii yogurdu kullaniminin viskoziteyi artirdig1 ifade edilmistir. Bizim

calismamizda ise inek siitli yogurdu yerine boza kullanimi viskoziteyi etkilememistir.
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4.2.2 Tarhanalarin Kimyasal Ozellikleri

4.2.2.1 Tarhana Hamurlarmmn ve Tarhanalarin pH ve Toplam Asitlik

Dereceleri

Elde edilen tarhana hamurlarinin fermentasyonunun 1., 2. ve 3. giinlerinde,
kurutuldan sonra ogiitiilerek elde edilen toz tarhanalarin ise 0., 6. ve 12. aylarinda pH
ve asitlik derecesi dlgiimleri gergeklestirilmistir. Fermantasyon siiresince laktik asit
miktarinda meydana gelen artigla ortamin asitligi artmakta ve sonu¢ olarak pH’nin
distiigi goriilmektedir (Temiz ve Pirkul 1991). Asitligin artmasi, fermentasyon
sonucunca ortaya cikan organik asitlerden kaynaklanmakta ve bu durum hem

tarhananin raf dmriinii uzatmakta hem de ona 6zgli aroma kazandirmaktadir (Erdem

2008).

Tarhana hamurlarmin fermentasyonu boyunca pH degerleri azalis
gostermisken, toplam asitlik dereceleri artis gostermistir. Fermentasyon boyunca
ortalama pH degeri 1. giin 4.15, 2. giin 4.04 ve 3. giin 4.03 olarak Ol¢iilmiisken,
asitlik derecesi ise 1. giin 10.27, 2. gin 15.57 ve 3. giin de 18.62 olarak

belirlenmistir.

Tarhanalarin pH ve asitlik dereceleri incelendiginde boza ile elde edilen
orneklerin yogurt ile elde edilenlere gore Onemli miktarda daha asidik oldugu
goriilmektedir (P<0.001). Boza ile elde edilen tarhanalarin pH degeri 3.84 iken,
yogurt ile elde edilenlerin ki 4.39 olarak belirlenmistir. Aym sekilde toplam asitlik
dereceleri boza ile elde edilen tarhanalarda 28.12 olarak belirlenmisken, yogurt ile
elde edilen tarhanalarda 24.57 olarak olgiilmiistiir. Boza ile elde edilen tarhanalarin
asitliginin yiiksek olmasinin nedeni Tablo 4.7°da verilen bozanin LAB sayisinin fazla
olmasindan  kaynaklandigi  disiiniilmektedir. ~ Lactobacillus,  Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus, Oenococcus ve Weissella tiirleri bozanin mikroflorasini
olusturmaktadir (Todorov 2008). Yogurda gore daha fazla LAB igeren bozalardan

elde edilen tarhanalarda da benzer sonuglar goriilmiistiir.

Tarhana ¢esidine gore sonuglar irdelendiginde de istatistiksel anlamda 6nemli
fark olustugu gorilmistiir (P<0.001). Asitlik derecesi bakimindan en asidik 6rnekler

yesil, sar1 ve kirmizt mercimek unlu tarhanalarda goriilmiistiir. pH bakimindan en
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asidik olanlar ise %50 un ile ikame edilen kirmizi, yesil ve sari mercimek

tarhanalarinda belirlenmistir.

Kurutularak 6giitiilen tarhanalarin depolama siiresince pH ve toplam asitlik
dereceleri incelendiginde, 6. aya kadar hem pH hem de asitlik derecesine gore
asiditenin artti1 goriilmiistir. Ancak 6. ay ile 12.ay arasinda tarhanalarin asitlik

dereceleri degismemistir.

Tablo 4.14’de pH ve asitlik dereceleri sonuglari istatistiki olarak karsilastirilarak

verilmistir.

Tablo 4.14: Tarhanalarin pH ve asitlik derecesi* degerleri

Uygulama pH Asitlik Derecesi

Yogurt 4.39%+0.21 24.57°+11.98

Boza 3.84°+0.20 28.12°+12.30
P:0.001, F:3067.5 P:0.001, F:373.3

Tarhana Cesidi

Kontrol 4.10°4+0.39 24.17°+12.99

Kirmizi Mercimek Unlu 4.30%+0.32 27.78°+12.99

%50 Un+%>50 Kirmiz1 Mercimek 4.07°+0.37 24.78°+10.92

Unlu

Yesil Mercimek Unlu 4.22"+0.38 26.93°+12.73

%50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu 3.98°+0.32 25.47°+11.80

Sar1 Mercimek Unlu 4.18°+0.26 28.56%£12.77

%50 Un+%50 Sar1 Mercimek Unlu 3.97%+0.28 26.71°£11.53
P:0.001, F:89.11 P:0.001, F:43.37

Depolama Siiresi (Ay)

0. Ay 4.25°+0.31 37.08"+3.94

6. Ay 4.11°+0.26 38.14%+3.78

12. Ay 4.11°+0.34 38.36%+3.79
P:0.001, F:45.92 P:0.001, F:3288.5

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.

Ayrica Sekil 4.3 ve 4.4’de tarhanalarin pH ve toplam asitlik dereceleri lizerine
onemli etkisi olan boza ya da yogurt kullanimi ile tahana cesidi arasindaki iliski

goriilmektedir.

Erbas ve dig. (2005)’nin arastirmasina gore tarhanalarin fermentasyonu
boyunca pH’s1 birinci giin 4.2, ikinci giin 4.1 ve iiglincii giin 4.0 olarak belirtilmistir.

Bu c¢alismaya benzer olarak elde ettigimiz tarhana hamurlarmin fermantasyon
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stirecinde pH dereceleri birinci giin 4.15, ikinci giin 4.04 ve tg¢iincii giin 4.03 olarak

belirlenmistir. Her iki ¢alismada da fermentasyon boyunca asitlik dereceleri artmustir.

Yogurt Boza

4,8

4,6

4,4
N

4,2 NS

pH Derecesi

3,8
3,6

3,4

A B C D E F G
Tarhana Cesidi

Sekil 4.3: Tarhanalarin pH dereceleri iizerine tarhana g¢esidi ile yogurt-boza

uygulamasi arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%350 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1t Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Kivang ve Funda (2017) ise hazirlamis olduklar1 tarhana hamurunu 7 giin
boyunca 35°C’de fermentasyona birakmislardir. 55°C’de 72 saatte kurutulan
tarhanalarin pH sonuclar1 4.13 olarak bildirilmistir. Bir baska ¢alismada (Arslan
Tontul ve dig. 2018) da yogurt ya da kefir ile elde edilen tarhanalarin pH degerleri su
sekilde bildirilmistir; yas tarhanada 4.77-4.85 arasinda ve kuru tarhanada ise 4.92.
Taskin (2019) ise ¢alismasinda tarhanalarin pH degerlerinin 4.71 ile 5.03 arasinda
oldugunu belirtmisglerdir. Kivan¢ ve Funda (2017) arastirmalarinda kuru tarhananin
pH degerini 4.13 olarak bildirmislerdir. Lupin yogurdu kullanilarak iiretilen
tarhanalarda, kontrol tarhananin pH’1 4.71 olarak verilmisken katkilama orani
arttikca pH diisiis gostermistir (Ertas ve dig. 2014). Elde ettigimiz tarhanalarda da
benzer araliklarda pH degerleri dl¢limiistiir ve boza ile elde edilen tarhanalarda pH

diisiisii sz konusu olmustur.

Erol ve Ozdestan Ocak (2020) yapmis olduklari calismada nar cekirdegi
ekstaktini tarhana formiilasyonunda un yerine %0.5, %1 ve %2 oranlarinda ikame
ederek tarhanalar elde etmisler ve 6 ay depolama ile degerlerin degisimini
izlemislerdir. Elde ettikleri tarhanalarda ikame orani arttitk¢a pH azalmigtir. Ayni

sekilde depolama boyunca da pH’nin azaldig: bildirilmistir. Kontrol tarhananin 0. ay
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sonunda pH’s1 4.12 iken 6. ayda 3.71’e kadar diismiistiir. Sonuglarin ¢alismamizin

sonuclarina benzer sekilde oldugu goriilmektedir.

Bazi glutensiz unlardan iiretilen tarhanalarin pH degerinin 0. saatte 5.47 iken
48. saatte 5.08’e¢ distiigii bildirilmistir. Piring unundan iiretilen tarhanalarin en
yiiksek pH degeri 0. saatte 4.90 iken, 48. saatte 4.65 oldugu ifade edilmistir. Kuru
fasulye unundan tretilen tarhanalarin pH degeri 0. saatte 6.02, 48. saatte ise 5.07’dir.
Sar1 mercimek unu ile iiretilen tarhanalarda pH degeri 0. saatte 5.62 iken, 48. saatte
5.12’ye diistiigii belirtilmistir. Nohut unu kullanarak tiretilen tarhanalarda pH degeri
0. saatte 6.10 olup, 48. saat sonunda fermentasyonunu tamamladiginda 5.10’a
distigi belirtilmistir (Erdogan 2019). Elde ettigimiz tarhanalarin pH sonuglar1 s6z
konusu calismada elde edilen sonuglara gore daha diisiik belirlenmistir. Bunun
nedeni tarhana hamurlarinin  formiilasyonunun ve fermentasyon kosullarinin

farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.4: Tarhanalarin asitlik dereceleri lizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulama51 arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sart Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1t Mercimek Unlu Tarhana).

Ozdemir ve dig. (2018)’nin calismasinda biitiin tarhana hamurlarmin 5
giinliik fermentasyonla 6nemli oranda pH degerlerinin diistiigli ve asitligin arttig
belirtilmistir. Calismamizda da benzer sekilde fermentasyon boyunca pH degerinin
diistiigii ve asitligin arttig1 tespit edilmistir. Buna ilaveten depolama siiresince de
pH’1n diistiigii ve asitlik derecesinin de arttig1 gézlenmisti. Benzer bir sekilde Erden

(2019)’in ¢alismasinda da hem ev tipi hem de sanayi tarhanalarin depolama siiresince
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pH degerlerinin diistiigli ifade edilmistir. Calisma sonucunda ev tipi Gediz
Tarhanasi’nin pH’1 4.26 olarak bildirilmisken, 9 aylik depolama siiresi sonunda
kademeli olarak 4.00’a kadar diistiigii goriilmiistiir. Ayni sekilde sanayi tipi Gediz
Tarhanasi’nin da pH’1 4.30 olarak ifade edilmisken, 9 ay depolamayla bu degerin
3.91’e kadar diistiigli aktarilmistir. Degirmencioglu ve dig. (2005)’nin ¢alismasinda
tarhana bitkisi (Echinophora sibthorpiana) %0.5, %1 ve %J1.5 oranlarinda
kullanilarak tarhanalar elde edilmis ve sonuglar1 paylasilmistir. Tarhana bitkisi
ilavesi ile tarhanalarin pH derecesinde azalma goriilmiistiir. Kontrol tarhanada pH
4.38 iken tarhana bitkisi ilave edilmis tarhanalarda 3.71-3.94 arasinda oldugu
belirtilmistir. Mercimek tarhanalarma goére daha diisiik pH degerlerine sahip
olduklar1 anlagilmaktadir. Ozdemir ve dig. (2007)’nin yapmis olduklari derleme
calismada ise 5 farkli tarhananin pH degerleri 3.5 ile 5.0 arasinda verilmistir.
Calismamizda ise baslangic pH’1 4.25 olan tarhanalar 12 ay depolandiklarinda bu
degerin 4.11°e kadar diiserek asitligin arttig1 goriilmektedir. Celik ve dig. (2010) de
%20 ve %40 kepek ilaveli tarhanalar elde etmisler tarhanalarin pH derecelerinin
kepek oraninin artisiyla dogru orantili olarak 4.37’den 6.74’¢ kadar yiikseldigini
belirtmislerdir. Mercimek unlu tarhanalara gore yiiksek pH derecesine sahip

olduklar1 goriilmektedir.

Asitlik derecesi agisindan Erden (2019)’in  yapmis oldugu ¢alisma
incelenmistir. Calisma sonucuna goére hem ev tipi hem de sanayi tipi Gediz
Tarhanasi’nin baslangi¢ asitligi 35.00 olarak verilmisken, 9 ay depolama boyunca
once 40.00’a kadar ¢iktig1 ama tekrar 35.00’e diistiigli ifade edilmistir. Elde ettigimiz
asitlik derecesi sonuglarimiza gore, tarhanalarin baslangi¢ asitligi 37.08 olan
tarhanalarimizin 12 ay depolanmasi sonrasinda bu degerin 38.36’ya kadar artarak s6z
konusu ¢alisgma sonuglarindan farkli bir yol izlemistir. Sadece asitlik derecesi iki
calismada da benzer araliklarda Ol¢iilmiistiir. Bir bagka calismada (Cagindi ve dig.
2016) Tiirkiye’nin 25 farkli bolgesinden 22’si ev yapimi ve 14°{ ticari olan
tarhanalar toplanarak pH ve asitlik dereceleri karsilastirilmistir. Sonuglara gore ev
yapimi olanlarin pH’1 3.76 ile 4.57; ticari olanlarin ise 3.60 ile 5.09 arasinda oldugu
bildirilmistir. Asitlik derecesi bakimindan incelendiginde ev yapimi olanlarin 7.00 ile
28.13 arasinda oldugu ve ticari tarhanalarmm 5.00 ile 36.10 arasinda olduklari
paylasilmistir. Sonuglar ile elde ettigimiz tarhanalar karsilagtirildiginda pH

degerlerinin verilen araliklarda oldugu ancak asitlik derecesinin verilen araliklarin
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cok az flizerinde oldugu goriilmektedir. Pirkul (1988)’in yapmis oldugu
arastirmasinda laboratuvarda iirettigi kontrol tarhana, 4 farkl ticari tarhana ile 2
farkli ev tipi tarhana Orneklerini incelemistir. Calisma sonucuna gore tarhana
orneklerinin asitlik dereceleri 29 ile 44 arasinda bulunmustur. Tamer ve dig. (2007)
21 farkli tarhana Ornegini ¢esitli sehirlerden toplayarak analiz etmisler ve asitlik
derecelerini 1.7°den 40.7’e kadar degisen aralikta tespit etmislerdir. Elde ettigimiz

tarhanalarin asitlik derecelerinin bu araliklarda oldugu goriilmektedir.

4.2.2.2 Tarhanalarin Genel Kompozisyonu

Tarhanalarin genel kompozisyonunu belirlemek amaciyla 6rneklere protein,
yag, kuru madde, su aktivitesi, kiil, ¢oziinen diyet lifi, ¢oziinmeyen diyet lifi ve
toplam diyet lifi analizleri yapilmistir. S6z konusu analizlere ait sonuglar Tablo 4.15

ve Tablo 4.16°da verilmistir.

Proteinler biiylimeyi temin ederler. Enzimler ve baz1 hormonlarin yapiminda
gorev alirlar. Stv1 ve asit — baz dengesini saglarlar. Enerji verirler. Hiicreleri onarirlar
ve yenilerler. Cocugun beyin gelisiminin % 90’1 3 yasina kadar tamamlanmaktadr.
Bu donemdeki enerji ve protein yetersizligi zekd gelisimini olumsuz ydnde
etkileyecektir (MEB 2013). Protein miktarlarina bakildiginda, en yiiksek oranin
kirmiz1 mercimek tarhanalarinda oldugu goriilmektedir. Bunu yesil mercimek ve sari
mercimek tarhanalar1 izlemektedir. Bu tarhanalarin protein miktarlar1 %28.86,
%26.33 ve %25.73 olarak bulunmustur. En diisiik protein miktar1 %16.64 ile kontrol

tarhanalarindan elde edilmistir.

Yaglar viicuda 1s1 ile enerji saglarlar ve midenin bosalma zamanim
geciktirerek tokluk hissi verirler. Normal doku calismasi i¢in gereklidirler. Gidalar
ile alinan yaglar, yagda eriyen vitaminlerin (A, D, E ve K) emilimini ve tagiimini
saglarlar. Yaglar enerji olarak depo edilebildikleri gibi damar, sinir ve organlarin
korunmasinda da yardimci gorev {iistlenirler. Is1 degisimlerine kars1 viicudu korurlar.
Deri yapisinin siirekliligi i¢in gerekli olan temel yag asitlerinin kaynagidirlar. Yag
asitlerinin gidalarda eksik olmasi egzama basta olmak tizere deri problemlerine yol
acabilirler. Yaglarin asir1 aliminda ise kalp ve damar saghg olumsuz

etkilenmektedir. Ozellikle kalp sagligi icin hayvansal yaglardan fazla tiiketilmemesi
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gerekmektedir. Giinliik alinan enerjinin ortalama % 30’unun yaglardan saglanmasi
onerilmektedir (MEB 2013). Tarhanalarimizin yag miktar1 agisindan protein
miktarina benzer bir sonug elde edilmistir. Yag miktarlar1 da sirasiyla en ¢ok kirmizi
mercimek, sar1 mercimek ve yesil mercimek tarhanalarinda belirlenmistir. En yiiksek
deger kirmizi mercimek tarhanasinda %3.05 iken en diisiik deger %2.15 ile kontrol

tarhanalarinda elde edilmistir.

Mikroorganizmalar incelendiginde kserofilik mikroorganizmalarin 0.65 su
aktivitesi degerinde hayatta kalabildikleri gortilmiistiir. Ancak su aktivitesi degeri
0.60’1n altinda olan gidalarda mikrobiyal bozulmalara rastlanmamistir. Bu yilizden
kuru gidalarin su aktivitelerini 0.60 altina diistirmek biiyiik 6nem arz etmektedir
(Ongirak 2019). Su aktivitesi ve kuru madde sonuglarma gére hem yogurtla hem de
boza ile iiretilen tarhanalarin su aktivitesi ve kuru madde sonuglar1 arasinda bir fark
gorlilmemistir. Tarhana cesitleri agisindan da istatistiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (P>0.05). Benzer bir sekilde, Isitk (2013)’in yapmis oldugu
calismada da salga iiretim atiklar1 kullanilarak elde edilen tarhanalarin su aktivitesi
degerleri istatistiksel olarak farkli ¢ikmamistir (P>0.05). Ancak bu tarhanalarin su
aktivitesi degerleri elde edilen tarhanalarin su aktivitesi degerlerinden daha diigiik
(0.45-0.47 araliginda) oldugu goriilmektedir. Yine ayni ¢alismada tarhanalarin kuru
madde miktarlar1 %92.84 ile %90.86 arasinda oldugu bildirilmistir. Uretilen
tarhanalarin kuru madde miktarlar1 ise %92.02 ile %93.10 araliginda oldugu

goriilmektedir.

Yogurt ya da boza uygulamasinin énemli (P<0.05) bulundugu iki parametre
protein ve yagdir. Sekil 4.5 ve 4.6’te de protein ve yag sonuclar1 iizerine 6nemli
etkisi olan boza ya da yogurt kullanimi1 ile tahana c¢esidi arasindaki iliski

goriilmektedir.
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Tablo 4.15: Tarhanalarin protein (%)*, yag (%)*, kuru madde (%) ve su aktivitesi

(aw) Igerikleri*

Uygulama Protein Yag Kuru Madde | Su Aktivitesi
Yogurt 23.73%+3.98 2.69%+0.29 92.50%1.52 0.54%+0.05
Boza 23.26°+3.75 2.62°+0.27 92.45%+1 .47 0.55%+0.03
P: 0.028, P:0.001, P:0.932, P:0.572,
F:5.65 F:25.46 F:0.01 F:0.33
Tarhana
Cesidi
Kontrol 16.64'+0.34 2.15+0.05 93.10%+1.22 0.522+0.03
Kirmizi
Mercimek 28.86%£1.02 3.05%+0.04 92.39%+1.35 0.56%+0.06
Unlu
%50 Un+%50
Kurmizi 23.34°+0.18 2.63%+0.03 92.38%1.70 0.56°+0.05
Mercimek
Unlu
Yesil
Mercimek 25.73°+0.60 2.74°+0.04 92.76%+1.39 0.55%+0.05
Unlu
%50 Un+%50
Yesil 21.04°:049 | 2.54°:006 | 92434179 | 0.53%0,03
Mercimek
Unlu
Sar1 Mercimek b b a a
Unlu 26.33°+0.54 2.88°+0.12 92.02%+1.74 0.56%+0.05
%50 Un+%50
Sar1 Mercimek | 22.53%£0.48 2.59%10.07 92.23%£2.02 0.55%£0.04
Unlu
P:0.001, P:0.001, P:0.978, P:0.842,
F:236.1 F:236.9 F:0.18 F:0.44

Ay siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir,

Her iki bilesen de yogurt ile yapilan tarhanalarda daha yliksek Ol¢tilmustiir.

Istatistiksel olarak &nemli olmasa da kuru madde, ¢dziinmeyen diyet lifi ve toplam

diyet lifi sonuglari, yogurt ile yapilan tarhanalarda daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Su

aktivitesi, kiil ve ¢oziinen diyet lifi ise boza ile elde edilen tarhanalarda daha yiiksek

bulunmustur.
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Sekil 4.5: Tarhanalarin protein miktarlari {izerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamasi arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%350 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1t Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%50 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

O’Callaghan, ve dig. (2019)’nin yaptiklar1 ¢calismada 5 farkl ticari tarhana
Ornegini incelemisler ve proteinin %8.7-%11.7, yagin %2.7-%5.4 ve diyet lifinin ise
%3.0 ile %4.2 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Ticari tarhanalar ile tirettigimiz
kontrol tarhanalar karsilastirildiginda protein bakimindan kontrol tarhanalarinin ¢ok
zengin oldugu belirlenmigken, yag ve diyet lifi bakimindan daha fakir oldugu tespit
edilmistir. Isik ve Yapar (2017)’1n yapmus olduklar1 caligmadaki kontrol tarhanasi ile
tirettigimiz kontrol tarhana karsilastirildiginda; % protein, % ¢6ziinen, ¢oziinemeyen
ve toplam diyet lifi agisindan tarhanamiz daha zenginken % ham yag ve % ham kiil
acisindan daha fakir oldugu tespit edilmistir. Celik ve dig. (2010) de %20 ve %40
kepek ilaveli tarhanalar elde etmisler ve nemi %6.18 ile %7.17 ve proteini % 15.08
ile % 16.96 arasinda tespit etmislerdir. Ozdemir ve dig. (2007)’nin yapmis olduklar
derleme calismada 5 farkli tarhananin nem miktarlarint %6 ile %10, protein
miktarlarmi %12 ile %20 ve yag miktarlarini ise %1 ile 9 arasinda bildirmislerdir.
Elde ettigimiz tarhanalarin nem igerikleri % 6.90 ile %7.24 arasinda oldugundan bu
degerler igerisinde olduklarin1 gérmekteyiz. Protein agisindan karsilastirildiklarinda
mercimek tarhanalarinin ¢ok daha yiiksek protein icerdikleri goriilmektedir. Bunun
nedeni tarhana iretiminde kullandigimiz mercimek unlarinin sahip olduklari yiiksek
protein miktarlaridir (Bkz. Tablo 4.3). Benzer sekilde baz1 ¢aligmalarda (Bilgicli ve
Ibanoglu 2007; Erdem 2008; Celik ve dig. 2010), tarhanalar farkli hammaddelerle
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(bugday riiseymi, bugday kepegi, balik) zenginlestirilerek hammaddeden gelen

yiiksek protein oraniyla tarhananin protein miktarlarinda artiglar saglanmistir.
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Sekil 4.6: Tarhanalarin yag miktarlari tizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamasi arasindaki iligki(A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1t Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Bir baska ¢alismada (Cagindi ve dig. 2016) Tiirkiye’ nin 25 farkli bolgesinden
22’si ev yapimi ve 14’0 ticari olan tarhanalar toplanarak protein, yag, nem ve su
aktivitesi degerleri belirlenmistir. Ev yapimi tarhanalarin proteini %3.31-6.61, yag1
%0.25-4.12, nemi %7.94-17.01 ve su aktivitesi degerleri 0.28-0.63 araliklarinda
bildirilmisken, ticari tarhanalarin proteini %2.26-9.74; yag1 %0.21-7.00; nemi
%7.31-18.28 ve su aktivitesi degerleri 0.31-0.64 olarak bildirilmistir. Paylasilan bu
sonugclar, elde ettigimiz tarhana sonuglariyla karsilastirildiklarinda protein miktarlari
acisindan tarhanalarimiz ¢ok daha yliksek protein miktarlarina (en diisiik 16.64)
sahiptir. Bunun nedeni tarhana {retiminde kullanilan hammadde ¢esit ve
miktarlarmin farkli olmasindandir. Yag miktarlart agisindan ise s6z konusu
calismada paylasilan araliklarda olduklar1 anlagilmaktadir. Elde ettigimiz
tarhanalarin nem igerikleri %6.90 ile 7.24 arasinda Ol¢lilmiistir. S6z konusu
caligmada bahsedilen 36 tarhanadan daha diisiik nem igeriklerine sahip olduklar
anlasilmaktadir. Su aktivitesi degerleri karsilastirildiginda ise elde ettigimiz
tarhanalarin su aktivite degerleri (0.52-0.56), calismada paylasilan degerler icerisinde
yer almaktadir. Benzer bir sekilde Erol ve Ozdestan Ocak (2020) yapmus olduklari

caligmada nar ¢ekirdegi ekstraktini tarhana formiilasyonunda un yerine %0.5, %1 ve
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%2 oranlarinda ikame ederek tarhanalar elde etmisler ve tarhanalarin nem
miktarlarint  %9.47 ile %10.27 araliginda olduklarint bildirmiglerdir. Bunun
nedeninin ise tarhana hamurlarinin kurutulma prosesinde istenilen oranlara inilene
kadar devam edilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Oncirak (2019) da yapmis oldugu
mercimek tarhanalarinin su aktivitesi degerini 0.56 olarak paylasmistir. Bu sonug
elde ettigimiz mercimek tarhanalarinda da elde ettigimiz sonuglarla ortiismektedir.
Su aktivitesi degerinin 0.6’nin altinda oldugu gidalarin raf Omrii mikrobiyal
gelismenin azalmasiyla artmakta (Temiz 1998; Ongirak 2019) ve daha giivenli
sekilde depolanmaktadir. Sonuglarimizin 0.60°’nin altinda olmasi1 da bu anlamda

tarhanalarimizin glivenli depolanabilecegini gostermektedir.

Yapilan bir ¢aligmada (Isik ve Yapar 2017) domates ¢ekirdekleri %15, %25
ve %35 oranlarinda bugday unu ile ikame edilerek elde edilen tarhanalardan kontrol
tarhana i¢in protein miktarini %14.86 ve yag miktarlarin1 %2.27 olarak belirtilmistir.
Domates ¢ekirdegi ikame orani arttikga protein ve yag miktarlarinda da artis oldugu
bildirilmistir. Domates ¢ekirdekli tarhanalarin protein miktarlar1 %16.74, %18.57 ve
%21.37 iken yag miktarlart %6.17, %9.03 ve %12.02 olarak paylasilmistir. Elde
ettigimiz tarhanalarla s6z konusu tarhanalarin protein ve yag igerikleri
karsilastirildiginda, kontrol tarhanalarda iirettigimiz tarhanalarin daha yiiksek protein
icerigine sahip olduklar1 ve daha diisiik yag igeriklerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Mercimek unlariyla ve elde edilen tarhanalarin bir tanesi disinda digerlerinin protein
bakimindan daha zengin olduklar tespit edilmistir. Domates ¢ekirdekli tarhanalarda
en yiiksek protein %21.37 bulunmusken, kirmizi mercimek unu ile yapilan
tarhananin protein miktar1 %28.86 bulunarak en yiliksek deger olarak tespit
edilmistir. Tamer ve dig. (2007) de 21 farkli tarhana 6rnegini ¢esitli bolgelerden
toplayarak analiz etmisler ve protein ve yag miktarlarin1 en diisiik ve en yiiksek
olmak tiizere, %06.77-%28.55 ve %0.48-%15.78 olarak tespit etmislerdir. Kirmizi
mercimek unlu tarhanalarimiz disinda biitiin 6rneklerin protein degerleri bu aralikta
bulunmugsken, kirmizi mercimek tarhanasinin protein miktart daha yiiksek tespit
edilmigtir. Bununla birlikte biitlin 6rneklerin yag miktarlart da verilen aralikta yer
almaktadir. Ayni ¢aligmada tarhanalarin nem miktarlar1 da %9.35-%66.40 olarak
bildirilmistir. Kivang ve Funda (2017) arastirmalarinda kuru tarhananin nem

miktarint %9.55 ve protein miktarlarin1 da %12.05 olarak bildirmislerdir. Kendi
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tarhanalarimizin nem miktarmin daha diisiik fakat protein miktarinin daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Demir (2014), calismasinda kinoa ununu %40 (kalan kisim: %30 piring unu +
%30 patates unu), %50 (kalan kisim: %25 piring unu + %25 patates unu) ve %60
(kalan kisim: %20 piring unu + %20 patates unu) oranlarinda kullanarak glutensiz
tarhanalar iiretmis ve protein ve yag miktarlarini sirasiyla su sekilde paylasmistir;
protein: %16.26, %19.84 ve %16.89; yag: %7.64, %8.13 ve %8.72. Mercimek
tarhanalan ile karsilagtirildiklarinda proteince fakir fakat yagca zengin olduklari
anlagilmaktadir. Protein miktar1 agisindan biitiin tarhanalarimiz kinoali tarhanalardan
daha zengindir. Degirmencioglu ve dig. (2005)’nin ¢alismasinda ise tarhana bitkisi
(Echinophora sibthorpiana) %0.5, %1 ve %1.5 oranlarinda kullanilarak tarhanalar
elde edilmis ve sonuglar1 paylasilmistir. Tarhana bitkisi ilavesi ile tarhanalarin nem,
kiil ve protein miktarlart bildirilmistir. Nem miktarlarinin %10.0 ile %10.6 arasinda
olduklart bildirilmisken mercimek tarhanalarina goére daha yiiksek olduklar
goriilmektedir. Ayni sekilde kiil miktarlar1 da %5.22 ile %5.51 arasinda olgiilerek
mercimek tarhanalarina gore ¢ok yliksek olduklar anlagilmaktadir. Protein miktarlar
ise %12.61 ile %12.68 arasinda bildirilmistir. Pirkul (1988)’in yapmis oldugu
arastirmasinda da laboratuvarda {irettigi kontrol tarhana, 4 farkli ticari tarhana ile 2
farkl1 ev tipi tarhana Orneklerini incelemistir. Calisma sonucuna gore tarhana
orneklerinin nem miktarlar1 %8.04 ile %8.88 ve protein miktarlart %12.22 ile
%18.31 arasinda verilmistir. Arslan Bayrake1 ve Bilgigli (2015) 2 farkl: ticari direngli
nisastay1 %15, %30 ve %45 oranlarinda ikame ederek tarhanalar elde etmislerdir.
Tarhanalarin protein miktarlart %11.0 ile %13.7 arasinda belirlenmistir. En yiiksek
degere kontrol orneklerinde rastlanilmistir. Tarhanlarimizin nem miktarlarinin bu
araliklarin altinda, protein miktarlarinda ise sadece kontrol tarhanalarimizin bu

aralikta ve mercimek tarhanalarinin tamaminda daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Elde edilen tarhanalarin % protein miktarlar1 TS 2282 Tarhana Standardinda
(Anonim 2004) istenilen en az %12’den daha yiiksek bulunarak protein agisindan
standarda uygun olduklar1 goriilmiistiir. Elde ettigimiz tarhanalarin ortalama protein
degerleri %16.64 ile %28.86 arasinda belirlenmistir. Bu sonuglar da mercimek unlari
ikamesinin kontrol tarhanalarina gore protein miktarinda en az %26.44 ve en ¢ok
%73.44, yag miktarinda ise en az %18.14 ve en cok %41.86 oranlarinda artis

sagladigin1 gostermektedir.
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Aynmi sekilde standartta en fazla %10 nem igerigi olmasi gerektigi
belirtilmistir. Uretim metodumuzda tarhanalarin kurulmasina %10 nem igeriginin
altina ulasacak sekilde devam edildigi bildirilmisti (Bkz. 3.2.2 Tarhanalarin
hazirlanmasi). Uretilen tarhanalarin ortalama nem igerikleri %6.90 ile %7.24
arasinda oldugu belirlenmistir. Tarhanalarimizin ayni protein miktarlarinda oldugu
gibi nem miktariyla da TS 2282 Tarhana Standardinda (Anonim 2004) uygun

olduklar1 belirlenmistir.

Diyet lifi, birgok alt gruba ayrilmis olmasina ragmen son yillarda FAO ve
WHO tarafindan sudaki ¢oziinenliiklerine gore ¢oziinen ve ¢oziinmez diyet lifi olarak
2 ana grupta degerlendirilmektedir (Donmez ve dig. 2010). Coziinen diyet lifi,
molekiiler anlamda suda ¢oziinmeyen Ozellikte ancak suda kolloidal slispansiyon
halinde olan bilesikleri kapsamaktadir (Niliifer 2007). Coziinen lifler, suyu
baglayarak jel ve siki yap1 olusturmaktadir. Coziinen diyet lifi kandaki kolesteroliin
diistiriilmesinde ve glukozun bagirsaktaki absorbsiyonunun azaltilmasinda etkili
oldugu belirtilmistir. Coziinmez lifler; seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve suda
¢oziinmeyen pentozanlari icermektedir. Cozlinmez lifler, agirliklarinin 20 kati kadar
suyu absorblamakta, ancak viskoz yapi olusturmamaktadir. Coziinmez diyet lifi,
fekal hacmin artmasim1 saglayarak transit siiresini kisaltmakta ve kabizligin
Onlenmesine yardimci olmaktadir (Donmez ve dig. 2010). Diyet lifinin kolon
kanseri, obezite, kalp-damar hastaliklari, hemoroit, diyare, baz1 bagirsak
rahatsizliklari, hipertansiyon ve bagisiklik hastaliklart {izerine etkileri oldugu

belirtilmektedir (Diilger ve Sahan 2011).

Kiil, ¢oziinen, ¢éziinmeyen ve toplam diyet lifi miktarlar1 yogurt ya da boza
uygulamasi ile fark gostermeyen tarhanalarin, liretiminde kullanilan un cesidiyle

onemli (P<0.001) bir fark olustugu agikca goriilmektedir.

Kiil igerikleri irdelendiginde, en yiiksek miktar yesil mercimek tarhanalarinda
belirlenmigtir. Buna karsin en diisikk kiil igerigine sahip tarhanalar, kontrol
tarhanalar1 olmustur. Bunu kirmizi mercimek ve sari mercimek tarhanalari takip
etmektedir. Ancak kirmizi ve sar1 mercimek tarhanalarinin kiil miktarlar1 arasinda
onemli bir fark bulunmamaktadir. En yiiksek kiil miktar1 %3.710 iken en diisiik
%2.805tir.
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Tablo 4.16: Tarhanalarin kiil, ¢6ziinen, ¢6ziinmeyen ve toplam diyet lifi igerikleri

(%)*
Uygulama Kiil Coziinen Coziinmeyen | Toplam Diyet
Diyet Lifi Diyet Lifi Lifi

Yogurt 3.044%+0.291 1.30%£0.12 10.04%+£4.84 11.34%£4.95

Boza 3.103%+0.337 1.31%£0.11 9.97%+4.87 11.28%£4.96
P:0.197, P:0.300, P:0.299, P:0.421,
F:1.78 F:1.13 F:1.13 F:0.67

Tarhana

Cesidi

Kontrol 2.805°+0.072 1.14%+0.04 1.53"£0.10 2.67'+0.12

Kirmizi

Mercimek 3.140°+0.096 1.33°+0.05 10.83°+0.19 12.16°+0.23

Unlu

%50 Un+%50

I,fﬂlgfcl}f;ek 2.872°40.109 | 1.19%+0.03 7.25%+0.12 8.44°+0.13

Unlu

Yesil

Mercimek 3.710%+0.89 1.45%+£0.06 17.49%+0.26 18.94%+0.21

Unlu

%50 Un+%50

Yesil 3.008°+0.231 | 1.37°+0.04 10.64°£0.18 12.01°£0.16

Mercimek ' ' ' ' ' ' ' '

Unlu

Sar1

Mercimek 3.045°+0.069 1.39°1+0.02 13.79°+0.21 15.18"+0.23

Unlu

%50 Un+%50

SI\‘/";‘;dmek 2.845%40.075 | 1.27°:0.04 | 8.54%:0.08 9.81%:0.10

Unlu
P:0.001, P:0.001, P: 0.001, P: 0.001,
F:28.40 F:30.32 F:3372.9 F:3384.2

Ay siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmigtir.

Tarhanalar1 diyet lifi bakimindan incelersek, tarhana g¢esidinin ¢6ziinen,

¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi miktarlarin1 6nemli oranda etkiledigi goriilmektedir.

Kiil miktarinda oldugu gibi, diyet lifi miktarlarinin tamaminda yesil mercimek

tarhanalar1 en yiiksek diyet lifi i¢erine sahip olanlardir. Yine kontrol tarhanalar1 da en

diisiik degerlere sahip olmuslardir. Coziinen diyet lifi miktarlart %1.14-%1.45

araliginda, c¢oziinmeyen diyet lifi miktarlar1 %1.53-%17.49 araliginda ve toplam

diyet lifi miktarlarn %2.67-%18.94 araliginda bulunmustur. Mercimek unlari
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kullaniminin tarhana tretiminde Ozellikle ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi

bakimindan 11 kattan daha fazlasina kadar artirdig1 goriilmektedir.

Isik ve Yapar (2017) ¢alismalarinda kontrol tarhanasi igin ¢6ziinen diyet lifi
miktarm1 %1.03, ¢6ziinmeyen diyet lifi miktarmi1 %1.47 ve toplam diyet lifi
miktarmi %2.50 olarak paylasmislardir. Yine kontrol tarhanasi i¢in kiil miktarini ise
%2.958 olarak bildirmislerdir. Bu sonuglar elde ettigimiz kontrol tarhanalari ile
karsilastirildiginda kiil miktarinin s6z konusu ¢alismada daha yiiksek fakat ¢oziinen,
¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi miktarimin daha diisik oldugu goriilmiistiir.
Domates ¢ekirdek ikameli tarhanalarin ¢6ziinen, ¢6ziinmeyen ve toplam diyet lifi
miktaria bakildiginda, domates ¢ekirdegi ikamesi ile biitiin diyet lifi miktarlarinda
dogru orantili olarak bir artisin oldugu anlasilmaktadir. Bu degerler ¢6ziinen,
¢ozlinmeyen ve toplam diyet lifi miktar1 olarak sirasiyla %1.17-%1.34; %6.19-
%12.36 ve %7.36-%13.70 araliklarinda verilmistir. Kiil miktar1 ise ayni sekilde
%3.998 - %4.256 araliklarinda bildirilmistir. Calismamizdaki tarhanalar ile
karsilastirildiklarinda, s6z konusu ¢alismada ki tarhanalarin ¢oziinen, ¢ézlinmeyen ve
toplam diyet lifi miktar1 a¢isindan daha fakir fakat kiil miktar1 a¢isindan daha zengin

olduklar: anlagilmaktadir.

Gabrial ve dig. (2010) calismalarinda sinbiyotik (prebiyotik olarak %3 iniilin
ve %3 laktoz; probiyotik olarak 9%0.5, %1.5, %3 ve %4.5 Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum igeren kiiltiir)
tarhanalar tiretmisler ve toplam diyet lifi miktarlarin1 %3.80 ile %3.82 araliginda
bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada ise (O’Callaghan ve dig. 2019) 5 farkl ticari
tarhana Orneklerinin toplam diyet lifi miktarlarinin %3.0 ile %4.2 arasinda oldugu
belirtilmistir. Elde ettigimiz tarhanalarin toplam diyet lifi miktarlart ile
karsilastirildiklarinda, kontrol tarhanamiz daha diisiik toplam diyet lifi miktarina
sahipken, mercimek ikameli tarhanalarin daha yiiksek diyet lifi igerdikleri
goriilmektedir. Kilci ve Gocmen (2012) de yulaf unu ve yulaf ezmesini bugday unu
ile %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda ikame edereck tarhanalar elde etmisler ve
diyet lifi miktarlarin1 arastirmiglardir. Sonuglara gore, ikame orani arttikga ¢oziinen,
¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi miktar1 da artis gdstermistir. %0, %10, %20, %30
ve %40 yulaf unu ikameli tarhanalarin ¢oziinen diyet lifi miktar1 %0.25 - %1.63,
coziinmeyen diyet lifi miktar1 %1.35 — %2.51 ve toplam diyet lifi miktar1 %1.60 -

95



%4.14 araliginda bildirilmistir. Yine %0, %10, %20, %30 ve %40 yulaf ezmesi
ikameli tarhanalarin ¢6ziinen diyet lifi miktar1 %0.25 - %1.95, ¢oziinmeyen diyet lifi
miktar1 %1.35 - %3.25 ve toplam diyet lifi miktar1 ise %1.60 - %5.20 araliklarinda
elde edilmistir. Sonuglara gore yulaf ezmeli tarhanalarin ¢6ziinen, ¢éziinmeyen ve
toplam diyet lifi miktarlar1 bakimindan yulaf unlu tarhanalara gore tstiin olduklari
anlagilmaktadir. Bu calisma ile elde ettigimiz tarhanalarin karsilastirilmasinda da

tarhanalarimizin daha yiiksek diyet lifi igerdikleri anlasilmaktadir.

Bir ¢alismada (Cagindi ve dig. 2016) Tiirkiye’nin 25 farkli bolgesinden 22’si
ev yapimi ve 14’1 ticari olan tarhanalar toplanarak kiil miktarlar1 belirlenmistir.
Calisma sonucuna gore ev tip tarhanalarin kiil miktarlarinin %1.41 ile %7.93
arasinda oldugu ve ticari tarhanalarin kiil miktarlarinin %1.03 ile %8.79 arasinda
oldugu bildirilmistir. Tamer ve dig. (2007) de benzer bir ¢alisma ile 21 farkli tarhana
ornegini ¢esitli sehirlerden toplayarak analiz etmisler ve kiil miktarlarini %1.36 ile
%9.40 araliginda vermislerdir. Urettigimiz biitiin tarhanalarin kiil miktarlarinin bu
sinirlar arasinda oldugu gériilmektedir. Bunun aksine Erol ve Ozdestan Ocak (2020)
yapmis olduklar1 ¢alismada nar ¢ekirdegi ekstaktini tarhana formiilasyonunda un
yerine %0.5, %1 ve %2 oranlarinda ikame ederek tarhanalar elde etmisler ve kiil
miktarlarin1 %3.98 ile %4.26 araliginda bildirmiglerdir. Biitiin 6rneklerimizin kiil

miktarlar1 bu degerlerin altinda kalmaktadir.

Ertas (2018) arastirmasinda farkli tahil ve baklagil unlart (%50 oraninda
ikame), tahil kepekleri (%25 oraninda ikame) ile ekmek mayasi1 (%2.5) kullanarak
tarhanalar iiretmis ve kiil miktarlarin1 bildirmistir. Sonuglara goére kiil miktarlari
maya ilave edilmeyen tarhanalarda %1.87; %2.5 maya ilavelilerde %1.92; bugday
unlularda %1.26; yulaf unlularda %1.68; ¢avdar unlularda %2.54; arpa unlularda
%1.80; nohut unlularda %2.01; fasulye unlularda %2.42; mercimek unlularda %2.08;
yulaf kepeklilerde %1.81; ¢avdar kepeklilerde %1.65 ve arpa kepekli olanlarda
%1.68 olarak belirtilmistir. Urettigimiz biitiin tarhanalarin kiil miktarlarinin bu

sinirlarin tizerinde oldugu goriilmektedir.

Ozdemir ve dig. (2007) 5 farkli tarhananin kiil miktarlarint %1.5 ile %4.0
arasinda bildirilmistir. Arslan Bayrak¢1 ve Bilgicli (2015) 2 farkli ticari direngli
nisastayt %15, %30 ve %45 oranlarinda ikame ederek tarhanalar elde etmislerdir.

Tarhanalarin kil miktarlarim %2.21 ile %2.45 arasinda bildirmislerdir. Kivang ve
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Funda (2017) arastirmalarinda kuru tarhananin kil miktarint %5.65 olarak
bildirmislerdir. Demir (2014) ise glutensiz kinoa tarhanalarinin kiil miktarlarin1 su
sekilde belirtmistir: %40 kinoali: %3.01; %50 kinoali: %3.20 ve %60 kinoal1: 3.41.
Sonucglara gore, yesil mercimek unlu tarhananin kiill miktar1 biitiin kinoali
tarhanalarin kiil miktarindan fazladir. %50 ve %60 kinoa iceren tarhanalar ise yesil
mercimek tarhanasit disindaki diger mercimekli tarhanalardan daha yiiksek kiil

miktarina sahiplerdir.

4.2.2.3 Tarhanalarin Mineral Madde Bilesimi

Mineraller viicudun saglikli kalabilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu elementlerdir.
Hiicrenin korunmasi, saglikli dis ve kemik ile cilt yapisi i¢in 6nemlidirler. Ayrica;
kalp ritmi, kan basmci ve viicuttaki sivi dengesi gibi bircok diizenleyici gorevi
istlenmislerdir. Mineraller viicutta diisik miktarlarda ya da iz miktarlarda
bulunmaktadirlar ancak Onemleri oldukc¢a fazladir. Minerallerin ¢ogunun Gnemli
yapisal gorevleri bulunmaktadir. Hayati faaliyetlerde son derece Onemlidirler.
Viicutta eksikligi en ¢ok hissedilen mineral maddeler kalsiyum, demir ve iyottur.
Viicudun, normal olarak biiyiimesi ve yasamini sagliklt bir sekilde siirdiirebilmesi
icin mineral maddelere gereksinimi vardir. Biitin minerallerin, diger maddelerin

etkisini artiran tamamlayici bir gérevi bulunmaktadir (MEB 2013).

Mineral madde igeriklerine goére tarhanalar incelendiginde (Tablo 4.17),
uygulama c¢esidine gore P, K ve Ca miktarlarinda 6nemli oranda farklilik tespit
edilmistir. Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9°de de gosterildigi lizere P, K ve Ca lizerine énemli
etkisi olan boza ya da yogurt kullanimi ile tahana ¢esidi arasindaki iliski

goriilmektedir.

Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn miktar1 ise yogurt ya da boza uygulamasindan
etkilenmemislerdir. Yine de istatistiksel olarak fark olmasa dahi Fe, Cu ve Mn
acisindan boza uygulamasi ile Zn acisindan da yogurt uygulamasi ile daha ytiksek
sonuglar elde edilmistir. Mg miktarinda ise her iki uygulamada da ayni ortalama

sonuclar elde edilmistir.
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Tablo 4.17: Tarhanalarin mineral madde bilesimi (mg/100g)*

Uygulama P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
Yogurt 570.0°:90.0 | 970.0%+260.0 | 290.0%:20.0 | 120.0%+20.0 | 3.28%+0.95 |0.30°+0.11 0.70%+0.09 | 1.48%+0.38
Boza 500.0°£100.0 | 910.0°+270.0 | 190.0°+40.0 | 120.0%:20.0 |3.63%t1.22 | 0.31%+0.11 0.70%+0.08 | 1.46%+0.35
P: 0.012, P:0.005, P:0.001, P:1.000, P:0.091, P:0.435, P:0.833, P:0.413,
F:8.38 F:11.17 F:530.6 F:0.01 F:3.29 F:0.65 F:0.05 F:0.71
Tarhana Cesidi
Kontrol 410.0%+20.0 | 510.0°+30.0 | 270.0®°+60.0 | 120.0°+20.0 | 2.03°+0.01 | 0.17°+0.01 | 0.82%:0.01 0.89°+0.01
Kirmiz1 600.0%50.0 | 1140.0"+90.0 | 220.0°+60.0 | 130.0°+10.0 | 4.01°+0.68 | 0.49%£0.04 | 0.76°+0.04 | 2.07%+0.17
Mercimek Unlu
%50 Un+%50
Kirmizi 490.0°°+£120.0 | 770.0°113.0 | 210.0°490.0 | 110.0+10.0 | 3.51°+0.12 | 0.30°+0.03 | 0.73%°+0.06 | 1.51°+0.13
Mercimek Unlu
E‘fj&l Mercimek | ca4 0,600 | 1150.0°40.0 | 280.0450.0 | 150.0°420.0 | 5.04%:051 | 0.42°:0.02 | 0.68°:0.04 | 1.67°+0.06
%50 Un+%50
Yesil Mercimek | 460.09+30.0 | 820.0°+10.0 | 260.0°+40.0 | 130.0+10.0 | 3.37°+0.39 | 0.30°:0.02 | 0.72°:0.05 | 1.26%:0.03
Unlu
aanrlluMemmek 630.0%:100.0 | 1290.0%10.0 | 220.0°+50.0 | 120.0°+10.0 | 3.96°£0.95 | 0.27°t0.03 | 0.56°+0.02 | 1.60°+0.04
%50 Un+%50
Sart Mercimek | 550.0%°+70.0 | 890.0°:20.0 | 210.0°460.0 | 110.0°t10.0 | 2.24°+0.05 | 0.21°+0.02 | 0.65%+0.01 1.25%+0.02
Unlu
P: 0.002, P:0.001, P:0.001, P: 0,001, P:0.001, P:0.001, P: 0.001, P: 0.001,
F:6.79 F:106.9 F:24.17 F:8,48 F:16.82 F:100.2 F:66.76 F:91.04

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir.
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Tarhana c¢esidine gore mineral madde icerikleri dikkate alindiginda biitiin
elementlerin 6nemli oranda farklilik gosterdigi goriilmektedir. P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn ve Zn elementleri sirasiyla en yiiksek sar1 mercimek, sart mercimek, yesil
mercimek, yesil mercimek, yesil mercimek, kirmizt mercimek, kontrol ve kirmizi
mercimek tarhanasinda tespit edilmistir. Yine ayni elementler sirasiyla en disiik
kontrol, kontrol, %50 un+%>50 kirmiz1 mercimek, %50 un+%50 kirmizi mercimek,
kontrol, kontrol, sar1 mercimek ve kontrol tarhanasinda Ol¢iilmiistiir. Mn disinda
kontrol tarhanasinin sahip oldugu element miktarlar1 diger orneklerde daha fazla

tespit edilmistir.

Yogurt Boza
0,7

I
0,6 3
S ./
/ N/
0,45
0,4 /

0,35
0,3

P (%)
o
N\

A B C D E F
Tarhana Cesidi

Sekil 4.7: Tarhanalarin P miktarlari iizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulama51 arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1t Mercimek Unlu; G:

%350 Un+%350 Sar1t Mercimek Unlu Tarhana).

Ozbek ve dig. (2017)’nin ¢alismasinda 13 farkli tarhana &rnegini incelenerek,
mikrodalga indiiklii plazma - atomik absobsiyon spektrometresi (MIP-AES) ile K,
Ca, Mg, Fe ve Mn miktarlarint belirlemislerdir. Diger bir ¢calismada ise (Daglioglu
2000) K, Ca, Mg, Fe ve Zn mineral maddeleri tespit edilmistir. Calismalarla
karsilastirildiginda K ve Ca degerleri tarhanalarimizda daha yiiksek tespit edilirken,
Mn degeri daha diisiik Olciilmiistiir. Mg, Fe ve Zn ise calismalarda belirtilen

araliklarda yer almistir.
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Sekil 4.8: Tarhanalarin K miktarlari tizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamas1 arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sari Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Isik ve Yapar (2017) yapmis olduklar1 calismada domates c¢ekirdeklerini %15,
%25 ve %35 oranlarinda bugday unu ile ikame ederek tarhana {iretimi
gergeklestirmisler ve bazi analizler yapmislardir. Calismalarinda tarhanalarin mineral
madde kompozisyonunu paylasmiglardir. Sonuglar ile elde ettigimiz tarhanalarin
mineral madde sonuclar1 karsilastirildiginda, s6z konusu ¢alismada kontrol
orneklerinin P, K, Ca ve Mg miktarlar1 daha diisiik ¢ikarken Fe, Cu, Mn ve Zn
miktarlar1 daha yiiksek Ol¢ililmiistiir. Domates ¢ekirdekli tarhanalar ile mercimek
unlu ve bugday unu+mercimek unlu tarhanalar karsilagtirildiklarinda, domates
¢ekirdekli tarhanalarin Ca, K ve P miktarlarinda daha diisiik sonuc¢lar alinmisken,
Mn, Zn, Cu miktarlarinda daha yiiksek sonucglar alinmigtir. Ayrica Mg ve Fe
miktarlarinda ise %25 ve iizeri domates ¢ekirdegi ikameli tarhanalarin daha yiiksek

sonuglar aldig tespit edilmistir.
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Sekil 4.3: Tarhanalarin Ca miktarlari iizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamas1 arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%350 Yesil Mercimek Unlu; F: Sart Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Demir (2014), glutensiz kinoa tarhanalarma (%40, %50 ve %60 kinoali)
yapmis olduklar1 mineral madde analizlerinde sonuglari su araliklarda agiklamiglardir
(mg/100g); MQ:95.41-145.37; K:882.12-1012.31; Ca:172.37-201.36; Fe:4.89-5.29 ve
Zn:2.21-2.28. Sonuglara gore, mercimek tarhanalarinin Mg miktar1 yesil mercimek
unlu tarhanalarda verilen araligin iizerinde iken diger biitiin tarhanalarin Mg miktari
bu aralikta bulunmustur. Ca miktar1 agisindan biitiin mercimekli tarhanalar kinoali
tarhanalardan daha zengin bulunmustur. K miktar1 agisindan %100 mercimek unu
ikameli tarhanalar kinoali tarhanalardan daha zenginken, diger tarhanalar verilen
aralikta tespit edilmistir. Fe miktar1 bakimindan %100 yesil mercimek unlu
tarhanalar disinda biitiin tarhanalar daha fakirdir. Zn agisindan ise kinoal1 tarhanalar
daha zengindir. Temiz ve Tarakg¢t (2017) yapmis olduklari arastirmalarinda %5,
%10, %15 ve %20 oranlarinda karayemis ikame ettikleri tarhanalarin mineral madde
iceriklerini arastirmiglardir. Elde ettigimiz kontrol tarhanalar ile Fe, Cu, Mn ve Zn
acgisindan karsilastirilacak olunursa, s6z konusu calisma da elde edilen sonuclarin
olduke¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Arslan Bayraker ve Bilgicli (2015) 2 farkh
ticari direngli nisastay1 %15, %30 ve %45 oranlarinda ikame ederek tarhanalar elde
etmiglerdir. Tarhanalarin bazi mineral madde miktarlarim1 (mg/100g) su sekilde

vermislerdir; Fe:0.60-1.25; K:435.0-538.0; Mg:25.5-40.6; P:130.0-198.2 ve Zn:0.82-
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1.21. Direngli nisasta ikamesi arttik¢a tarhanalarin mineral madde miktarinda azalma
goriilmektedir. En yiiksek mineral madde icerigi kontrol tarhanalarda verilmistir.
Bunun nedeni mineral maddece fakir direngli nigasta ilavesiyle tarhanalarda mineral
madde  konsantrasyonunun  azalmasidir.  Elde  edilen  tarhanalar ile
karsilastirildiklarinda, Zn ve K miktar1 bakimindan kontrol tarhanalar verilen aralikta
tespit edilmigken, Fe, P ve Mg mineral maddeleri agisindan daha yiiksek miktarlara

sahiptirler.

4.2.2.4 Tarhanalarin Aminoasit Kompozisyonu

Tahil bazli gidalarin baklagillerle zenginlestirilmesi beslenme kalitesini
arttirmak i¢in etkili bir yontemdir. Baklagillerin aminoasidik bilesiminin tahillarla
birine tamamlayict oldugu bilinmektedir (Boye ve dig. 2010) ve baklagiller ayrica
lifler ve fitokimyasallar gibi biyoaktif bilesikler bakimindan da zengindir (Asif ve
dig. 2013). Buna ilaveten tarhanada kullanilan bugday unu ile yogurtta esansiyel

aminoasitler yoniinden birbirlerini tamamlamaktadirlar (Temiz ve Pirkul 1991).

Tarhanalarin aminoasit kompozisyonunu belirlemek i¢in alanin, arginin,
aspartik asit, fenilalanin, glisin, glutamik asit, histidin, izolosin, lisin, 16sin, metionin,
ornitin, prolin, serin, sistin, treonin, tirosin ve valin miktarlar1 belirlenmistir. Tablo
4.18’de tarhanalarin aminoasit kompozisyonu verilmistir. Sonuglar incelendiginde,
alanin, glutamik asit, lisin, fenilalanin, prolin, serin, sistin, treonin ve valin
aminoasitleri yogurt ile yapilan tarhanalarda; arginin, aspartik asit, histidin, 1zoldsin
ve ornitin ise boza ile yapilan tarhanalarda onemli derecede yiiksek bulunmustur.
4.10 ile 4.23 arasindaki sekillerde bu aminoasitler iizerine 6nemli etkisi olan boza ya

da yogurt kullanimi ile tahana ¢esidi arasindaki iliski goriilmektedir.
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Tablo 4.18: Tarhanalarin aminoasit kompozisyonu (mg/100g)*

Uygulama Alanin Arginin Aspartik asit Glutamik asit Glisin Histidin
Yogurt 087.2°+219.8 1206.0°+414.8 2185.9°+819.5 3917.0%:401.8 1044.0%+158.4 646.5°+153.8
Boza 025.6°£183.4 | 1292.2%+391.5 | 2243.2%£806.3 3816.8°+418.4 1044.8%+172.9 690.3%+183.1
P: 0.001, P:0.001, P:0.010, P:0.001, P:0.966, P:0.001,
F:182.0 F:59.40 F:8.74 F:149.7 F:0.01 F:33.84
Tarhana Cesidi
Kontrol 574.49+15.2 509.2"£19.3 710.89+68.3 3579.6'+15.5 749.1%+£16.2 355.5+42 5
Kirmiz1 1200.4%£118.7 | 1789.1%+86.2 3048.0°+76.1 4356.3%+335.2 1264.5%+78.3 898.9%425.2
Mercimek Unlu
%50 Un+%50
Kirmizi 965.8°+66.4 1247.6%+69.1 2316.3%+51.7 4114.3°+13.3 1081.4°+122.8 664.59+58.8
Mercimek Unlu
CestMercimel | 1004.4%430.1 | 14508533 | 259224356 | 31614%2065 | 1095.4%4278 | 704.4%50.2
%50 Un+%50
Yesil Mercimek 907.6°+24.3 1091.5°+169.8 | 1765.6£145.8 | 4059.5%4272.2 1000.7%+37.1 631.0°£76.7
Unlu
szanrlluMerC‘mek 1146.3°+5.7 1564.8"+59.6 3144.3%:125.2 3841.3+16.7 1103.5°+107.1 813.2°420.9
%50 Un+%50
Sar1 Mercimek 875.8M55.5 1090.8°+85.8 1924.3°+73.2 3956.29+128.5 1016.0%+93.8 611.0°+18.8
Unlu
P: 0.001, P:0.001, P:0.001, P:0.001, P:0.001, P: 0.001,
F:1164.1 F:783.6 F:1079.2 F:1315.6 F:37.24 F:299.2

Ay siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.
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Tablo 4.18(devam

: Tarhanalarin aminoasit kompozisyonu (mg/100g)*

Uygulama izolosin Losin Lisin Metionin Ornitin Fenilalanin
Yogurt 677.8°£184.2 | 1525.34363.6 | 1402.8%£507.8 174.5%422.2 227.6°+42.6 095.5%£242.6
Boza 703.4%£195.2 | 1543.2%:347.5 | 1090.1°+347.6 167.8%+19.5 152.6%£138.0 868.6°+149.6
P:0.003, P:0.318, P: 0.001, P:0.126, P:0.001, P:0.001,
F:12.82 F:1.07 F:725.6 F:2.65 F:1036.9 F:627.5
Tarhana Cesidi
Kontrol 345.1+45.6 898.0+32.3 486.0°+36.3 185.6+19.4 59.4'+3.6 583.0°+13.4
Kirmizi 970.6%+25.3 2049.2%£118.7 | 1770.9%+423.5 151.7°+10.5 494.0°%428.7 1155.6%4223.4
Mercimek Unlu
%50 Un+%50
Kirmizi 679.9°£18.8 1511.0%+58.2 | 1133.2°+171.8 164.3°410.6 235.5P+88.9 883.2°+66.3
Mercimek Unlu
E‘r’ﬁl‘} Mercimek 74854192 | 1613.0%412.6 | 1417.7°:225.0 149 5%+10.4 149 50£46.0 956.9°-76.7
%50 Un+%50
Yesil Mercimek 663.6°+110.0 | 1488.3%t130.8 | 1099.3%+73.5 174.1%+19.5 137.0%+48.5 876.7%+27.5
Unlu
aanrlluMemmek 810.0°:25.2 | 1814.2"+113.8 | 1714.4°+172.5 188.9%49.5 148.4°+57.6 1169.7%£101.9
%50 Un+%50
Sar1 Mercimek 616.8°+44.7 1366.1°+34.7 | 1103.5%+175.8 183.8%+24.7 106.9°+33.6 899.8°+66.6
Unlu
P: 0.001, P: 0.001, P: 0.001, P:0.001, P:0.001, P: 0.001,
F:412.6 F:251.6 F:817.5 F:9.03 F:2189.4 F:872.0

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir.
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Tablo 4.18(devam

: Tarhanalarin aminoasit kompozisyonu (mg/100g)*

Uygulama Prolin Serin Sistin Treonin Trosin Valin
Yogurt 1331.8%+118.5 1066.3%+223 .3 107.9%+24.8 807.7%£199.9 391.0%87.4 849.3%+182.2
Boza 1232.2°+156.1 906.0°+142.0 87.0°+23.3 638.1°+114.4 409.1%+115.1 810.5°+166.1
P:0.001, P:0.001, P:0.001, P:0.001, P:0.069, P:0.001,
F:288.4 F:575.4 F:19.49 F:1251.5 F:3.89 F:49.10
Tarhana Cesidi
Kontrol 1421.1%+31.5 641.0+12.7 118.2%12.7 442 4'£11.0 238.5°429.3 528.4"+£55.6
Kirmizi 1252.39+134.1 1203.7%4220.5 85.6°+19.4 923.0%:200.4 574.1%434.3 1105.2°%+73.6
Mercimek Unlu
%50 Un+%50
Kirmizi 1374.1°+72.7 955.0%:145.3 108.7%+22.4 689.0%£113.9 403.5°+41.9 807.6%+21.3
Mercimek Unlu
E‘:j&l Mercimek | 1030 7t 669 | 1023.6%122.5 61.4%14.3 808.9°+137.7 459.8"27.9 | 871.2°413.9
%50 Un+%50
Yesil Mercimek 1379.2°+12.6 977.1%43.9 96.3%°49.2 670.0%+35.7 353.3%£28.3 790.8+£64.6
Unlu
aanrlluMemmek 1170.7°+56.8 1150.4°+67.9 095.3%19.2 865.1"+92.1 411.8°426.0 942.7°+55.6
%50 Un+%50
Sar1 Mercimek 1340.8°+39.4 952.49£105.6 116.5%+38.3 661.9°+99.3 359.6%+7.2 763.6°+22.1
Unlu
P:0.001, P:0.001, P:0.001, P: 0.001, P:0.001, P: 0.001,
F:317.9 F:420.2 F:10.06 F:638.2 F:72.20 F:583.3

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir.
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Tarhana ¢esitlerine bakildiginda aspartik asit ve metionin sar1 mercimekli
tarhanalarda; prolin ve sistin kontrol tarhanalarinda; alanin, arginin, fenilalanin,
glisin, glutamik asit, histidin, izol6sin, lisin, 16sin, ornitin, serin, treonin, tirosin ve
valin ise kirmizi mercimekle yapilan tarhanalarda daha yiiksek miktarlarda
belirlenmistir. Tespit edilen en yiikksek aminoasit miktar1 4356.3 mg/100g ile
glutamik asit olmustur. S6z konusu aminoasit kirmizi mercimek tarhanalarinda
Olgiilirken, en diisiikk aminoasit miktari olarak 59.4 mg/100g ile ornitin kontrol

tarhanalarinda o6l¢iilmiistiir.

Fenilalanin, izolosin, lisin, 18sin, metiyonin, treonin, triptofan ve valin
esansiyel olan aminoasitlerdendir. Histidin ve arginin ise ¢ocuklar i¢in esansiyel olan
aminoasitlerdendir (Baran Ekinci 2020). S6z konusu aminoasitler incelendiginde
cocuklar i¢in esansiyel olan arginin ve histidin aminoasitleri boza ile elde edilen
tarhanalarda yogurt ile elde edilenlere gore daha yiiksek oranda tespit edilmistir.
Tarhana ¢esidine gore bu aminoasitler irdelendiginde, miktar olarak en ¢ok kirmizi
mercimek tarhanalarinda, daha sonra sar1 mercimek tarhanalarinda, bundan sonra
yesil mercimek tarhanalarinda ve en az kontrol tarhanalarinda tespit edilmislerdir.
Arginin agisindan kirmiz1 mercimek tarhanalari, kontrol tarhanalarina gore ii¢ kattan
daha fazla zenginken, histidin agisindan ise iki kattan daha fazla zengin oldugu

belirlenmistir.

Diger esansiyel aminoasitler ele alindiginda metionin ve fenilalanin sari
mercimek tarhanalarinda en yiiksek miktarda bulunmustur. Digerlerinde ise en
yuksek miktarlar1 kirmizi mercimek tarhanalarinin icerdigi tespit edilmistir. Bunlarin
arasinda ise en yiiksek aminoasit miktar1 kirmizi mercimek tarhanalarinda 2049.2

mg/100g ile 16sin oldugu belirlenmistir.

Bugday unu yerine tarhana tliretiminde mercimek unlar1 ikamesi ile kontrol
tarhanalarina gore yaklasik alaninde %109, argininde %251, aspartik asitte %342,
glutamik asitte %22, glisinde %69, histidinde %153, izolosinde %181, 16sinde %128,
lisinde %264, ornitinde %732, fenilalaninde %98, serinde %88, treoninde %1009,

trosinde %141 ve valinde %109 ‘a kadar artis gdstermistir
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Sekil 4.10: Tarhanalarin alanin miktarlar tizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza
uygulamasi arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%350 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sari Mercimek Unlu; G:
%50 Un+%350 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).
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Sekil 4.4: Tarhanalarin arginin miktarlari tizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamasi arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%350 Kirmizt
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sart Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1t Mercimek Unlu Tarhana).

Isik (2013)’in salga iiretim atiklarin1 kullanarak elde ettigi tarhanalara
bakildiginda en yiiksek miktarda tespit edilen aminoasitler; glutamik asit, prolin,
16sin ve aspartik asit olmustur. Erbas ve dig. (2005) ise ii¢ giin fermentasyona tabi
tutulan tarhana hamurlarinin daha sonra kurutulup o6giitiilmesiyle elde ettikleri
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tarhanalarin aminoasit miktarlarin1 (mg/100g) paylasmiglardir. Sonuglara gore, en
fazla ¢ikan aminoasit cesitleri; valin, triptofan, trosin, fenilalanin ve glutamik asit
olmustur. Urettigimiz tarhanalarda ise en fazla tespit edilen aminoasitler glutamik
asit, aspartik asit, 16sin ve lisin olmustur. Sonuglar karsilagtirildiklarinda {i¢
calismada ortak en fazla bulunan aminoasitler arasinda glutamik asidin bulundugunu

ifade edebiliriz.
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Sekil 4.12: Tarhanalarin aspartik asit miktarlari iizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-

boza uygulama51 arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sart Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1t Mercimek Unlu Tarhana).

Temiz ve Pirkul (1991) farkl bilesimlerde iirettikleri tarhanalarin kimyasal ve
duyusal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda farkli yogurt tipi (isletme tipi ve
torba) ve ekmek mayast kullanmislardir. Elde ettikleri aminoasit sonuglar
incelendiginde, biitiin 6rnekler arasindan en yiiksek aminoasit i¢erigine sahip olan
tarhana torba ve tava yogurdu ilaveli olanlardir. Tarhanalarin en fazla sahip olduklari
aminoasitler su araliklarda tespit edilmistir: prolin 2227.07 — 2940.92 mg/100g, 16sin
937.16 — 1529.02 mg/100g ve aspartik asit 676.84 — 1153.53 mg/100g.
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Sekil 4.13: Tarhanalarin glutamik asit miktarlar1 iizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-
boza uygulama51 arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sari Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).
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Sekil 4.14: Tarhanalarin histidin miktarlar {izerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamas1 arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1 Mercimek Unlu; G:
%50 Un+%350 Sar1t Mercimek Unlu Tarhana).

Calismamizda elde ettigimiz sonuglarla s6z konusu calismanin (Temiz ve
Pirkul 1991) sonuglarini karsilastiracak olursak alanin, aspartik asit, lisin, serin ve

treonin miktarlart agisindan kontrol tarhanamizin paylasilan degerler arasinda
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olduklar1 ancak mercimek tarhanalarinin tamaminin daha yiiksek miktarlarda
icerdikleri  anlasilmaktadir.  Arginin  bakimindan incelendiginde  kontrol
tarahanalarimizin arginin igerigi s6z konusu calismada ki sonuglardan daha diisiik
fakat mercimek tarhanalarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Trosin miktar
bakimindan ise kontrol tarhanamizin daha diisiik fakat mercimek tarhanalarinin
paylasilan araliklarda olduklari1 belirlenmistir. Glisin miktar1 bakimindan biitiin

tarhanalarimiz daha zenginken prolin ve sistin bakimindan daha fakirdirler.
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Sekil 4.15: Tarhanalarin izoldsin miktarlari {izerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamas1 arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sart Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1t Mercimek Unlu Tarhana).

Tarhanalarimizda ki metionin igerigi s6z konusu g¢alismadaki (Temiz ve
Pirkul 1991) verilen aralikta bulunmustur. izolésin ve valin miktarlari kontrol
tarhanalarimizda daha diisiik bulunmusken, kirmizi mercimek unlu tarhanalarda daha
yluksek ve diger tarhanalarda verilen araliklarda tespit edilmistir. Losin miktari
kontrol tarhanalarimizda daha diisiik ama tam mercimek unlu tarhanalarimizda daha
yiiksek bulunmustur. Fenilalanin miktar1 kontrol tarhanamizda daha diisiik fakat %50
bugday unu + %50 yesil mercimek unlu tarhana digindakilerin daha yiiksek
bulunmustur. Histidin miktar1 kontrol tarhanamizda daha diisiik fakat kirmiz1 ve sar1
mercimek unlu tarhanalarimizda daha yiiksek belirlenirken glutamik asit miktar

sadece kirmizi mercimek unlu tarhanamizda paylasilan aralikta digerleri daha diisiik
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bulunmustur. Kontrol tarhanalarimizin s6z konusu caligmadaki tarhanalarin sahip
oldugu ¢ogu aminoasit miktari yoniinden daha fakir olmalarinin nedeni, tarhana
formiilasyonlarinda kullanilan yogurt miktariyla alakalidir. Kullandigimiz
formiilasyonda un/yogurt orani yalasik 1/0.3 iken, Temiz ve Pirkul (1991)’un
formiilasyonunda 1/1 ve 1/0.5 dir.
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Sekil 4.5: Tarhanalarin lisin miktarlar1 tizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamasi arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%350 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1t Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%50 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Pirkul (1988), arastirmasinda laboratuvarda tirettigi kontrol, 4 farkl ticari ile
2 farkli ev tipi tarhana Orneklerini incelemistir. Tarhana Orneklerinin aminoasit
miktarlarin1 (mg/100g) su araliklarda bildirmistir: lisin:333-817; histidin:479-804;
arginin:465-621; aspartik asit:1031-1988; treonin:627-1104; serin:850-1413;
glutamik asit:4617-6147; prolin:4926-7425; glisin:397-504; alanin:429-706;
valin:575-1142; metionin:202-479; izolosin:459-862; 16sin:803-1534; trozin:196-496
ve fenilalanin:568-904.

Elde ettigimiz sonuglar ile Pirkul (1988)’in c¢aligmasi karsilagtirildiginda,
kontrol tarhanamizin alanin, arginin ve lisin miktarlar1 s6z konusu calismadaki
verilen sinirlar icerisindeyken bu aminoasitleri diger mercimekli tarhanalarin tamam
bu araligin iizerinde icermektedir. Kontrol tarhanalarimiz serin, treonin ve valin

miktarlart bakimindan verilen araligin altinda kalirken, mercimek tarhanalarinin
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tamami1 bu araliklarda belirlenmistir. Aspartik asit kontrol tarhanamizda daha diisiik
iken sadece mercimek unlu tarhanalarda daha yiiksek bulunmustur. Urettigimiz
tarhanalarin tamaminda glutamik asit, metionin ve prolin miktarlart s6z konusu

calismada verilen araliklarin altinda 6l¢tilmiistir.
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Sekil 4.6: Tarhanalarin ornitin miktarlari tizerine tarhana gesidi ile yogurt-boza

uygulamas1 arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sart Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%>50 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Buna karsin glisin ise biitiin tarhana cesitlerinde bahsedilen (Pirkul 1988)
araliktan yiliksek belirlenmistir. Histidin ve izoldsin kontrol tarhanalarimizda
belirlenen araliklardan daha diisiik bulunmusken sadece kirmizi mercimek unlu
tarhanalarin bu aminoasit miktarlar1 acisindan yiiksek bulunmustur. Kontrol
tarhanalarimiz fenilalanin, 16sin ve trosin bakimindan belirtilen araliklarda tespit
edilmistir. Ancak mercimek unlu tarhanalar fenilalanin ve 16sin bakimindan, kirmizi

mercimek unlu tarhana ise trosin bakimindan bu araligin iizerinde belirlenmistir.
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Sekil 4.18: Tarhanalarin fenilalanin miktarlari iizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamas1 arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sari Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Isik ve Yapar (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada domates ¢ekirdeklerini %15,
%25 ve %35 oranlarinda bugday unu ile ikame ederek tarhana iiretimi
gerceklestirmisler ve bazi analizler yapmislardir. Calismalarinda tarhanalarin

aminoasit kompozisyonunu paylagsmislardir.

Kontrol tarhanasinin  aminoasit miktarlar1  (mg/100g), lisin:663.7;
16sin:1305.0; izol6sin:853.6; fenilalanin:883.7; metiyonin:374.7; valin:963.2;
treonin:570.3; alanin:669.0; glisin:698.7; aspartik asit:879.4; glutamik asit:5411.8;
serin:817.5; histidin:443.6; arginin:761.0; prolin:2130.3; sistein:171.2 ve
tirosin:554.8 olarak verilmistir. Domates ¢ekirdegi ikamesi arttik¢a glutamik asit ve

prolin disindaki diger aminoasit miktarlarinda artis oldugu bildirilmistir.
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Sekil 4.19: Tarhanalarin prolin miktarlar1 tizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza
uygulamasi arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%350 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sari Mercimek Unlu; G:
%50 Un+%350 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).
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Sekil 4.20: Tarhanalarin serin miktarlar izerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulama51 arasindaki iligki(A: Kontrol; B: Kirmiz1 Mercimek Unlu; C: %50 Un+%350 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1 Mercimek Unlu; G:
%50 Un+%350 Sar1t Mercimek Unlu Tarhana).
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Domates ¢ekirdegi ikameli tarhanalarin (Isik ve Yapar 2017) aminoasit
kompozisyonuna bakacak olursak (mg/100g), lisin:956.8-1220.6; 16sin:1399.5-
1533.8; 1z0l6sin:955.1-1059.1; fenilalanin:969.0-1104.7; metiyonin:378.2-379.5;
valin:1067.3-1174.5; treonin:655.0-736.7; alanin:812.1-934.0; glisin:810.7-1006.3;
aspartik  asit:1328.0-1906.7; glutamik asit:5193.5-5247.8; serin:916.4-1054.4;
histidin:484.3-579.2; arginin:1014.8-1429.0; prolin:2206.2-2092.3; sistein:190.4-
198.3 ve tirosin:718.9-804.1 araliklarinda olduklari goriilmektedir.
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Sekil 4.21: Tarhanalarin sistin miktarlari {izerine tarhana g¢esidi ile yogurt-boza

uygulamas1 arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1 Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%350 Sar1t Mercimek Unlu Tarhana).

Calismamizda elde ettigimiz aminoasit sonuglar1 ile s6z konusu ¢alismanin
(Isik ve Yapar 2017) sonuglar1 karsilastirildiginda, kontrol tarhanalari arasinda
domates ¢ekirdekli tarhanalarin glisin hari¢ diger aminoasitlerce istiin olduklari
goriilmektedir. Mercimek tarhanalar ile domates ¢ekirdekli tarhanalar arasinda ise
glutamik asit, izoldsin, metiyonin, prolin, tirosin ve valin acisindan domates
cekirdekli tarhanalarin zengin olduklar1 buna karsin alanin, arginin, aspartik asit,
fenilalanin, glisin, histidin, lisin, 19sin, serin ve treonin agisindan sadece mercimek

unlart ile elde edilen tarhanalarin daha zengin olduklar1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4.22: Tarhanalarin treonin miktarlari iizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza
uygulama51 arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sari Mercimek Unlu; G:
%50 Un+%350 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).
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Sekil 4.7: Tarhanalarin valin miktarlari tizerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulama51 arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sari Mercimek Unlu; G:
%50 Un+%50 Sar1 Mercimek Unlu).

Prebiyotikler; bifidobakteriler ve laktobasiller gibi insan sagligi i¢in onemli
bakterilerin gelisimini stimiile ederler. Bunlardan bazilar1 da sistin aminoasitlerinin

birlesmesinden meydana gelen sistein ile triptofan aminoasitidir ve bu aminoasitler
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Bifidobacteri lerin sayisini artirmaktadir. Oligosakkaritler gibi prebiyotiklerin ilavesi

de probiyotik organizmalarin gelismesini artirmaktadir (Lourens-Hattingh ve Viljoen

2001).

4.2.25 Tarhanalarin Toplam Fenolik Madde Icerigi ve Antioksidan

Aktivite Degerleri

Tarhanalara toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite analizleri 0.,

6. ve 12. aylarda yapilarak, depolama boyunca degisimler izlenmistir. Tarhanalarin

toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite sonuclart Tablo 4.19°da

verilmistir. Boza ile iiretilen tarhanalarin hem toplam fenolik madde igerigi hem de

antioksidan aktivite degerleri 6nemli derecede (P<0.001) yiiksek bulunmustur. Sekil

4.24 ve 4.25°de toplam fenolik madde igerigi ve antiokdian aktivite degerleri iizerine

Oonemli etkisi olan boza ya da yogurt kullanimi ile tahana c¢esidi arasindaki iliski

goriilmektedir.

Tablo 4.19: Tarhanalarin toplam fenolik madde igerigi (mg GAE/100g) ve

antioksidan aktivite (umol TE/100g) degerleri*

Uygulama Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
Yogurt 224.64°+79.60 22.58°+9.42
Boza 249.82%+77.75 25.49%+9.49
P:0.001, F:52.71 P:0.001, F:397.4
Tarhana Cesidi
Kontrol 187.46°+19.68 9.96%1.11
Kirmizt Mercimek Unlu 192.869+32.62 20.23%£3.55
7630 Un+%50 Kirmizi 157.12:21.96 18.06'+3.02
Mercimek Unlu
Yesil Mercimek Unlu 367.32°+25.53 39.68%+3.31
7650 Unt+%50 Yesil 212.05°426.74 33.60°+1.75
Mercimek Unlu
Sar1 Mercimek Unlu 337.03°+£25.51 24.62°42.14
7030 Unt%30 Sari 206.76°429.42 22.10%2.10

Mercimek Unlu

P:0.001, F:311.2

P:0.001, F:2617.7

Depolama Siiresi (Ay)

0 249.57°+80.68 25.50%£9.73
6 236.17°+78.73 24.01°£9.42
12 225.94°+78.57 22.60°+9.40

P:0.001, F:15.56

P:0.001, F:130.9

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.
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Toplam fenolik madde igerigi yogurt ile elde edilenlerde 224.64 mg
GAE/100g olarak bulunmusken, boza ile elde edilenlerde 249.82 mg GAE/100g
olarak bulunmustur. Aym sekilde yogurt ile elde edilenlerde antioksidan aktivite
degeri 22.58 umol TE/100g olarak belirlenmisken, boza ile elde edilenlerde bu deger
25.49 umol TE/100g olarak tespit edilmistir.

Tarhana ¢esidinin de 6nemli (P<0.001) bulundugu toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite degeri, yesil mercimekli tarhanalarda digerlerine gore
daha yiiksek bulunmustur. Kontrol tarhanalarmin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivite degerleri; 187.46 mg GAE/100g ve 9.96 umol TE/100g iken, bu
degerler yesil mercimekle elde edilenlerde; 367.32 mg GAE/100g ve 39.68 pmol
TE/100g gibi ciddi oranda yiiksek bulunmustur. Durazzo ve dig. (2013) yesil
mercimegin fenolik madde iceriginin ve antioksidan Ozelliklerinin kirmizi

mercimeginkine oranla iki katindan daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.24: Tarhanalarin toplam fenolik madde igerigi {izerine tarhana ¢esidi ile

yogurt-boza uygulamasi arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50
Kirmizi Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1 Mercimek

Unlu; G: %50 Un+%50 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Mercimeklerin bilinen potansiyel saglik etkilerinin igerdikleri fenolik

maddeler gibi sekonder metabolitlerden kaynaklandigi da diisiiniilmektedir.
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Sekonder metabolitler, insan viicudunu koruyucu antioksidan 6zellik gostermektedir

(Gedik 2016).

Fenolik bilesenler flavonoidler, fenolik asitler, lignanlar ve tanninler basta
olmak tizere ¢ok sayida farkli karakterde bileseni kapsayan bir gruptur. Bu bilesenler
ayni zamanda bitkiler aleminin en yaygin bilesenleridir. Dolayisiyla baklagiller ve
baklagillerin 6nemli bir ¢esidi olan mercimek de fenolik bilesenler tanenin

biyoyararliligini degerlendirebilmek agisindan 6nemlidir (Amarowicz ve Pegg 2008).

Bu bilgiler 1s181inda tarhanalarin mercimek unu ikamesiyle elde edilmesinde
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan igerigi acisindan zenginlestirilmesiyle

saglik acisindan daha yararl bir {iriin ortaya ¢ikmaktadir.

Depolama siiresince ise toplam fenolik madde miktarinda ve antioksidan
aktivite degerinde dnemli oranda (P<0.001) azalma tespit edilmistir. Toplam fenolik
madde igerigi 249.57 mg GAE/100g ‘dan 225.94 mg GAE/100g‘a kadar diiserken,
antioksidan aktivite degeri de 25.50 umol TE/100g ‘dan 22.60 pmol TE/100g ‘e
kadar azalmistir. Zafrilla ve dig. (2003) gidalarda bulunan fenolik madde igeriginin
ve antioksidan aktivitenin depolama siiresince azalabilecegini ve bunun nedeni
olarakta bu bilesiklerin kararsiz olmalar1 ve hidrolize ugramalariyla iliskili oldugunu

belirtmislerdir.

Baklagillerin fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitelerine bakildiginda ise
flavonoidlerin baskin oldugu ve tanelerin fenolik bilesen igerikleri nedeniyle
antioksidan aktivite sergiledikleri goriilmektedir. Baklagillerin antioksidan aktivitesi
bitkinin biyolojik ¢esitliligi, yetistirilme kosullari, iklimsel 6zellikleri ve toprak
ozellikleri ile ilgilidir. Ayrica baklagillerin icerdigi fenolik bilesenlerin biiyiik bir
kism1 kabuk bolgesinde bulunmaktadir (Amarowicz ve dig. 2008). Elde ettigimiz
sonuglara gore yesil mercimek tarhanasinin en yiiksek ¢oziinen, ¢Oziinmeyen ve
toplam diyet lifi ile kiil igerigine sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu sonuglara goére
yesil mercimegin diger mercimek cesitlerine oranla daha fazla kabuk bileseni
icerdigi varsayilabilir. Fenolik bilesenler agisindan da yesil mercimek tarhanalarinin
en yiiksek miktarlara sahip olmasinin sebebi kabuk kisminda bulunan fenolik

maddelerden ileri geldigi sdylenebilir.
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Sekil 4.25: Tarhanalarin antioksidan aktivite degerleri {izerine tarhana ¢esidi ile

yogurt-boza uygulamasi arasindaki iligki (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%50
Kirmizi Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%350 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1 Mercimek

Unlu; G: %50 Un+%50 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Duenas ve dig. (2002)’de yaptiklar1 ¢alismada mercimegin i¢ ve kabuk
boliimiiniin fenolik bilesen profilini incelemislerdir. S6z konusu arastirmaya gore
mercimek tanelerinin i¢ginde ve dis yiizeylerinde hidroksisinamik ve hidroksibenzoik
bilesenlerin mevcut oldugu bildirilmistir. Flavonol ve flavon glukosidazlar,

katesinler ve prosiyanidinlerin tanenin dis boliimlerinde bulundugu belirtilmistir.

Isik ve Yapar (2017)’in yapmis olduklari ¢aligmadaki kontrol tarhana ile
tirettigimiz kontrol tarhana karsilastirildiginda; her iki analiz sonucunun birbirleriyle
ortlistiigii ve cok yakin oldugu goriilmektedir. Cagindi ve dig. (2016)’nin yaptiklar
calismada Tiirkiye genelinden yerel ve ticari olmak iizere 27 farkli tarhana temin
ederek toplam fenolik madde igeriklerini belirlemislerdir. Sonuglar, 5.50-426.70 mg
GAE/100g araliginda verilmistir. Biitiin tarhana 6rneklerimiz bu sinirlar igerinde yer
almaktayken, O’Callaghan ve dig. (2019)’nin yapmis olduklar1 ¢alisma sonucuyla
(64.4-179.7 mg GAE/100g) karsilastirildiginda ise Orneklerimizin fenolik madde
igeriklerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Farkli tahil unlartyla elde edilen kizilcik tarhanalariyla karsilastirildiginda,
yesil mercimek tarhanalarinin karabugdayli kizilcik tarhanalariyla benzer fenolik

madde icerigine sahip olduklar1 goriiliirken, antioksidan aktivite acisindan da elde
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ettigimiz tarhanalar biitiin kizilcik tarhanalar1 disiintildiiglinde benzer aralikta

olduklar1 goriilmektedir (Kandemir ve Yalg¢in 2019).

Erol ve Ozdestan Ocak (2020) yapmis olduklari calismada nar cekirdegi
ekstaktin1 tarhana formiilasyonunda un yerine %0.5, %1 ve %2 oranlarinda ikame
ederek tarhanalar elde etmisler ve 6 ay depolama ile degerlerin degisimini
izlemiglerdir. Elde ettikleri tarhanalarda ikame orami arttik¢a toplam fenolik madde
igeriginin arttigini bildirmislerdir. Antioksidan aktivite agisindan ise nar g¢ekirdegi
ekstrakti katilan 6rneklerde sonuglar ¢ok yiiksek ¢ikmis ancak ikame orani bu degeri
degistirmemistir. 6 ay depolama sonuglarina gore toplam fenolik madde igeriginde
azalmalar meydana gelmistir. Bu azalis elde etigimiz tarhanalarin depolanmasinda da
goriilmiistiir. Ancak TUrettigimiz tarhanalarda antioksidan aktivite de depolama
boyunca azalirken s6z konusu calismada dogrusal olarak artis ya da azalis
bildirilmemistir. Kontrol tarhanalarimin toplam fenolik madde igerikleri
karsilastirildiginda, elde ettigimiz tarhanalarin daha yiiksek degerlere sahip oldugu
ancak %1 ve %2 nar g¢ekirdegi ekstrakti ilaveli tarhanalarin toplam fenolik madde
icerikleri agisindan biitlin tarhanalarimizdan c¢ok daha zengin olduklar
goriilmektedir. Calismamiza benzer sonuglar Isik (2013)’1in calisma sonuglarinda
goriilmektedir. Salca fabrikasi atiklarinin tarhana tiretiminde kullanildig1 ¢alismada
hem toplam fenolik madde miktar1 hem de antioksidan aktivite degerleri depolama

ile dogru orantili olarak azalmaktadir.

Bilgicli ve ibanoglu (2007)’nun yapmis olduklari ¢alismada bugday riiseymi
ve kepeginin tarhana iizerindeki etkileri arastirilmistir. %0, %10, %25 ve %50
oranlarinda riiseym ikameli tarhanalarin toplam fenolik madde icerigi (mM GAE/g
kuru ornek) sirasiyla 1.36, 2.36, 3.06 ve 4.40 olarak belirtilmistir. Benzer sekilde
antioksidan aktivitesi (mM TE/g kuru 6rnek) sirasiyla 22.44, 20.00, 16.25 ve 10.93
olarak belirtilmistir. Ayn1 oranlarda ikame edilen bugday kepegi ile elde edilen
tarhanalarin toplam fenolik madde igerigi (mM GAE/g kuru 6rnek) sirasiyla 1.36,
1.87, 1.94, 2.47 olarak belirtilirken, antioksidan aktivitesi (mM TE/g kuru 6rnek)
stirastyla 22.44, 21.18, 20.05 ve 17.50 olarak belirtilmistir. Caligma sonucuna gore
hem riiseym hem de kepek ikamesiyle tarhanalarin toplam fenolik madde icerigi
artmaktadir. Ancak buna karsin antioksidan aktivite degerleri diismektedir. Toplam
fenolik madde agisindan mercimek tarhanalarinda da benzer sonuglar alinmistir.

Ancak antioksidan aktivite sonuglar1 farkli ¢ikmustir. Mercimek tarhanalarinin
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antioksidan aktivite degerleri toplam fenolik madde igerigi ile dogru orantili olarak

degismistir.

Kilci ve Gokmen (2014) ise tarhana iiretiminde yulaf unu kullanarak fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerini arastirmiglardir. Caligsma kapsaminda yulaf
unu %0, %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda ikame edilmistir. Toplam fenolik
madde (mg GAE/100g) miktarlar1 sirastyla 2734.50, 3112.07, 3165.74, 3407.86 ve
4616.91 olarak tespit edilmistir. Antioksidan aktivite (umol troloks/q) degerleri ise
sirastyla 4.91, 5.88, 7.03, 7.46 ve 8.35 olarak bildirilmistir. Sonuglara bakildiginda,
yulaf ununun ¢aligmamizda da mercimek unlarinda oldugu gibi ikame oranlari
artttkca hem toplam fenolik madde miktarlar1 hem de antioksidan aktivite

degerlerinde artis meydana gelmistir.

4.2.2.6 Tarhanalarin Tiamin (B;), Riboflavin (B;) ve Pridoksin (Bg)

Vitaminleri Icerikleri

Elde edilen tarhanalarin tahil ve baklagillerde fazla miktarlarda bulunan B
grubu vitaminlerinden B;, B, ve Bg vitaminleri incelenmistir. Yogurt ya da boza
uygulamasinin tarhanalarin B;, B, ve Bg vitaminleri iizerlerine 6énemli bir etkisi
(P>0.05) bulunmamustir. Ancak tarhana g¢esidinin etkisi 6nemli (P<0.05) olmustur.
Tarhana ¢esitleri arasindan en yiiksek Bj, B, ve Bg vitaminleri i¢erigi sar1t mercimek
unlu tarhanalarda belirlenmistir. Buna karsin en diisiik B;, B, ve Bg vitaminleri
igerigi kontrol tarhanalarinda bulunmustur. Mercimeklerin bilinen (Shahwar ve dig.

2017) zengin B grubu vitaminleri i¢erikleri sonuglarimizi dogrulamaktadir.

Tarhana tretiminde kullanilan bugday unu yerine ikame edilen mercimek
unlar1 ile tarhanalarin B; vitamini miktarinda 3.13 kattan, B, vitamini miktarinda

11.60 kattan ve Bg vitamini miktarinda 1.41 kattan daha fazla artis saglanmustir.

Tablo 4.20 incelendiginde B; iceriginin 12.58 ile 39.42, B, igeriginin 3.70 ile
43.00 ve Bg igeriginin ise 6.43 ile 9.06 mg/kg araliginda oldugu anlasilmaktadir.
Ozdemir ve dig. (2007) ile Daglioglu (2000)’nun bildirdiklerine gére B; ve B,

vitaminleri ¢alismamizda elde ettigimizden daha diisiik miktarlarda bulunmustur.
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Tablo 4.20: Tarhanalarin By, B, ve Bg vitaminleri igerikleri (mg/kg)*

Uygulama B: B> Be
Yogurt 21.22%+8.37 20.69%+11.77 6.89°+0.73
Boza 22.39°%+8.78 21.65%+12.25 7.56%1.10
P:0.72, F:0.13 P:0.83, F:0.04 P:0.07, F:3.57

Tarhana Cesidi
Kontrol 12.58°+0.52 3.70°+0.19 6.43°+0.33
Kirmizi Mercimek Unlu 20.59°+1.82 26.46+0.79 6.82°°+0.37
%650 Un+%30 Kirmiz, 16.89°+0.79 13.77%1.14 6.66°40.28
Mercimek Unlu
Yesil Mercimek Unlu 20.15%1.47 24.49°°+0.30 7.17°°+0.50
7030 Unt9%530 Yesil 16.53°£0.44 13.71%£0.22 6.61°:0.30
Mercimek Unlu
Sar1 Mercimek Unlu 39.42%+1.18 43.00%+1.49 9.06%+0.81
%650 Un+%50 San 26.48"+1.20 23.04%1.12 7.81°40.54
Mercimek Unlu

P:0.001, F:234.1 | P:0.001, F:784.6 | P:0.001, F:15.18

Ay siitunda farkl harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.

Benzer sekilde Ibanoglu ve dig. (1995)’de tarhanalarn B; ve B, vitamin
igeriklerini arastirmiglar ve calismamizda elde ettigimiz sonuglarimizdan daha diisiik
oldugu gozlenmistir. Buna karsin, Certel ve dig. (2007)’nin yapmis olduklari
calismada ise Bj; vitaminini depolamaya bagli olarak 10.15 ile 29.02 mg/kg
araliginda, B, vitaminini ise yine depolamaya bagl olarak 5.15 ile 8.14 mg/kg
araliginda bildirmislerdir. Kontrol tarhanalarimizin sonuglariyla karsilastirdigimizda
calismamizda elde ettigimiz tarhanalarmm B; vitamini miktarinin paylasilan sinirlar
icerisinde oldugu ancak B; vitamini miktarinin daha diisiik miktarlarda bulundugu
ifade edilebilir. Bg vitamini agisindan ise Giilbandilar ve dig. (2014)’nin tespit
ettikleri degerlerden daha yiiksek iken, Certel ve dig. (2007) nin fermentasyonun 3.
giiniinde belirlediklerinden daha diisitk bulunmustur. S6z konusu calismalar

arasindaki farkliliklar tahana tiretiminde kullanilan formiilasyon, uygulama ve 6l¢iim

metotlarinda ki farkliliklarindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

4.2.3 Tarhanalarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tarhanalarin =~ mikrobiyolojik ~ dlglimleri 0., 6. ve 12. aylarda
gerceklestirilmistir. Boylelikle depolama boyunca mikrobiyolojik degisimleri
incelenmistir. Tablo 4.21°de da mikrobiyolojik analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tarhanalarin mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, yogurt ya da boza ile tarhana
tiretmenin laktik asit bakterileri (LAB) ile maya ve kiif (MK) {izerine 6nemli bir
etkisi olmamisken toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisinda boza
kullaniminin azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Bu sonucun boza ile elde edilen
tarhanalarin pH degerlerinin yogurt ile elde edilen tarhanalarin pH degerinden diisiik
olmasiyla ve ayni zamanda asitlik derecelerinin de yiiksek olmasiyla iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Sekil 4.26°da TMAB sayimi {izerine 6nemli etkisi olan

boza ya da yogurt kullanimi ile tahana ¢esidi arasindaki iliski goriilmektedir.

Tarhana ¢esitlerinin sadece LAB sayis1 lizerinde énemli bir fark olusturdugu
gozlenmistir (P<0.05). En yiiksek deger ise 4.32 log kob/g olarak sar1 mercimek unlu
tarhanalarda tespit edilirken, en diisiik 3.70 log kob/g olarak kontrol tarhanalarinda
belirlenmistir. En yliksek MK saymmi %50 un+%50 kirmizi mercimek unlu

tarhanalarda ve en yiiksek TMAB sayimi kontrol tarhanalarda gozlenmistir.

Tablo 4.21: Tarhanalarin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)*

Uygulama LAB MK TMAB
Yogurt 4.09%+£3.13 2.17°+1.85 5.07%+1.39
Boza 3.97%3.20 2.14%+1.78 453+1.13
P: 0.126, P:0.544, P:0.001,
F:2.44 F:0.37 F:20.28
Tarhana Cesidi
Kontrol 3.70°£2.96 2.14°+1.84 5.02%+1.71
Kirmizi Mercimek Unlu 3.99%%4:3 31 2.16%+1.88 4.76%+£1.28
%30 Un+%50 Kirmiz: 3.96%+3 37 219%1.01 | 4.67%1.34
Mercimek Unlu
Yesil Mercimek Unlu 4.10%+3.28 2.05a+1.70 4.83%+1.42
0 0 5
7650 Un+%50 Yesil 4.01%43 25 224%:198 | 4.95%1.28
Mercimek Unlu
Sar1 Mercimek Unlu 4.32%+3.23 2.15%+1.87 4.74%+1.14
1) 0 1
S’ﬁl?JUn”"SO Sart Mercimek | 100, 5 49 218191 | 4.62°41.05
P:0.010, F:3.24 | P:0.569, F:0.81 P:0.541,
F:0.85
Depolama Siiresi (Ay)
0 8.26+0.35 4.67%+0.41 6.40%+0.81
6 2.93°+0.61 <1°+0.01 4.10°+£0.50
12 <1°+0.01 <1°+0.01 3.90°+0.43
P:0.001, P:0.001, P:0.001,
F:3117.5 F:2551.9 F:181.2

Ay siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Sonuglar kuru madde iizerinden verilmigtir.
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Depolama siiresi boyunca ise biitiin mikrobiyolojik sayimlarin 6nemli
oranlarda (P<0.001) azaldig1 belirlenmistir. LAB sayimi1 8.26 log kob/g’den 6. ayda
2.93 log kob/g’e ve 12. ay sonunda <1 log kob/g olarak belirlenmistir. MK sayimi
4.67 log kob/g’den 6. ay ve sonrasinda <1 log kob/g’e diistigii gozlenmistir. TMAB
sayimi da 6.40 log kob/g’den 6. ayda 4.10 log kob/g’e, 12. ayda da 3.90 log kob/g’e

kadar azaldig1 bulunmustur.

Benzer bir sckilde Erbas ve dig. (2005)’de tarhananin fermentasyonu
sirasinda toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin, laktik asit bakteri sayisinin ve
maya ve kiif sayisinin distiigi ve depolama boyunca da disiisiin siirdiigii
belirtilmistir. Depolama ile meydana gelen disiislerin yiiksek asitlik derecesi ile
disik pH, nem ve su aktivitesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Depolama
boyunca meydana gelen bu diisiislerden yola ¢ikarak, tarhana 6rneklerimizin 12 ay

bozulmadan oda sartlarinda depolanabilecegi soylenebilir.

Yogurt Boza

5,5

4,5

Sayimi (log kob/g)

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

A B C D E F G
Tarhana Cesidi

Sekil 4.8: Tarhanalarin TMAB sayimu {izerine tarhana ¢esidi ile yogurt-boza

uygulamasi arasindaki iliski (A: Kontrol; B: Kirmizi Mercimek Unlu; C: %50 Un+%350 Kirmizi
Mercimek Unlu; D: Yesil Mercimek Unlu; E: %50 Un+%50 Yesil Mercimek Unlu; F: Sar1t Mercimek Unlu; G:

%50 Un+%50 Sar1 Mercimek Unlu Tarhana).

Daglioglu ve dig. (2002)’nin ¢alismasinda kurutma metodunun tarhanada ki
mikroorganizma sayilari iizerine etkisi incelenmis ve konveksiyonel kurutma ile elde
edilen kontrol 6rnegi sonug¢lariin (LAB: 4.85, MK: 3.70 ve TMAB: 5.48 log kob/g)

bizim tirettigimiz tarhanalarin mikroorganizma sayilarindan daha diisiik oldugu tespit
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edilmistir. Karagozlu ve dig. (2008) ise kurutulmus tarhanalarin TMAB sayisini 5.83
log kob/g, maya sayisim1 5.31 log kob/g ve LAB sayisinin ise 4.40 log kob/g
oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuclardan LAB ve TMAB sayis1 da ayn1 Daglioglu ve
dig. (2002)’nin sonuglarinda oldugu gibi elde ettigimiz tarhanalarin s6z konusu

mikrobiyolojik sayimlarindan daha diisiik oldugu anlagilmaktadir.

Degirmencioglu ve dig. (2005)’nin ¢aligmasinda tarhana bitkisi (Echinophora
sibthorpiana) %0.5, %1 ve %1.5 oranlarinda kullanilarak tarhanalar elde edilmis ve
sonuglar1 paylagilmistir. Tarhana bitkisi ilavesi ile tarhanalarin LAB, MK ve TMAB
sayilar1 paylagilmustir. Sonuglara gore, LAB sayimlari 1.22x10° ile 1.47x10°
arasinda, MK saymmlar1 1.13x10° ile 5.85x10° ve TMAB sayimlar1 1.75x10° ile
7.10x10° olarak bildirilmistir. Aktas ve dig. (2015) olgunlasmanmus bugday unlarin
tarhana tiretiminde bugday unu ile %10, %30 ve %50 oranlarinda ikame etmislerdir.
Elde edilen mikrobiyolojik sonuglara gore, maya ve TMAB sayisinin ikame orani
arttikca arttig1 bildirilmistir. En yiiksek maya sayist 5.92 log kob/g olarak
bildirilmigsken, en yiiksek TMAB sayist ise 6.29 log kob/g olarak belirtilmistir.
Sonuglar incelendiginde {irettigimiz tarhanalarin MK sayis1 daha diisiik iken TMAB

sayist ise bu calismada elde edilenden daha yiiksek bulunmustur.

Arslan-Tontul ve dig. (2018)’nin kefir, yogurt ya da her iki {iriniin birlikte
kullanilmasi ile elde ettikleri yas tarhanalarin fermentasyon boyunca mikrobiyolojik
sonuglart incelendiginde, yogurt ile iiretilen tarhanalarin maya sayis1 7.75 log kob/g
ile en yiiksek deger olarak bildirilmisken, kefir ve yogurdun birlikte kullanilmastyla
elde edilen tarhanalarin ise hem LAB sayis1 7.87 log kob/g ile en yiiksek hem de
TMAB sayis1 7.86 log kob/g ile en yliksek deger olarak aciklanmistir. Benzer bir
sekilde Simsek ve dig. (2012) de Usak ilinden hem ticari hem de evde hazirlanan
Usak Tarhanasi hamurlarin1 temin ederek 15 giin fermentasyona birakmuslardir.
Fermentasyon sonunda evde hazirlanan hamurlarin LAB sayist 6.52 log kob/g,
TMAB sayis1 5.46 log kob/g ve MK sayis1 5.49 log kob/g olarak belirtilmisken, ticari
hamurlarin LAB sayis1 7.76 log kob/g, TMAB sayis1 7.14 log kob/g ve MK sayisi ise
6.13 log kob/g olarak bildirilmistir. Bu iki calisma karilagtirlldiginda Usak
tarhanalarinin fermentasyonu sonunda ki mikrobiyolojik sayimlarinin daha diisiik

olduklar1 anlasilmaktadir.
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Tarhanalarin TS 2282 Tarhana Standardina (Anonim 2004) gére MK
sayisiin en ¢ok 1x10° ve TMAB sayisimn da en ¢ok 1x10™ olmasi gerektigi
bildirilmistir. Elde etti§imiz tarhanalarimizin ortalama MK ve TMAB sayisinin 0.
ayda standartta istenilen sayilardan daha yiiksek oldugu belirlenmisken,
depolandikga bu degerlerin standartta istenilen miktarlara gelmis olduklar

goriilmiistiir.

4.2.4 Tarhanalarin Duyusal Ozellikleri

Tarhanalarin duyusal 6zellikleri 0., 6. ve 12. aylarda belirlenerek depolama
boyunca degisimleri izlenmistir. Tablo 4.22°de tarhanalarin duyusal analiz sonuglar1
verilmistir. Boza ya da yogurt kullanmanin higbir parametre iizerinde 6nemli bir
etkisi olmamistir. Yine de yogurt ile elde edilen tarhanalarda lezzet, kivam ve genel

begeni daha yiiksek bulunmustur.

Renk, koku, lezzet, kivam ve genel begeni parametrelerinden en yiiksek ve
diisik puan alan tarhana g¢esitleri %50 un+%50 sar1 mercimek unlu ve yesil
mercimek unlu tarhanalardir. Buradan yola ¢ikarak biitiin parametrelerde en ¢ok
begenilen tarhanalar %50 un+%50 sar1 mercimek unu ile yapilan tarhanalar olurken,

en az begenilen ise yesil mercimek unlu tarhanalardir (P<0.001).

Tarhanalarin depolanmasinin da yogurt ya da boza uygulamasinda oldugu

gibi tarhana ¢orbalari lizerine hi¢bir parametrede 6nemli bir etkisi gézlenmemistir.

Lupin (act bakla) yogurdu kullanilarak elde edilen tarhanalarin duyusal
analizleri incelendiginde %100 kullanilan tarhanalarin genel begenisi ¢ok diisiik
(2.84) cikmigken (Ertas ve dig. 2014) boza ile elde ettigimiz tarhanalarin genel
begeni ortalamasi 4.58 olarak belirlenmistir. Boza ile elde edilen tarhanalarin

begenilirligi inek yogurduyla elde edilenlerle istatistiksel olarak aynidir.

Bilgicli (2009) calismasinda karabugday ununu %20, %40, %60, %80 ve
%100 oranlarinda bugday unu yerine ikame ederek tarhanalar elde etmistir. Duyusal
ozellikler goz oniinde bulunduruldugunda karabugday ununun tarhana iiretiminde
%40’1 agsmayan oranlarda kullanilabilecegini ifade etmistir. Levent (2019) ise bazi

baklagillerin kabuk ve unlarmi kullanarak glutensiz tarhana iiretmis ve tarhana
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corbalarinin kabul edilebilirliginden 6diin vermeden bakla, fasulye ve nohut
kabuklarinin %8’e, unlarin1 ise %20’ye kadar ikame ederek kullanilabilecegini

belirtmigtir.

Bunlara ilaveten Demir (2014) de kinoa ununu %40, %50 ve %60 oraninda
ikame ederek glutensiz tarhanalar iiretmis ve %50 ikameli tarhananin %60 ikameli
tarhanalardan daha yliksek toplam begeni aldigini ifade etmistir. Koca ve dig.
(2017)*nin yapmus olduklar1 glutensiz tarhana iiretiminde kestane unu kullanilmis ve
toplam kabul edilebilirlik (genel begeni) agisindan kontrol tarhanasindan istatistiki
acidan daha diisiik skorlar almislardir. Elde ettigimiz tarhanalardan mercimek unlari
kullanimiyla elde edilen tarhanalarin kontrol tarhanasiyla benzer skorlar almasindan
dolayi, karabugday, fasulye, bakla, nohut ve kinoa unlariyla elde edilen tarhanalara

kiyasla daha fazla tercih edilebilecegi anlagilmaktadir.

Isik ve Yapar (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada domates c¢ekirdeklerini %15,
%25 ve %35 oranlarinda bugday unu ile ikame ederek tarhana iiretimi
gerceklestirmigler ve duyusal karakteristiklerinin ortaya koymuslardir. Sonuglara
gore; renk, koku, aroma, kivam ve genel begeni basliklarinda en yiiksek puanlari
sirastyla, kontrol, kontrol, %15 domates ¢ekirdekli, %15 domates ¢ekirdekli ve %15
domates c¢ekirdekli tarhanalar almislardir. Calismamizda yaptigimiz duyusal analiz
sonuclariyla karsilagtirilacak olursa genel olarak mercimek tarhanalar1 domates
cekirdekli tarhanalardan daha yiiksek skorlar almiglardir. Celik ve dig. (2010) de
%20 ve %40 kepek ilaveli tarhanalar elde etmisler ve koku, renk, kivam, tat, agiz
hissi ve genel begeni acisindan tarhanalar1 duyusal olarak degerlendirmislerdir.
Biitiin kriterlerde kontrol tarhanalari en yliksek skorlar1 alirken, kepek ikameli
tarhanalarda %20 ikameli olanlar %40 ikameli olanlara gore daha yiiksek skorlar
almiglardir. Arslan Bayraker ve Bilgicli (2015) 2 farkl ticari direncli nisastay1 %15-
30 ve 45 oranlarinda ikame ederek tarhanalar elde etmislerdir. Tarhanalarin duyusal
analiz sonuglarina gore, renk agisindan en yiiksek skorlart %15 ikameli 1. ve 2.
direncli nisastali tarhanalar almistir. Aroma, kivam, eksilik ve genel begeni agisindan
ise kontrol tarhanalari en c¢ok begeniyi toplamistir. Mercimek tarhanalarinda da

benzer sekilde mercimek orani arttik¢a skorlarda azalma tespit edilmistir.
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Tablo 4.22: Tarhanalarin duyusal 6zellikleri

Uygulama Renk Koku Lezzet Kivam Genel Begeni
(1-7 Puan) (1-7 Puan) (1-7 Puan) (1-7 Puan) (1-7 Puan)
Yogurt 4.65%+0.41 4.53%+0.32 4.63%+0.43 4.59%+0.34 4.68%+0.39
Boza 4.65%+0.49 4.59°+0.38 4.55%+0.37 4.58%+0.36 4.58%+0.43
P:0.955, F:0.01 P:0.420, F:0.66 P:0.244, F:1.39 P:0.886, F:0.02 P:0.203, F:1.67
Tarhana Cesidi
Kontrol 4.89°+0.18 4.64°+£0.34 4.54°910.27 4.55%°+(.34 4.61°+0.32
5;”{3121 Mercimek 4574030 4.46%°+0.23 4.28%+0.34 4.3540.26 4.34°40.20
%50 Un+%50
Kirmizi Mercimek 4.66°9+0.11 4.62°+0.24 4.79°+0.19 4.71°+0.18 4.81°+0.25
Unlu
Yesil Mercimek Unlu 3.99°+0.37 4.22°40.17 4.29°+0.30 4.27°40.25 4.32°+0.55
%650 Un+%50 Yesil 4.44%40.32 4451024 4.62°°40.23 4.66°40.21 4.64%+0.21
Mercimek Unlu
Sart Mercimek Unlu 4.82°°+0.44 4.49°+0.34 4434037 4.52°91(0.37 4.60°°+0.44
7030 Unt%50 San 5.17%40.18 5.04%40.24 5.19%0.19 5.03%40.22 5.13%40.16
Mercimek Unlu
P:0.001, F:17.68 P:0.001, F:9.32 P:0.001, F:13.95 P:0.001, F:8.19 P:0.001, F:7.39
Depolama Siiresi
(Ay)
0 4.66+0.44 4.52%+0.29 4.58%+0.43 4.56°+0.31 4.58%+0.41
6 4.57°+0.37 4.52°+0.38 4.58%+0.41 4.61%+0.32 4.75%+0.43
12 4.71%+0.53 4.63%+0.36 4.62°+0.37 4.59%+0.42 4.58%+0.39
P:0.264, F:1.37 P:0.296, F:1.25 P:0.850, F:0.16 P:0.820, F:0.20 P:0.127, F:2.12

Aynu siitunda farkli harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Ertas (2018) arastirmasinda farkli tahil ve baklagil unlar1 (%50 oraninda
ikame), tahil kepekleri (%25 oraninda ikame) ile ekmek mayasi1 (%2.5) kullanarak
tarhanalar iretmis ve duyusal analiz sonuglari bildirmistir. Sonuglar arasindan
toplam kabul edilebilirlik agisindan bakildiginda skorlar, maya ilave edilmeyen
tarhanalarda 3.89; %2.5 maya ilavelilerde 3.74; bugday unlularda 4.36; yulaf
unlularda 4.02; ¢avdar unlularda 4.12; arpa unlularda 3.83; nohut unlularda 3.39;
fasulye unlularda 3.48; mercimek unlularda 3.84; yulaf kepeklilerde 3.80; c¢avdar
kepeklilerde 3.73 ve arpa kepekli olanlarda 3.61 olarak belirtilmistir. Urettigimiz
tarhanalardan yesil ve kirmizi mercimek unlu olanlar s6z konusu c¢alismada ki
tarhanalardan sadece kontrolden diisiik skorlar almislardir. Bu iki 6rnegin disindaki
biitiin tarhanalarimiz alismadaki tarhanalardan daha yiiksek skorlar alarak daha ¢ok

begenilmislerdir.

Magala ve dig. (2014)’nin arastirmalarinda Lb. sanfrancisco ve Lb.
plantarum bakterilerini starter kiiltiir olarak kullanarak tarhanalar tiretilmistir. Kivam
ve renk Ozellikleri bakimindan istatistiksel olarak benzer ¢ikan tarhanalarin koku ve
tat skorlarma en yiiksek LDb. sanfrancisco ilaveli tarhanalarin sahip olduklar
anlagilmistir. Toplam kabul edilebilirlik acisindan ise en yiiksek skorlari kontrol

ornekleri alirken, en diisiik skorlari Lb. plantarum ilaveli tarhanalar almistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aragtirmamiz ii¢ temel kisimdan olugmaktadir. Bunlardan birincisi: yogurt
yerine kullanilan bozanin iiriin iizerindeki etkilerinin incelemesi, ikincisi: farkli unlar
kullanilarak (bugday unu, kirmizi mercimek unu, yesil mercimek unu ve sari
mercimek unu) bu unlarin iiriin tizerindeki etkilerinin incelemesi ve son olarak da 12
ay boyunca tarhanalarin depolanmasiyla birlikte bazi bilesenlerin nasil degistiginin
incelenmesi seklinde olmustur. Asagida bu arastirma kisimlarinin sonuglart ve

Onerileri yer almaktadir.

Bunlardan ilkini inceledigimizde, tarhanalarn SEM  goriintiileri
incelendiginde nigastalarin oval ve diiz yap1 gosterdigi anlasilmaktadir. Oval olanlar
cirislenmemis nisastalarken, diiz olanlar ¢irislenmis nisastalardir. Boza ile elde edilen
tarhanalarda diiz yapilar daha fazla gorilmiistiir. Bunun nedeni de boza elde
edilirken bugday, misir ve piring ununa su ilave edilerek lapa haline gelene kadar
pisirilmesidir. Bu sirada un karistminda bulunan nisastanin  ¢iriglendigi
diistintilmektedir. Diiz yapilarin az goriilmesinin  nedeni de bozanin tarhana
formiilasyonu igerisindeki paymnin diisiik olmasidir. Bunun yaninda boza ile iiretilen
tarhanalarda ¢okgen yapilar goriilmektedir. Cokgen yapilarin piring nisastasi oldugu
bilinmektedir. Boza iiretiminde piring unu kullanildigindan bu yapilarin piring

nisastasindan kaynaklandig1 anlagilmaktadir.

Renk ozellikleri L*, a* ve b* agisindan yogurt ya da boza kullaniminin
tarhanalar {izerine etkileri incelendiginde L* degerinde Onemli bir degisim
gozlenmezken a* ve b* degerlerinde bozali 6rneklerin daha yiiksek degerlere sahip
olduklar1 anlagilmistir. Kirmizilik ve sarilik derecelerinin yiiksek olmasinin nedeni

boza iiretiminde kullanilan misir unundan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yogurt yerine boza kullaniminin pH’da azalisa ve asitlik derecesinde artisa
neden oldugu goriilmektedir. Zaten hammaddeler (yogurt ve boza) incelendiginde de
bu sonuglar desteklenmektedir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina dikkat edildiginde
LAB sayisinin bozali tarhanalarda fazla olmasi laktik asitin daha fazla tiretildigini ve

bunun neticesinde de asitligin bu tarhanalarda daha fazla oldugunu gdstermistir.
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Yogurt ya da boza kullaniminin tarhanalarin genel kompozisyonu lizerine
etkileri incelendiginde, kuru madde, su aktivitesi, kiil, ¢oziinen diyet lifi,
¢oziinmeyen diyet lifi ve toplam diyet lifi miktarlar1 agisindan istatistiksel olarak bir
fark tespit edilmemistir. Ancak protein ve yag miktarlar1 yogurtlu tarhanalarda bozali
tarhanalara gore daha yiiksek belirlenmistir. Bunun nedeni yogurdun bozaya gore
daha ¢ok protein ve yag i¢ermesidir. Bozanin kullanimi ile elde edilen tarhanalarin

genel kompozisyon iizerinde bir avantaji bulunmamustir.

Mineral madde kompozisyonu iizerine yogurt ya da boza uygulamasinin
etkisine bakildiginda P, K ve Ca miktarlarinin yogurtlu tarhanalarda bozali olanlara
gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun disinda kalan Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn
elementleri her iki uygulamada benzer sonuglar vermistir. Bozali 6rnekler yogurtlu

orneklere gore hicbir mineral madde miktarinda 6nemli bir artisa neden olamamustir.

Aminoasit miktarlar1 bakiminda arginin, aspartik asit, histidin, izolosin ve
ornitin miktarlar1 bozali 6rneklerde yogurtlu olanlara gore daha yiiksek bulunurken,
alanin, glutamik asit, lisin, fenilalanin, prolin, serin, sistin, treonin ve valin miktarlari
yogurtlu tarhanalarda daha yiiksek tespit edilmistir. Glisin, 16sin, metiyonin ve
trosinde ise istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir. Boylelikle ol¢timii
yapilan 18 aminoasit ¢esidinden sadece 5 tanesi bozali drneklerde daha yiiksek
cikmigken, 9 tanesi de yogurtlu Orneklerde daha yiiksek c¢ikmistir. Aminoasit
miktarina olan katkilar1 diisliniildiigiinde yogurtlu olan ornekler daha zengin

aminoasit bilesimine sahiptir denilebilir.

Yogurt ya da boza uygulamasinin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite iizerine etkisine bakildiginda, boza uygulamasinin hem toplam
fenolik madde miktar1 hem de antioksidan aktivite degerinde 6nemli oranda artisa
neden oldugu tespit edilmistir. Tahillarda yaygin olarak bulunan fenolik asitler;
ferulik, p-kumarik, kafeik ve sinapik asit gibi bilesiklerdir ve bu bilesiklerin bozali
tarhanalarda daha fazla bulundugu, boylece bozali tarhanalarin toplam fenolik madde
icerikleri ve buna bagl olarakta antioksidan aktivite degerlerinin yiiksek oldugu

diistiniilmektedir.

B grubu vitaminlerinden ise B;, B, ve Bg vitaminleri boza ya da yogurt

kullanimiyla 6nemli bir degisiklik (P>0.05) gostermemistir.
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Mikrobiyolojik 6zellikler bakimindan yogurt ya da boza uygulamasi sadece
TMAB sayisinda istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Yogurtlu tarhana
orneklerinin TMAB sayist daha yiiksek tespit edilmistir. Bu da yogurtlu tarhana
orneklerinin daha diisiik asitlik derecesine ve yiliksek pH’ya sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir. LAB ve MK sayisinda ise yogurt ya da boza kullanimi1 6nemli

bir degisiklige neden olmamustir.

Duyusal 6zelliklerden renk, koku, lezzet, kivam ve genel begeni puanlari
incelendiginde hem yogurtlu hem de bozali tarhanalar arasinda istatistiki agidan

(P>0.05) bir fark bulunmamaktadir.

Arastirmamizin ikinci kismi degerlendirildiginde ise: bugday unu yerine
farkli unlar (kirmizi mercimek unu, yesil mercimek unu ve sar1t mercimek unu) ikame

edilerek (%50 ve %100 oranlarinda) tarhanalarin kalite kriterleri degerlendirilmistir.

Tarhana 6rneklerinin SEM goriintiileri incelendiginde, bugday unu ile alakali
nisastanin artmasiyla daha oval ve piiriizsiiz graniiller daha ¢ok goriilmektedir.
jelatinize olmamis nisasta miktarinin ¢ok az oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni ise
tarhanalarin elde edilmesinde kurutma prosesinin oda kosullarinda yapilarak,
herhangi bir kurutma ortaminda nisastanin tam olarak jelatinize olmasina yetecek
kadar sicakliga ¢ikilmamasinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte yesil
ve sar1 mercimekli tarhanalarin digerlerine gore daha biiylik partikiillerden olustugu
goriilmiistiir. Biitiin tarhana Orneklerinde 100pm’nin altindaki yapilar diizensizdir.
Yiiksek protein igeren Orneklerde parcalanmis yapilarin daha ¢ok oldugu
bilinmektedir. Tarhanalar arasinda en ¢ok protein igeren kirmizi mercimek unlu

tarhanalarda da pargalanmig ve kirilmis yapilar daha ¢ok gortilmiistiir.

Tarhanalarin renk oOzellikleri L*, a* ve b* tlizerine kullanilan mercimek
unlarmin etkisi onemli bulunmustur. Hammaddelerin renk 6zellikleri tarhanalara da
yansimistir. L* degeri en yiiksek olan tarhana kontrol tarhanalar1 olurken, en diisiik
L* degeri %100 yesil mercimek unlu tarhanalarda belirlenmistir. En agik renkli olan
tarhanalar kontrol tarhanalar1 olmustur. En koyu renkli olanlar ise %100 yesil
mercimek unlu tarhanalardir. a* degerine bakildiginda en yiiksek degerler kirmizi

mercimek unlu tarhanalarda tespit edilirken, en diisiik a* degeri de yesil mercimek
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unlu tarhanalarda belirlenmistir. b* degeri de en yiiksek sar1 mercimek unlu

tarhanalarda belirlenmistir.

Tarhanalarin reolojik &zelliklerini belirlemek amaciyla bakilan viskozite
Olctimlerinde biitiin 6rneklerin akis davranis indeksleri 1’in altinda tespit edilmistir.
Bu da tarhana ¢orbalarinin Newtonian olmayan akiskanlardan Pseudo plastik akis
tipinde olduklarini géstermistir. Akis davranis indeksiyle beraber kivam katsayilari
da incelenen tarhanalarin en yiiksek kivam katsayisi kontrol tarhanalarinda, en diisiik
ise yesil mercimek unlu tarhanalarda oOl¢ililmiistiir. Kivam katsayis1 Orneklerin
viskozitesi ve kivami hakkinda bilgi verdiginden en kivamli olanlar kontrol
tarhanalar1 olarak belirlenmigtir. Mercimek unlu tarhanalarin daha diisik kivam
katsayisina sahip olmalarinin nedeni igerdikleri daha diislik nisasta miktarlar
neticesinde jel ve kivam olusturma yeteneklerinin diisiik olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Mercimek unu ¢esidine gore tarhanalarin pH ve asitlik derecelerinde 6nemli
farklar (P<0.05) tespit edilmistir. En diisiik pH ve en yiiksek toplam asitlik dereceleri
sar1 mercimek kullanilarak elde edilen tarhanalarda ortaya ¢ikmistir. En yiliksek pH
%100 mercimek unlu tarhanalarda, en diistik asitlik derecesi ise kontrol tarhanalarda
bulunmustur. Sar1 mercimek ununun bilesiminde bulunan bilesiklerin tarhana
fermentasyonunda LAB tarafindan daha ¢ok kullanildigi ve asit iiretildigi

distiniilmektedir.

Tarhanalarin genel kompozisyonu iizerine mercimek unlarmin etkilerini
inceledigimizde, en yiiksek protein ve yag oram1 %100 kirmizi mercimek unlu
tarhanalarda elde edilmistir. Protein bakimindan %100 kirmizi mercimek unlu
tarhanalari, %100 sar1 mercimek unlu tarhanalar ve %100 yesil mercimek unlu
tarhanalar takip etmistir. Ancak %100 sar1 mercimek unlu tarhanalar ile %100 yesil
mercimek unlu tarhanalar arasinda protein miktar1 agisindan istatistiksel olarak
onemli bir fark (P>0.05) bulunmamistir. Yag bakimindan da yine aynmi siralama
olusmus ve %100 kirmizi mercimek unlu tarhanalari, %100 sar1 mercimek unlu
tarhanalar ve %100 yesil mercimek unlu tarhanalar takip etmistir. Fakat yag oraninda
biitiin 6rnekler farkli (P<0.05) bulunmustur. En diisiik protein ve yag miktarina sahip

olan tarhanalar kontrol tarhanalar olmustur.
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Kuru madde ve su aktivitesi biitiin O6rneklerde istatistiksel olarak ayni
bulunmustur. Bu durum hem tarhana formiilasyonlarinin hem de iiretim proseslerinin

saglikli bir sekilde gerceklestirildigini gostermistir.

Tarhanalarin kiil, ¢oziinen diyet lifi, ¢coziinmeyen diyet lifi ve toplam diyet lifi
miktarlarima bakildiginda kontrol tarhanalarin hepsinde en disiik, %100 yesil
mercimek unlu tarhanalarin ise hepsinde en yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Zaten yesil mercimek ununun diger unlara gore daha kabuklu ve
partikiil oraninin yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu da yesil mercimek unundan yapilan
tarhanalarin daha yiiksek kiil, ¢cozlinen diyet lifi, ¢éziinmeyen diyet lifi ve toplam
diyet lifi miktarlarina sahip olmalarini saglamistir. Kirmizi, yesil ve sar1 mercimek
unlar1 kullanarak tretilen tarhanalarin yag, protein, kiil, ¢6ziinebilen, ¢oziinemeyen

ve toplam diyet lifi agisindan ¢ok zengin igerige sahip oldugu belirlenmistir.

Tarhanalarin mineral madde bilesimi de kullanilan unlardan etkilenmistir.
%100 sar1 mercimek unlu tarhanalar en yiiksek P ve K miktarlarina sahip olmustur.
%100 yesil mercimek unlu tarhanalar da en yiiksek Fe, Ca ve Mg miktarlarim
icermektedirler. %100 kirmizi mercimek unlu tarhanalar ise en yiliksek Cu ve Zn
miktarlarini igermektedirler. Mn miktarini en ¢ok igeren tarhana ise kontrol tarhana

olmustur.

%100 kirmizt mercimek unlu tarhanalar aminoasit kompozisyonu acisindan
en zengin tarhana cesidi olarak belirlenmistir. Alanin, arginin, glutamik asit, glisin,
histidin, izolosin, 16sin, lisin, ornitin, fenilalanin, serin, treonin, trosin ve valin
aminoasitlerini en ¢ok miktarda sahip olan %100 kirmizi unlu tarhanalar olmustur.
Aspartik asit, fenilalanin ve metionin aminoasitlerini en ¢ok iceren %100 sari
mercimek unlu tarhanalar olmustur. Prolin ve sistin aminoasitleri ise en ¢ok kontrol
tarhanalarinda tespit edilmistir. %100 yesil mercimek unlu tarhanalar higbir
aminoasit ¢esidini diger tarhanalarla kiyaslandiginda en yiiksek oranda

icermemektedir.

B grubu vitaminlerinden B;, B, ve Bg vitaminleri boza ya da yogurt
kullanimiyla 6nemli bir degisiklik (P>0.05) gdstermemistir. Ancak mercimek unlar
ikamesiyle ¢ok ciddi artislar meydana gelmistir. En yiliksek vitamin igerigine sahip

olan sar1t mercimek unlu tarhanalar olmusken, en diisiik igerik kontrol tarhanalarinda
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belirlenmistir. Mercimek unlu formiilasyonlar1 kendi igerisinde degerlendirecek
olursak sar1 mercimek unlu tarhanadan sonra B2 vitamini bakimindan en zengin
tarhana c¢esidi kirmizi mercimek unlu tarhanalar olmustur. B; ve Bg vitaminleri
bakimindan kirmizi mercimek unlu ve yesil mercimek unlu tarhanalar istatistiksel
olarak benzer (P>0.05) sonuglar vermistir. Mercimek unu kullanimiyla geleneksel
tarhanalara gore B; bakimindan 3 kattan daha fazla, B, bakimindan 11 kattan daha

fazla ve Bg bakimindan da 1 kattan daha fazla artig saglanmis olmustur.

Tarhanalar arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigine ve antioksidan
aktivite degerine sahip olan %100 yesil mercimek unlu tarhanalar olurken, bunu
sirastyla sart mercimekli tarhanalar, kirmizi mercimekli tarhanalar ve kontrol
tarhanalar takip etmektedir. Fenolik madde miktarinin kabuk kisminda fazla
olduguna daha once deginilmistir. Bundan dolay1 kiil ve ¢Oziinmeyen diyet lifi
bakimindan da en zengin olan yesil mercimek unlu tarhanalar toplam fenolik madde
miktarinda da en yiiksek orana sahip olmuslardir. Bu da antioksidan aktivite

degerinin de yiiksek olmasini saglamistir.

Mikrobiyolojik 6zellikleri bakimindan tarhana cesitlerine bakildiginda, LAB
sayisina gore en yiikksek degere sahip olan %100 sar1 mercimek unlu ve %50 un+%50
sar1 mercimek unlu tarhanalar olmustur. Zaten bu tarhanalarin asitlik dereceleri de en
yiiksek bulmustu. Bu da daha fazla LAB’nin daha fazla laktik asit treterek
tarhanalarin asitliginin arttigim1 gostermektedir. En diisiik LAB sayisina ise kontrol
tarhanalarin sahip olduklar1 goriilmektedir. MK ve TMAB sayilar1 bakimindan
tarhana gesitlerinin birbirlerinden istatistiki olarak farki (P>0.05) bulunamamustir.
Ama en yiiksek MK sayist %50 un+%350 kirmizi mercimek unlu tarhanalarda ve en
yiiksek TMAB sayist da kontrol tarhanalarda tespit edilmistir. En diisik TMAB
sayisinin %50 un+%50 sart mercimek unlu tarhanalarda olmasi yine onlarin asitlik

derecelerinin daha yiiksek olmasiyla agiklanabilmektedir.

Duyusal 6zellikler agidan tarhana ¢esitleri incelendiginde, %50 un+%350 sar1
mercimek unlu tarhanalar biitiin duyusal 6zelliklerden (renk, koku, lezzet, kivam ve
genel begeni) en yiiksek skorlari almistir. Renk, koku, kivam ve genel begeni
ozellikleri bakimindan en diisiik skorlar1 yesil mercimek unlu tarhanalar alirken, en
diisiik lezzet skorunu kirmizi mercimek unlu olanlar almistir. %50 oraninda

mercimek ikame edilen biitiin 6rnekler kivam, lezzet ve genel begeni acisindan diger
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orneklerinden daha yiiksek skorlar almislardir. En diisiik genel begeni skoru 7
tizerinden 4.32 olmustur. Bu da her ne kadar kontrol tarhanalarindan (4.61) daha
diisiik skor olsa da ortalamanin {iizerindedir. Boylece mercimek ikameli biitiin
tarhanalar duyusal olarak tercih edilebilir ama en ¢ok begenilenler %50 ikameli

olanlardir.

Aragtirmamizin son kisminda ise tarhanalarin 12 ay boyunca depolanmasi
gerceklestirildi ve depolamanin 0., 6. ve 12. aylarinda pH, asitlik derecesi, toplam
fenolik madde icerigi, antioksidan aktivite degeri, mikrobiyolojik 6zellikleri (LAB,
MK ve TMAB sayilari), renk degerleri L*, a* ve b* ve duyusal 6zelliklerin (renk,
koku, lezzet, kivam ve genel begeni) takibi yapilarak depolama boyunca séz konusu

Ozelliklerin degisimleri incelendi.

Depolama siiresince renk ozelliklerinden L* degerinde 6. ayda artis ve 12.
ayda tekrar azalis meydana gelmistir. Diger renk parametresi olan a* degeri de
depolamanin 6. ayinda diismiis ve 6. ay ile 12. ay arasinda istatistiki agidan 6nemli
bir degisim bulunmamustir. Son olarak da b* degeri depolamanin 6. aymna kadar
artmig ve 6. ay ile 12. ay arasinda Onemli bir degisim sergilememistir. Bu
dalgalanmalarin depolama boyunca kavanozlarin anlikta olsa 1gikla temasi sonucu

renk pigmentlerindeki degisimler olarak tahmin edilmektedir.

Depolama boyunca tarhanalarin pH derecelerinde azalma meydana gelirken,
asitlik derecelerinde artig gerceklesmistir. 6. aya kadar olan degisimler hem pH’da
hem de asitlik derecesinde istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) iken 6. aydan 12. aya
kadar 6nemli bir degisim olmamustir. Asitligin yiikselmesinin nedeni fermentasyonun
devam etmesi ve LAB’nin 6. aya kadar canliliklarin1 devam ettirmeleri neticesinde

urettikleri laktik asitten kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri depolama siirecinden
onemli derecede (P<0.05) etkilenmislerdir. En yiiksek toplam fenolik madde igerigi
ve antioksidan aktivite degerleri 0. ayda tespit edilmisken, depolama boyunca her iki

degerde de azalis meydana gelmistir.

Tarhanalarin mikrobiyolojik 6zelliklerinin depolama boyunca degisimine

bakildiginda, LAB sayilar1 en yiiksek 0. ayda ve en diisiik 12. ayda tespit
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edilmiglerdir. 0., 6. ve 12. aylardaki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
12. ayda LAB sayilar tespit edilememis ve sonuglar <1 log kob/g olarak verilmistir.
MK sayilarinda da depolama boyunca azalma meydana gelmistir. MK sayilar1 6. ve
12. aylarda tespit edilemeyerek sonuglar bu aylarda <1 log kob/g olarak verilmistir.
Son olarak TMAB sayilar1 incelendiginde depolama boyunca azalig belirlenmistir. 6.
aya kadar ki azalis istatistiki agidan 6nemli bulunmusken, 6. ile 12. ay arasindaki

degisim 6nemsiz bulunmustur.

Tarhanalarin renk, koku, lezzet, kivam ve genel begeni Ozellikleri duyusal
olarak arastirilmis ve depolama siiresince de bu 6zelliklerin dl¢iimleri tekrarlanarak
tiiketici goziinden tarhanalarin depolama stabilitesi incelenmistir. Depolama boyunca
renk, koku, lezzet, kivam ve genel begeni 6zelliklerinin hi¢birinde 6nemli (P<0.05)
bir degisim gozlenmemistir. Bu da tarhanalarin ilk giinkii duyusal o6zellikleri

korudugunu gostermistir.

12 ay boyunca yapilan depolama ve bu depolama siiresinin basinda, ortasinda ve
sonunda tekrarlanan analizlerin sonuglarinin 1s1g1nda ¢alismamizda ki tarhanalarin 12
ay boyunca depolanmalarinda bir sakinca goriilmemistir. Gerek fiziksel ve kimyasal
gerekse mikrobiyolojik ve duyusal analizlerin sonuglari depolamanin olumsuz
oldugu yoniinde bir sonuca varilmamaktadir. Daha 6nce belirttigimiz formiilasyonla
elde edilen tarhanalarin oda sicakliginda ve karanlik ortamda saklanmasi durumda 12

ay siire ile depolanabilecegi anlagilmigtir.

Tarhana iiretiminde bugday unu yerine mercimek unlarinin kullanilmasiyla
tarhananin besleyici degerinde ciddi bir artis meydana gelmektedir. Duyusal
ozelliklerde de kirmizi, yesil ve sar1 mercimek tarhanalarimin kontrol tarhanasiyla
benzer skorlar almasi, hatta tiim tarhana ornekleri arasinda en yiiksek skoru sari
mercimek tarhanasinin almasi mercimek tarhanalarinin geleneksel tarhanaya gore
yabanci ya da rahatsiz edici bir tadinin olmadigini gostermektedir. Buradan yola
cikarak tiiketicilerin bu tarhanalar1 da tercih edebilecegi anlagilmaktadir. Bu iiriin ile
hem mercimek tiikketimi artirilabilir hem de daha saglikli bir tarhana ¢orbasi elde

edilecektir.

Calismada elde edilen biitiin bu sonuglar bize, boza ve mercimek ¢esitlerinin

tarhana iretiminde kullanilabilecegini gostermektedir. Boylece tarhanalar yeni bir
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iriin olarak %100 mercimekli formiilasyonlar ile ¢olyak hastalarina, bugday alerjisi
olanlara, gluten tiiketmek istemeyenlere ve bozali formiilasyonlarla da siit iiriini
tiketemeyen (laktoz intolerans ve galaktozemi hastalari) bireylere ve veganlara

yonelik alternatif bir iiriin olarak one ¢ikmaktadir.

Protein, aminoasit ve B grubu vitaminleri agisindan geleneksel tarhanalara
gore ¢cok daha zengin olmasindan dolay1 vejeteryan, vegan ve sporcu beslenmeleri
acisindan bu eksikligi gidermektedir. Mercimek ve tarhana en ¢ok tiiketilen corba
cesitlerimizdendir. S6z konusu iki lezzeti bir araya getirerek ayrica da yogurt yerine
boza kullanilarak farkli laktik asit bakterileri ve mayalarin tarhanaya kazandirilarak

fonksiyonel yeni bir iiriin olarak ortaya ¢ikmistir.

Sonug¢ olarak su Onerilerde bulunulabilir; bozanin yogurt yerine ikame
edilmesiyle tarhananin mikroflorasinda hangi degisimlerin gergeklestigi ve

tarhananin aroma maddelerinde hangi degisimlerin oldugu arastirilabilir.

Mikroorganizmalarin tanimlanmasi ve varsa ekzopolisakkarit tiretimleri
lizerine caligmalar yapilabilir. Toplam fenolik madde icerigi yiiksek olan bu

tarhanalarin fenolik maddeleri tanimlanabilir.

Tarhanalarin depolanmas1 sirasinda meydana gelen renk degisimlerinin

Onlenmesi amaciyla farkli ambalajlama ve depolama yontemleri arastirilabilir.

Duyusal analizler glutensiz formiilasyonlar i¢in ¢dlyak hastalariyla ve bugday
alerjisi olanlara, bozali formiilasyonlar ise hayvansal gida ya da siit {irlinleri
tiketmeyen vegan, laktoz intolerans ve galaktozemi hastalar1 gibi bireylerle
gerceklestirilebilir. Boylece onlarin ve diger bireylerin duyusal analiz sonuglari

karsilagtirilabilir. Ayrica lezzet profil analizi de gerceklestirilebilir.

Mercimek ikamesinin tarhananin besin Ogeleri iizerine onemli miktarda
katkist olmustur. Duyusal analiz sonuglarinda geleneksel tarhanaya gore %50
mercimek unu ikameli biitiin formiilasyonlar kivam, lezzet ve genel begeni agisindan
daha yiiksek skorlar aldiklari i¢in Onerilmektedir. Bunlar arasindan ise en yiiksek
skoru alan %50 sar1 mercimek unlu formiilasyonlar olmustur. Tarhana 6rnekleri

arasindan ise en ¢ok %350 sar1 mercimek unlu formiilasyonlar 6nerilmektedir.
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EKLER
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7. EKLER

EK A Tarhanada kullamlan hammaddelerin fotograflar

Bugday unu Kirmizi mercimek unu

Yesil mercimek unu Sar1 mercimek unu
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EK Bl Yogurt ile iiretilen tarhanalarin fotograflar:

Kontrol (Bugday Kirmizi mercimek %350 bugday unlu+%50
unlu) unlu kirmizi mercimek unlu

Yesil mercimek %350 bugday unlu+%50
unlu yesil mercimek unlu

Sar1 mercimek %50 bugday unlu+%50
unlu sart mercimek unlu
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EK B2 Boza ile iiretilen tarhanalarin fotograflar:

Kontrol (Bugday Kirmizi mercimek %350 bugday unlu+%>50
unlu) unlu kirmizi mercimek unlu

Yesil mercimek %350 bugday unlu+%50
unlu yesil mercimek unlu

Sart mercimek %30 bugday unlu+%50
unlu sar1 mercimek unlu
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EK C Duyusal Analiz Formu

Panelist Numarasi: /Y as: /Cinsiyet: /Ornek Numarasi:

Sayin panelist,

Duyusal analiz i¢in size toplam 7 (yedi) adet tarhana gorbasi 6rnegi sunulacaktir. Liitfen tarhana
corbalarin1 sunum sirasina gore inceleyiniz. Corbalarin asagidaki verilen ozellikleri hakkindaki
diisiincelerinizi belirtmek i¢in kutucuklardan birini isaretlemeniz yeterli olacaktir. Ornekleri tatmadan

once tuzsuz ekmek ve su iginiz. Bunu her 6rnekten 6nce uygulaymiz. Katilimimiz igin tesekkiir ederiz.

1.Tarhana ¢orbasimin RENGINI inceleyip, diisiincelerinizi isaretleyiniz.

o O O O o 0o od

Asirt koti Cok kot Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

2.Tarhana ¢orbasinin KOKUSUNU inceleyip, diisiincelerinizi igaretleyiniz.

o O O O o 0o od

Asiri koti Cok kotii Kot Orta Iyi Cok iyi Miikemmel

3.Tarhana gorbasinin tadimini yatiktan sonra LEZZETINI inceleyip, diisiincelerinizi
isaretleyiniz.

o O O O o 0o od

Asirt kotii  Cok koti Kotii Orta Iyi Cok 1yi Miikemmel

4.Tarhana ¢orbasinin KIVAMINI inceleyip, diisiincelerinizi isaretleyiniz.

o O O O o 0o od

Asirt kotii  Cok koti Kotii Orta Iyi Cok 1yi Miikemmel

5.Tarhana gorbasi ile ilgili olarak GENEL BEGENINIZ hakkindaki diisiincelerinizi
isaretleyiniz.

o O O O o 0o od

Asirt koti  Cok kot Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
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