FARKLI HASHAS TOHUMLARIYLA
URETILEN TARHANANIN BAZI KALITE
OZELIKLERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Asli KARAKAYA
Danisman
Prof. Dr. Abdullah CAGLAR
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
Eyliil 2019



Bu tez calismas1 18.FENBIL.31 numaral1 proje ile BAPK tarafindan desteklenmistir.

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI HASHAS TOHUMLARIYLA URETILEN TARHANANIN
BAZI KALITE OZELIKLERININ BELIRLENMESI

Ash KARAKAYA

Danisman

Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

GIDA MUHENDISLiGI ANABILIM DALI

Eyliil 2019



TEZ ONAY SAYFASI

Asli KARAKAYA tarafindan hazirlanan “Farkli Hashas Tohumlariyla Uretilen
Tarhananin Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli tez calismasi lisansiistii
egitim ve 6gretim y6netmeliginin ilgili maddeleri uyarinca 20/09/2019 tarihinde
asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisit Gida Miihendisligi Anabilim Dal’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Damisman  : Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Baskan : Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Afyon Kocatepe Universitesi Mithendi

akiiltesi,
Uye  :Dog. Dr. Ahmet UNVER @{“
Necmettin Erbakan Universitesi MiihendisliK ve Mima;il}{akﬁltesi,

Uye  :Dr. Ogr. Uyesi Gokhan AKARCA
Afyon Kocatepe Universitesi Mij 1slik Fakiiltesi,

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun
...... leccid...... tarih ve

sayili karariyla onaylanmustir.

Prof. Dr. Ibrahim EROL

Enstitii Miidiiri




BILIMSEL ETiK BiniRiM SAYFASI
Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarma uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

|

Tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergevesinde elde

ettigimi,

— Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

— Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

— Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

— Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigim,

— Ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya baska bir iiniversitede

bagka bir tez ¢aligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

20/09/2019

Ash KARAKAYA



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI HASHAS TOHUMLARIYLA URETILEN TARHANANIN BAZI KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

ASLI KARAKAYA
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu aragtirmada, ge¢misten giliniimiize kadar gelmis geleneksel bir gida maddesi olan
tarhanaya fonksiyonellik kazandirmak amaci ile sari, beyaz ve siyah hashasin farkh

oranlarda (%10-20) ilavesi yapilarak kuru tarhana tiretimi yapilmistir.

Tarhana Orneklerine pH, titrasyon asitligi, nem, kiil, protein, toplam antioksidan
kapasitesi, toplam fenolik madde miktari, viskozite, duyusal ve istatistiksel analizler
uygulanarak degerler tespit edilmistir. En yiikksek pH degeri sar1 hashas katkili
tarhanalarda, en diisiik pH degeri ise beyaz haghas katkili tarhanalarda tespit edilmistir
(P<0,05). Titrasyon asitligi en yiikksek %20 ezilmis beyaz hashas katkili tarhana
orneklerinde, en diisiigii ise kontrol tarhana 6rneginde oldugu saptanmistir (P <0,05).
Nem igerigi oraninin en yiiksek oldugu tarhana 6rnegi %10 toz beyaz hashas katkili
tarhanada, en diisiik nem orani ise %10 ezme siyah hashas katkili tarhana orneginde
oldugu saptanmistir (P<0,05). Protein analiz sonucuna gore en yiiksek protein degerine
%20 toz beyaz hashas katkil1 ve %20 toz siyah hashas katkili tarhanalarda, en diisiik ise
kontrol gurubu tarhana 6rneginde oldugu belirlenmistir (P<0,05). Toplam antioksidan
degeri en yliksek beyaz ve siyah hashas katkili 6rneklerde, en diisiik ise sar1 hashas
katkili 6rneklerde oldugu gozlemlenmistir (P<0,05). Fenolik madde miktar1 en yiiksek
%20 ezilmis sar1 hashas tarhanasinda (10672,59) en diisiik ise kontrol orneginde
(4561,48) oldugu belirlenmistir(P<0,05).
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF SOME QUALITY PROPERTIES OF TARHANA
PRODUCED WITH DIFFERENT POPPY SEEDS

Asli KARAKAYA
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Abdullah CAGLAR

In this study dried tarhana production is made by adding to tarhana yellow,white and
black opium poppy in various rates (%210/20) in order to provide functionality to tarhana

which is a food item that reached to present from past.

Values are determined by applying PH acidity, titratable acidity, humidity. ash, protein,
total antioxidant capacity, total amount of phenolic matter, viscosity, sensory and
statistical analysis. The highest PH valve is determined in tarhanas with yellow opium
poppy addition, the lowest PH valve is determined in tarhanas with white opium poppy
addition (P<0,05). The highest titratable acidity is found in %20 grounded white opium
poppy added tarhanas, the lowest is found in control tarhana samples (P<0,05). The
tarhana sample with the highest rate of humidity is found to be %210, powdered, white
opium poppy added one. The lowest rate of humidity is found in the %10 grounded
black opium poppy added tarhana sample (P<0,05). According to the result of protein
analysis it is determined that %20 powdered white opium poppy added tarhanas and
%20 powdered black opium popy added tarhanas have the highest protein values, the
lowest values are determined in the tarhana samples in the control group (P<0,05). Total
antioxidant valves are seen in the highest rates in white and black opium poppy added
samples, the lowest values are seen in yellow opium poppy added samples (P<0,05).
Phenolic matter amount is determined in the highest rate in the %20 grounded yellow
opium poppy tarhana (10672,59) while the lowest one is found to be in the control
sample (4561,48) (P<0,05).
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1. GIRIS

Fonsiyonel fermente gidalar, hastalik risklerini minimize ederken, saglik {izerine
yadsinamaz sekilde olumlu etki gosteren besin maddeleridir (Esimek 2010). Fermente
gidalar, diinyanin birgok yerinde diyetlerin 6nemli bir pargasidir (Isik et al. 2017).
Tarhana, diinyanin farkli yerlerinde ‘’kiskh’’,”> kushuk’’, “’trahana’’ veya’’ tahanya’’
gibi farkli isimlerle bilinen genellikle ¢orba olarak tiiketilen fermente bir gida iiriiniidiir.

(Bayrake1 vd. 2015, Bozkurt vd. 2008).

Tarhana, Orta Dogu’daki bir¢ok insanin beslenme diyetinde ciddi bir yere sahip olan
fermente gidalardan biri olmak ile birlikte Tiirkiye’de bebeklerin, kii¢lik cocuklarin ve
de yashlarin beslenme aligkanliklar1 arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Bunun yam
sira Orta Dogu ve Yunanistan’da da birgok insan popiilasyonun beslenmesinde dnemli

bir besin maddesidir (Siyamoglu 1961, Ibanoglu et al. 1995).

Fermente bir iirlin olarak tarhana, yogurt-tahil karigiminin kurutulan seklidir ve
Tiirkiye’de insanlarin tiiketimi icin alternatif bir gida olabilecegi diisiiniilmektedir.
Tarhana bagta bugday ve yogurt olmak iizere domates, sogan, yesil ve kirmizi biber,
nane, kekik, dereotu gibi ¢esitli baharatlar ve mayanin (Saccharomyces cerevisiae)
karigtirilmas1 sonucunda hazirlanmaktadir (Siyamoglu 1961, Campbell-Platt 1987,
Bilgicli vd. 2006, Bayrakei 2015, Ozdemir vd. 2007, Tanguler vd. 2014, Bellici 2019).
Hazirlanan bu hamur 1 ila 7 giin siire ile fermente edilmesinin ardindan 6giitiiliir ve son
olarak da kurutulduktan sonra 1lik suda ¢6ziindiiriiliip kaynatilir ve ¢orba olarak tiiketilir
(Daglioglu 2000).Tarhana iiretiminde bir basamak olan yogurma islemi tarhananin

viskozitesini dogrudan etkilemektedir (Tamer vd. 2006).

Tarhana iiretimi ile ilgili kayda deger bir veri bulunmamakla birlikte sehir ve kirsal
alanlardaki bazi aileler yillik tarhana tiiketimlerini kendi yaptiklar1 tarhanadan
karsilayarak Tiirkiye’deki tarhana tiretiminin biiylik boliimiinii olusturmaktadir. Fakat
her gecen gilin artan niifus ile birlikte tarhana iiretimi de ticari tesislerde yapilmaya
baslanmig ve tlirline talep artmigtir. Bunun yani sira her ne kadar iiretim yontemi ve tarifi
bolgeden bolgeye degiskenlik gostersede Tiirk standartlart TSE 2282’ye gore tarhananin

(a) un tarhanasi, (b) goce tarhanasi, (c¢) irmik tarhanasi ve (d) karisik tarhana olmak



tizere 4 adet farkli ¢esidi mevcuttur (Anonim 2004). Tarhana ¢orbasi bilinen en eski
probiyotik gidalardan biri olarak da kabul edilmektedir (Kohajdova 2017). Ayrica
tarhana kalsiyum, demir ve ¢inko a¢isindan olduk¢a zengin bir kaynaktir (Tamer vd.

2006). Iyi bir protein, vitamin ve mineral kaynagidir (Istk ve Yapar 2017).

Besinsel lifler suda ¢6ziinebilen ve ¢oziinemeyen olmak tizere iki farkli formu bulunan
nisasta icermeyen polisakkarit ve ligninden olusan bilesen olarak bilinmektedir (Esimek
2010). Bu suda ¢oziinebilen ve ¢oziinemeyen besinsel lifler genel olarak ayni anda
tarhanada bulunmaktadir. Insan beslenmesi icin énemli bir yere sahip olan bu besinsel
liflerin saglik agisindan en yararli olani ise suda ¢oziinebilen ve c¢dziinemeyen

formlarinin tarhanada oldugu gibi ayn1 anda viicuda alinmasidir (Gékmen 2009).

Tarhana tretiminde yer alan bugday unu tahil kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Tahillar, bagirsaktaki probiyotik etkiye sahip mikroorganizmalarin gelisimi i¢in substrat
olarak kullanilmalarinin yani sira kolonda bulunan yine prebiyotik olarak iglev goren
laktobasiller ve bifidobakterilerin ¢ogalmasina da yardimer olmaktadir (Ozdemir vd.
2007).

Ayni zamanda tahillar esansiyel aminoasitler bakimindan fakir olmasina ragmen
gidalarmm  besin degerlerini, duyusal ozelliklerini ve fonksiyonel &zelliklerini
gelistirmede, endojen enzimler, bakteri ve mayalar ile birlikte hareket ederek en etkili
ve en ekonomik yol olmaktadir. Tahillarin laktik asit bakterileri fermentasyonu Asya ve
Afrika’da yulaf ezmesi, yulaf lapasi ve tarhana gibi gidalarin islenmesinde en etkili

yontemdir (Ozdemir vd. 2007).

Tahillar, igerdikleri sinirli esansiyel aminoasitlerden (treonin, lisin, triptofan) dolayi
hayvansal kaynakli aminoasitlerden daha diisiik degerdedirler (Ozdemir vd. 2007). Son
yillarda ticari olarak iiretilen tarhananin yani sira cesitli formiilasyon ve ilaveler
yapilarak tarhana tiirleri zenginlestirilmeye calisiimistir (Kilci vd. 2014, Temiz vd.
2017). Bu gibi varolan gida formiilasyonuna ilave yapilarak olusturulan yeni gida
formiilasyonlarinda beslenme kalitesi ve raf omrii arttirilirken geleneksel {iriiniin

duyusal 6zellikleri de korunmalidir (Tontul et al. 2018).



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Tarhananin Tanimi

Geleneksel gidalar, “ekolojik sosyo-kiiltiirel c¢evre ile tarihsel donem arasindaki
karsilikli etkilesimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ve toplumlara 6zgii geleneksel
yemek kiiltiiriinii temsil eden {irlinler” olarak tanimlanir (Daglioglu 2000, Kose ve

Cagindi 2002).

Ozel bir iiretim siirecine sahip geleneksel gidalar, formiilasyonlarinda bulunan
hammadde yapis1 ve iiretim sekli agisindan 6zgilinliik gdstermesi sebebi ile geleneksel

gidalarin ayirt edici dzelligini olusturmaktadir (Otles et al. 2016).

Diinya iizerinde fermente meyveler “’tursu’’ ve ‘’hardaliye’’, fermente etler “’sucuk’’
olarak bilinirken fermente tahil {iriin ise “’tarhana’’ olarak bilinmektedir (Kabak and
Dobson 2011, Dikmen and Filazi 2016).

Cig veya islenmis tahillarin ve diger besleyici ve lezzetli bilesenlerin birlesimini
kullanarak, farkli kiiltiirlerde ve diinyanin farkli {ilkelerinde iiretilen ¢ok cesitli tahil

bazli fermente iiriinler bulunmaktadir (Emerald et al. 2016).

Tahil bazli fermente gidalar arasinda ekmek ve bira basta olmak {izere boza, tarhana,
kumru, nohut ekmegi vb. gibi cesitlerde bulunmaktadir. Bu friinlerin ¢ogu, bugday,
misir, arpa, yulaf, dari, piring veya unlari kullanarak sanayi Uretimlerinde kdy ve
kentlerde ve ozelliklede evlerde iiretilen saglik ve besinsel agidan 6nemli degere sahip

olan bilesenlerdir (Tanguler vd. 2014).

Tahil bazli fermente gidalarin Tiirkiye ve Diinya’da en popiiler olanlar1 arasinda ekmek
ve bira yer almaktadir (Ozdemir vd. 2007, Tanguler vd. 2014). Geleneksel olarak
retilen tiim fermente gidalar belli bash bir mikrofloraya sahip olurken, fizyolojik
ozellikleri bakimindan iyi bir probiyotik ve fonksiyonel mikroorganizma kaynagi olarak

gorev yaparlar.



Tarhana, ge¢misten buyana genellikle corba olarak tiiketilen geleneksel bir Tiirk
fermente gida iiriiniidiir (Ozdemir et al. 2007, Tanguler et al. 2014, Bellici et al. 2019).
Basta tarhana olmak iizere tahil-siit karistmli fermente gida iiriinleri, Asya, Orta Dogu,
Avrupa ve Afrika’nin bazi bélgelerinde yasayan insan popiilasyonlarinda birgok insanin
beslenmesinde basrolde yer alan gida maddesidir (Ibanoglu 1999, Ibanoglu ve

Ainsworth 2004).

Tirkiye’de tretilen ayran, tarhana, bulgur ve yogurt gibi pek c¢ok geleneksel gida
tirtinleri fenolik bilesik, vitamin, mineral ve ugucu yaglar gibi bilesikler agisindan

oldukga zengin bir yapiya sahiptir (Daglioglu 2000, Kése ve Cagindi 2002).

Tiirk kiltiirel ve geleneksel yiyecekleri arasinda tarhana, 6zellikle Tiirkiye'nin kirsal
kesimlerinde yasayan insanlar icin giinlilk beslenmede 6nemli bir yere sahiptir. Kis
aylarinda beslenmedeki yeri olduk¢a fazla olan tarhananin kurutulmus dilimleri
Anadolu’ nun yerel bazi bélgelerinde atistirmalik olarak tiiketilir (Ibanoglu ve Ibanoglu

1999, Copur vd. 2001, Erba vd. 2006).

Tarhana uzun siire saklanabilir olmasindan dolay1 ¢orba olarak ve ayrica da baska

yemekler i¢inde kullanilabilir (Egresi et al. 2016).

Tarhana genellikle su ile sulandirilir ve sicak ¢orba olarak kullanilir. Tarhana'da normal
bugday unu yerine, “’Burghol’> olarak bilinen kaynamisg ‘“gatlamis bugdayda’’
icerebilmektedir (Koca et al. 2002). Tarhana corbasi pisirildikten sonra, tereyagli
ekmek, kaymak yada tulum peyniri ile karistilip tiiketilir (Coskun 2014).

Tarhana Corbasi olduk¢a koyu ve aromali, renk olarak da agik renge sahip olmayan
kolay sindirilebilen bir tiir fermente gidadir. Hem laktik asit bakterileri hem de maya
fermantasyonlari, tarhana {iretiminde eszamanli olarak meydana gelir (Ozdemir et al.

2007).

Tarhana, yiiksek bir protein ve vitamin kaynagi olmasindan dolay1 ¢ogunlukla ¢ocuk ve

yaslilarin beslenmesinde onemli bir yere sahiptir (Tayker and Elgali 1995). Tiirkiye’de



tarhana olarak bilinen asidik bir tada sahip bu fermente gida Diinya’nin farkl
bolgelerinde farkli isimlerle anilmaktadir. Misir, Suriye, Liibnan ve Urdiin'de *’kishk”’,
Irak'ta “’kushuk’, Yunanistan'da “’trahana’’ ve Macaristan ve Finlandiya'da “’tahonya’’ /
“talkuna’’ isimleriyle gegmisten bu yana bilinen isimler arasindadir (Siyamoglu 1961,

Ibanoglu et al. 2002).

Genellikle pastirma, sucuk, boza, raki, kefir ve tarhana gibi geleneksel gidalar icin
fermentasyon ve kurutma olmak iizere iki sekilde yapim teknigi mevcuttur (Otles et al.

2016).

Tarhana iiretiminde standart bir metot yoktur ve dolayisiyla tarhanalarin bilesimleri;
kullanilan hammaddeler, oranlar1 ve iiretim metotlarina gore degiskenlik gostermektedir
(Isik 2013). Kursal alanlardaki her aile ve ayrica sehirlerdeki bazi aileler, yillik tiiketim
icin kendi tarhanasini olusturur. Bu iiretim sekli, Tiirkiye'deki toplam tarhana iiretiminin
biiylik boliimiinii olusturuyor ve kayit edilmiyor. Tarhana evlerde eskiden beri anneden
ya da anneanneden Ogrenilen yollarla hazirlanir. Un veya graniil ¢ig bugday ile
sabitlenir, sadece yogurt veya domates, sogan, biber ve aroma bitkileri eklenir (nane,
karabiber vb.). Evlerde kolay yontemlerle yapilan Tarhana, aile ihtiyaglari i¢in yeterli
degildir. Bu nedenle ticari tesislerde de yapilmakta ve talep her gecen yil artmaktadir

(Daglioglu 2000).

Tarhana tiretiminde formiilasyondaki bilesenlerin miktar1 ve tiirii, besin i¢erigi aromatik
bilesiklerini etkileyebilir (Hayta vd. 2002, Bozkurt ve Gu'bubu 2008, Gu bubu vd.
2010, Kilci ve Gocek 2014). Bazi kiiciik mineraller insan saglig1 i¢in ¢ok dnemlidir ve
giinliik yiyeceklerle birlikte belirli bir miktarda emilir. Uretim yontemleri ve igerikleri
dahil olmak {izere tarhananin minerallerini ve ugucu aromatik bilesimini etkileyen
bir¢ok faktor vardir. Bu nedenle, bilesikler daha yiiksek konsantrasyon veya daha diisiik
konsantrasyonlar sunar. Aroma aktif bilesikler de tiiketici tad1 i¢in son derece onemlidir

(Temiz et al. 2017).

Genel olarak tarhana, bir kisitm bugday bir kisim un ve ¢esitli baharatlar karistirilarak

hazirlanan hamurun 1 ila 7 giin siire ile fermentasyonu sonucunda iiretilir. Bir kisim



bugday, bir kisim un ve ¢esitli baharatlarin karigtirilarak fermente edilmesi sonucu
tiretilen tarhana yiiksek besin igerikli yiiksek protein ve vitamin degerine sahip olarak

bildirilmektedir (Gokmen 2009).

Tarhanada diisiik nem igerigi (% 6-8) ve disiik pH (3,8-4,4) degerine sahip fermente bir
gidadir. Hamur haline gelen tarhana diiz bir zemine ince tabaka halinde serip

kurutulduktan sonra giinliik atistirmalik olarak da tiiketilebilir (Erbas vd. 2005).

Tarhana hamuru hazirlanirken kullanilan maya genellikle laktik asit ve alkol
fermantasyonuna yol agar (Ibanoglu ve ibanoglu 1999, Copur vd. 2001, Erba vd. 2006).
Bu nedenle, tarhana asitli bir tada ve maya aromasina sahiptir. Organik asitler, askorbik
asit, niasin, folik asit, pantotenik asit, mineraller ve farkli amino asitler gibi 6nemli
besinler tarhana fermantasyonu sirasinda iretilir (Nout 1993, Svanberg and Lorri 1997,
Nout ve Motarjemi 1997, Steinkraus 2002).

Tarhana hamuru hazirlanirken ilave olarak siit, soya fasulyesi, mercimek, nohut, misir
unu ve yumurta gibi bilesenlerden bir veya daha fazlasi eklenebilir. Tarhananin hamuru
yapilirken ilave edilen un ve yogurt miktar1 tarhananin besinsel igerigini belirler.
Ormnegin yogurt miktar1 artttkca Ca miktar1 da ayn1 oranda artar. Yine bununla birlikte
un miktar1 ve unun tiretiminde kullanilan ekstraksiyon orani tarhananin Fe igerigini
belirlerken tarhananin normal formiilasyondaki Fe igerigi 3,6 mg /100 g’dir (Daglioglu
2000).

Tarhana fermantasyonu, laktik asit bakterileri ve mayalar ile gergeklestirilir.
Formiilasyondaki maya miktar1 degistikce pH degerleride 4,20—4,80 araliginda degistigi
belirlenmistir. Formiilasyondaki yogurt orani arttik¢a laktik asit bakterileri’nin
faaliyetiyle birlikte pH’da diismektedir (Bellici et al. 2019).

Tarhana {iretim prosesinde mayanin var olmasinin iki temel nedeni vardir. Bunlardan
birincisi eklenen mayanin fermentasyon siirecini kisaltmasi ikincisi ise olusan fermente

gidanin tat ve kokusunu olumlu yonde etkilemesidir (Tiirker 1991).



Maya katkisi, tarhana 6rneklerinde suda eriyebilir protein miktari, ¢ig tarhanada protein
sindirilebilirligi, enerji degeri ve viskoziteyi artirmaktadir (Tiirker 1991). Tarhana
bilesimindeki yogurtta var olan laktik asit bakterileri ile ortamdaki proteini,
karbonhidrat1 ve yag gibi besinsel 6geleri 6n sindirime tabi tuttuklarindan tarhananin da
sindirile bilirligini arttirir (Pamir 1977, Saldamli 1983). Ayrica fermantasyon sirasinda
baz1 mikroorganizmalar cesitli vitamin ve biiyiime faktorleri sentezleyerek {iiriiniin

beslenme degerini daha da artirmaktadirlar (Ozbilgin 1983).

Tarhana iiretiminde maya kullanimimin tarhananin duyusal o6zelliklerini arttirdig:

bilinmektedir (Celik vd. 2005, Ozdemir et al. 2018).

Tarhananin uzun siire fermentasyona tabi tutulmasi, biyolojik degeri yiiksek proteinleri,
sindirilebilirligi ve besinsel faydayr arttirir (Bilgig¢li vd. 2006). Tarhana iretimi
esnasinda olugan fermentasyon, iiriiniin lezzet ve aromasinin gelisimini 6nemli Slgiide

arttirir (Simsek et al. 2017).

Fermantasyon sicakhg 30-40°C arasinda degiskenlik gdsterirken, ev yapimi
tarhanalarda hazirlanan fermente hamur giineste kurutulurken, ticari iiretimlerde firinda
kurutma islemine tabi tutulur. Kurutuma isleminden sonra <800 pm'lik partikiil

biiytikliigiine ogiitiiliir (Daglioglu et al. 2002).

Fermantasyon esnasindaki sicaklik olusumu ugucu aromatik bilesiklerin olusumunda
etkilidir. Bu nedenle, tarhananin duyusal ve islevsel oOzelliklerinde optimal
fermantasyon siiresi onemlidir (Demir 2014). Kurutma sirasinda uygulanan sicaklik
kombinasyonunun, besin maddelerine ve askorbik asit, E vitamini ve karotenoidler,
fenol bilesikleri ve avonoidler gibi biyoaktif bilesiklere zarar verebilecegine

inanilmaktadir (Temiz et al. 2017).

Kurutma iglemi tarhana iiretiminde kritik adimlardan biridir. Renk solmasi ve diisiik
rehidrasyon performansi gibi bircok dezavantaj, yanlis kurutma isleminin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikabilir. Bunun nedeni, glineste kurutma gibi yavas kuruma sirasinda

Maillard kahverengisinin, ¢oziiniir gogiin gergeklestigi yerde meydana gelmesi ve



yiizeye akan suyun, cesitli ¢ozlinlir materyalleri tasimasidir. Su buharlastikca ylizeyde
bu tiir ¢oziinen maddeler birikir. Uriiniin yiizeyi kurutulduktan ve sert bir kasa
olustugunda, i¢ tabakalardan daha fazla su alinmasi daha zor hale gelir ve i¢c baski
olusur. Yiiksek oranda biizlisen bir malzemenin parcasi ¢ok yavas kurutulursa, malzeme
tamamen kati bir ¢ekirdege biiziilir. Bu, {irliniin rehidrasyon kabiliyetini olumsuz
etkiler. Bu nedenle, iiriin ne kadar hizli kurursa rehidrasyon kalitesi ve kuruma siiresi o
kadar kisa olur. Tiirkiye'de tiiketilen tarhananin ¢ogu ev yapimidir ve bu nedenle
giineste kurutulur. Bununla birlikte, modern kurutma tekniklerini kullanarak endiistriyel
Olcekte tarhana iiretmeye artan bir ticari ilgi vardir. Gida iiriinlerinin somutlastirilmasina
yonelik olarak biiyiik dikkat gosterilmistir. Aninda formda tarhana tozu iiretmeye de
ticari bir ilgi artmaktadir. Aninda tarhana tozu hastane ve okul kantinlerinde evde
oldugu gibi kullanimin1 da kolaylastiracaktir. Ekstriizyonla pisirme, spreyle kurutma ve
atmosferik kaynatma ile hazir tarhana tozu tiretmek i¢in model sistemler tarif edilmistir

(Maskan ve Ibanoglu 2002).

Tarhana, iyi bir B vitamini kaynag1 olmak ile birlikte Ca, Mg, K, Zn, Mn, Fe, Cu ve Na
gibi mineraller acisindan oldukga zengin bir yapiya sahiptir (Ozdemir vd. 2007).
Tarhana ayrica igerigindeki birtakim avonoitler 6zellikle gida kaynakli flavonoitlerden
biri olan quercetin olduk¢a zengin oldugundan antikarsinojen ve antioksidan olarak
kabul edilir (Ozdemir vd. 2007). Bu &zelliklerle, tarhana fonksiyonel bir gida olarak
kabul edilebilir (Gogiis et al. 2016). Tarhana, ortalama % 15 protein igerigine sahip
faydali bir yiiksek proteinli diyet takviyesi olarak kabul edilir (Daglioglu 2000).

Ayrica askorbik asit, niasin, pantotenik asit, piridoksin, tiamin, folik asit ve riboflavin

gibi suda ¢Oziiniir vitaminlerin de tarhanada var oldugu yapilan c¢alismalar sonucu

bildirilmistir (EKinci 2005, Tontul et al. 2018).

Tarhana higroskopik degildir ve diisiik pH ve nem igeriginden dolay1 bozulma olmadan
1-2 yil boyunca muhafaza edilebilir (Wang ve Hessen 1981). Tarhana yas ve
kurutulmus olarak iki sekilde muhafaza edilmektedir. Yas tarhana buzdolabi
sartlarinda(+4 °C) 6 ay muhafaza edilirken kurutulmus tarhana 1-2 yil boyunca serin
yerde (20°C<) muhafaza edilebilir (Kabak and Dobson 2011).



Beslenme agisindan, 1slak tarhana kurutulmus tarhanadan daha tercih edilen bir
formdur. Bunun sebebi ise kurutma islemi laktik asit bakterileri ve maya sayisinda
onemli bir diisiise neden olur. Erbas vd. (2005) ve Ibanoglu vd. (1999) bu konuyu
aragtirmis ve kurutma isleminin toplam bakteri, laktik asit bakterileri ve maya sayisinin
4 log azaldigini tespit etmistir. Raf omiirleri ise kuru tarhana da 3 yil iken 1slak tarhana

da 6 ay ile sinirlidir (Ibanoglu vd. 1999, Tontul et al. 2018).

Tarhananin ana bilesenlerinden olan un, lisin ve treonin gibi aminoasitleri az miktarda
icerdiginden diistik kaliteli bir protein kaynagidir. Diger ana bilesen olan yogurtta bu
aminoasitler yliksek oranda bulundugundan, tarhanadaki un ve yogurt esansiyel
aminoasitler acisindan birbirlerini tamamlamakta ve daha yiiksek kaliteli bir protein

kaynagi olmaktadir (Ozbilgin 1983, Gokmen 2009).

Tiirkiye'nin orta ve dogu kesiminde, siit, soya fasulyesi, mercimek, nohut, misir unu ve
yumurta gibi bir veya daha fazla igerik, besin degerini artirmak igin eklenir (Ozdemir et
al. 2007).

Tarhana, yogun tiiketiminin yani sira besleyici 6zellige sahip olmasindan kaynakli
calismalara siirekli konu olmustur (Maskan and Ibanoglu 1998). Bundan dolay:
geleneksel yolla {tiretilen tarhananin kimyasal, mikrobiyolojik, reolojik ve besleyici
Ozellikleri ¢esitli arastirmacilar tarafindan daha 6nce g¢alisilmistir. Ayrica son yillarda
tarhana iiretiminde misir unu, arpa unu, piring unu, dar1 unu, soya fasulyesi unu,
keg¢iboynuzu unu, bugday kepegi, bugday ruseymi, peyniralt1 suyu, soya yogurdu, balik
eti gibi Urlinler kullanilarak, yeni tarhana gesitleri gelistirmeye yonelik ¢alismalar da
yapilmistir (Koca vd. 2002, Kose ve Cagindi1 2002, Tarak¢1 vd. 2004, Bilgigli vd. 2006,
Erkan vd. 2006, Erdem 2008, Ertas vd. 2009, Celik vd. 2010, Caglar vd. 2012).

Cesitli unlarin ¢aligmalara dahil edilme sebebi tarhananin temel formiilasyonunda yer
alan bugday ununun bazi aminositler (lisin, threonin,triptofan) ve diyet lifi gibi
beslenme i¢in gerekli bilesenler bakimindan yetersiz olmasidir (Elgiin ve Ertugay 1995,

Baysal 2006). Bugday, Gramineae familyasina ait, yiize yakin iilkede yetisebilen,



giindiiz sicak gece ise serin bolgelerde liretimi artan bir bitkidir. FAO (gida ve tarim
oOrgiitll) tarafindan yapilan agiklama gore Tiirkiye bugday tiretiminde 6nde gelen iilkeler

arasinda olmakla birlikte un ihracatinda da ilk siralarda yer almaktadir (Taskird1 2011).

Tarhana iiretimin en temel bileseni olan bugday unu i¢in yukarida bahsi gegen
yetersizlikler bugday unu yerine farkli unlarin kullanilmasiyla giderilebilecegi gibi
baska bir yolda mevcuttur. Buda domates ve biber salgasi iiretim prosesinde iiretimden
arta kalan kisimlarin un igin ifade edilen yetersizligi giderebilecegidir (ibanoglu ve

Ibanoglu 1999, Tarak¢1 vd. 2004).

2.2 Tarhananin Tarihi

Diinya’ da apayr1 bir yere sahip Tirk mutfagini zenginlestiren Ogelerden biri de,
fermantasyon teknolojisinin yogun bir sekilde kullanilmasidir. Et, siit, meyve sebze ve
tahil esasl fermente {iriinleriyle Diinya sofrasina pek ¢ok yiyecek ¢esidi armagan etmis
olan beslenme kiiltliriimiiz, siit-tahil kokenli fermente bir gida olan tarhanay1 da Orta
Asya’dan goglerle Istanbul’a kadar getirmistir. Osmanli Imparatorlugu vasitasiyla
oradan Orta Dogu’ya, Balkanlar’a ve diger Avrupa iilkelerine yaymistir. ‘Trahana’,
‘Kushuk’, ‘Kishk’, ‘Tahonya’, ‘Tarhonya’ ve ‘Talkuna’ isimleriyle Diinya’nin farkli
bolgelerinde tanmnan tarhana icin, Divan-1 Lugat-it Tirk’te ‘yazdan kisa saklanan
yogurt’ anlaminda ‘tar’ kelimesi kullanilmistir. Tiirk sozliiklerinde ise ilk olarak

‘tarhanah’ seklinde yer almistir (Dayisoylu vd. 2002, Gokmen 2009).

Tarhana'nin tarihte ilk kez Orta Asya’da yasayan Tirkler tarafindan ortaya ¢iktigi ve
Orta Asya yerlesik Tiirkleri tarafindan da Anadolu, Orta Dogu, Balkanlar ve bazi
Avrupa llkelerine tagindigi bilinen gercekler arasindadir (Daglioglu 2000).

Tarhananin ge¢misten giiniimiize 2 farkli teori ile karsimiza ¢ikmis olabilecegi
bilinmektedir. Bunlardan ilki; Cinlilerde haglanmis veya buharda pismis olarak tiiketilen
hamuru Tirklerin gelistirerek tarhanaya benzer iiriin elde ederek Orta Asya’dan
Anadolu’ya getirmis olabilecegidir. Ikinci teori; ise yalmzca Tiirklerin yaklasik 6 ile 7.

yiizyillarda yerlesik hayata gec¢ip tarim ile ugragmalari sonucu bugday yetistirmeye
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basladiklar1 ve bunun sonucunda gelisen ve artan niifusa besin maddesi olarak alternatif
iiretmek amaciyla bugdaydan tarhana yapimini 6grendikleri tarhananin olusumu ile

ilgili ikinci bir teoridir.

Tarhana, yukarida bahsedilen her iki teoride de ortak olarak yer alan Tirklerin bu

gidanin olusmasindaki payimna binaen ilk olarak Kipgak ve Misir Memliik Tiirklerinin

29

deyisleri igerisinde ‘’tarhana
2009).

olarak yerini almistir (Dayisoylu vd. 2002, Gékmen

Tarhana eski tiirklerce kurut olarak, Fars¢a’da ise “terhuvane” ve “terhine ismiyle,
Mogolca’da ise ‘tarag’ ismiyle bilinen bir ge¢mise sahiptir. Fatih Sultan Mehmet’in
1473’te ¢ikt1ig1 Uzun Hasan Seferi sirasinda Afyonkarahisar’da 9 giin kaldigr ve bu
esnada peynirli tarhana corbasi igtigi bilinmektedir. Bununla birlikte tiirk mutfaginda

tarhanaya “’Terhane’’ denmektedir (Coskun 2014 ).

Ulkemizde ilk endiistriyel tarhana iiretimi 1950 yilinda olup, tarhana kalite bakiminda
standardize edilmistir (Ozmen 2011). Hem kiiltiirel, hem ekonomik hemde evde iiretilen
fermente gidalar bugiinkii Tiirkiye’de hala 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte ticari

olarakta oldukca 6n plandadir (Oztiirk 2018).

2.3 Laktik Asit Fermentasyonu

Laktik asit bakterileri, Lactobacillaceac familyasina ait, fizyolojik agidan benzer fakat
morfolojik agidan farklilik gdsteren, gram pozitif, katalaz negatif, sporsuz, hareketsiz,
cubuk veya kok seklindedir (Ozel 2012).

Tarhana hamurun fermentasyon asamasinda laktik asit bakterilerinin ve mayalarin
gorevli oldugu bildirilmektedir (Ozbilgin 1983, Ibanoglu et al. 1995). Mayanin eksi bir
tadi vardir. Laktik asit bakterileri genellikle fermantasyon sirasinda asit olusumundan
sorumludur ve Saccharomyces cerevisiae, CO2, alkol, organik asitler, aldehitler,
ketonlar ve diger fermantasyon iiriinlerinin olusumuyla karakteristik alan1 arttirmak i¢in

kullanilir (Tarakei vd. 2004).
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Formiilasyona mayaninda dahil edilmesi, yogurt tipinin ve miktarinin degistirilmesi
mikrofloray1 ve fermentasyonun gelisimini etkiler. Ote yandan, maya veya set tipi
yogurt kullanilmasi, tarhana'da istenen asitlik ve pH degerlerini saglamaz. Asit
olusumu, ucucu asitler ve etanol iiretimi ile birlikte olusur. Her ne kadar bu bilesikler
kurutma islemi ile uzaklastirilsalar da, istenen tat ve tarhananin tadinin olusmasina

katkida bulunurlar (Daglioglu 2000).

Her ne kadar mayalarin etkisi var olsa da tarhana fermentasyonunda laktik asit
bakterileri daha 6nemli bir rol oynamaktadir. Fermentasyon esnasinda laktik asit
bakterileri tarafindan iiretilen metabolitler tarhana’ya has lezzet ve tat vermesinin yani

sira pH degerini azaltarak raf 6mriinii uzatmaktadir (Simsek et al. 2017).

Laktik asit fermentasyonunda, laktik asit, etil alkol ve karbondioksit tipik aromatik
bilesiklerdir. Ibanoglu vd. 1995 ve Tarak¢i vd. 2004, yilinda tarhana ile ilgili bazi
mikrobiyolojik ¢alismalar yapmistir. Aerobik bakteri, kiif, maya, koliformlar ve laktik
asit bakterileri miktarlarin1 belirlemeye yonelik yapilan ¢aligmanin sonucuna gore
tarhanada var olan bakteriler laktik asit bakterileri olarak tespit edilmistir (Sengun vd.
2009).

Konu ile ilgili yapilan arasgtirmalar sonucunda tarhana hamurunun fermantasyonunda
genellikle Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus gibi yogurt bakterileri

rol oynamaktadir ( Kohajdova 2017).

Yukarida belirtilen yogurt bakterilerinin yani sira fermentasyonda Lactobacillus
plantarum, L. alimentarius, L. farciminis, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, Pediococcus acidilactici, Leuconostoc
pseudomesenteroides , Weissella cibaria, Saccharomyces cerevisiae ve Candida humilis
de tarhana fermentasyonunda etkin rol oynadiklar1 bildirilmistir (Ozel vd. 2015, Sengun
vd. 2009, Settanni vd. 2011, Simsek vd. 2017).

Tarhana fermentasyonlarinda ekmek mayast kullanimindan kaynakli formiilasyonun

ortalama maya sayist 7,73 log kob/g’dir. Degirmencioglu vd. (2005)’in yaptigi
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arastirmalara gore ise tarhananin maya sayis1 6,9-7,2 log kob/g’dir. Yine Ibanoglu vd.
yaptig1 arastirmaya gore fermentasyonun ilk iki giinii maya sayis1 7,51-7,91 log kob/g
iken fermentasyon bitiminde 7,57 log kob/g miktarinda tespit edilmis olup
fermentasyonunun ilk giinlerinde fazla olan maya sayisi fermentasyon sonuna dogru
azalma gostermektedir. Bu azalmanin sebebi substratlar i¢in bakteri ve maya arasindaki
rekabet veya fermantasyon ortaminin asitliginin artmasindan kaynaklaniyor olabilir

(Degirmencioglu vd. 2005).

Tarhana orneklerinde var olan ortalama organik asitler laktik, malik ve sitrik asittir.
Bunlardan sirasiyla laktik asit miktari1 6,32 g/kg olarak hesaplanirken malik asit miktari
0,28 g/kg olarak bulunmustur. Bozkurt ve Giirbiiz (2008)’iin arastirmalarmna gore
organik asitler i¢in en iz miktarda bulunan asit formiilasyonda yer alan diisiik miktarda
sebzelerden kaynaklanan sitrik asit olarak tespit edilmistir. Fermentasyon esnasinda en
fazla olusan laktik asit iiretimi son iiriinde raf dmriinii ve beslenme kalitesini arttirdigi
icin fermentasyon sirasinda iiretimi fazlaca istenir. Yas tarhananin laktik asit igerigi
ortalama 6,32 g/kg olarak belirlenmisken kurutulmus tarhananin laktik asit seviyesi

ortalama 15,3 g/kg olarak tespit edilmistir (Tontul et al. 2018).

Fermantasyon sirasinda karboksilik asit ve alkol bilesiklerini sentezleyerek veya
mikroorganizmalarin proteolitik, lipolitik veya amilolitik enzim aktivitelerinden
kaynaklanan diger aromatik bilesikleri (esterler gibi) ve aroma Onciillerini sentezleyerek

aroma gelisimine katkida bulunur (Leroy 2007, Ozdemir et al. 2018).

Laktik asit bakterileri ve maya fermantasyondan sorumludur. Ayni zamanda
fermantasyonun sonunda asidik ve eksi bir tat olusumuna sebep olur (Senguetn vd.
2009, Ozdestan vd. 2013). Fermantasyonun ayrica tiamin, riboflavin ve B12 vitamini
icerigi tarhana iizerinde de az miktarda etkilidir. Ote yandan, tarhanaya tuz eklenmesi

asit olusum oranini diisiiriir ve daha yiiksek bir pH elde edilir (Daglioglu 2000).

Tarhana tiretimin ilk agamalarindan biri olan fermentasyon sirasinda ortamda var olan
laktozun laktik asit bakterileri tarafindan pargalanmasi laktoz intoleransina sahip
kisilerinde rahatlikla tiiketilebilecegi bir iiriin haline gelmektedir (Dayisoylu vd. 2003,
Gokmen 2009).
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Fermentasyon sirasinda tarhana igeriginde B gubu vitaminlerden riboflavin, niasin,
pantotenik asit, askorbik asit ve folik asit igeriginde Onemli diizeyde artma
gozlenmektedir. Bunun yani sira mineral ve proteinleri dogrudan veya dolayli olarak
baglama yetenegine sahip olan antinutritiyel bir madde olan fitik asit igerigi yaklasik

%095 oraninda azalmaktadir (Bilgicli 2009).

2.4 Tarhana Tiirleri

Tirk Standartlar1 TS 2282 numarali tarhana standardina gore tarhanalar, (a) goce
tarhanasi, (b) un tarhanasi,(c) irmik tarhanasi, (d) karisik tarhana olmak {izere toplamda
4 farkli ¢eside ayrilmaktadir (Kabak and Dobson 2011). Bu tarhanalarin iiretiminde
bugdayin unu, kirmasi ve yine bugdaym irmigi ayri ayri veya en az ikisi birlikte

kullanilarak {iretilmektedir (Gokmen 2009).

Formiilasyondaki un, bugday ve irmik, miktar ve tiirleri ayr1 ayr1 kombine edilerek

kullanilmasi tarhanayi farkli kilmaktadir (Daglioglu 2000).

TSE 2282’nin belirttigi standart formiilasyonlar disinda, karabugday, musir, ac1 bakla,
kiraz, defne, yaban mersini, {iziim, ve cornelian kiraz gibi baz1 bitki ve meyvelerde

formiilasyona eklenip bazi ¢alismalar yapilmistir (Bellici et al. 2019).

2.4.1 Goce Tarhanasi

Fermente bir iiriin olan tahil bazli tarhana {iriiniin hazirlanmasi esas olarak bugday unu
ve yogurttan yapilsa dahi farkli tekniklere dayanarak da {iretilir. Bazi {iretim
tekniklerinde ana madde olarak kirilmis bugday bazilarinda ise kirilmis bugday yerine
bugday unu kullanilir. Kabugu soyulmus bugday (gendime veya bugday kirmasi) ana

madde temel alarak yapilan tarhanalara ise goce tarhanasi ad1 verilir (Sengun vd. 2009).

Orta Dogu, Anadolu ve Giineydogu bolgelerinde hazirlanan top tarhanasi olarak bilinen

tarhana pisirilmesi uzun zaman alan bir tarhana cesididir (Ozmen 2011).
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Ankara, Maras, Mugla ve Aydin boélgelerinde yaygin olan bu tarhana ’yarma’’,
“’yayla’’, Tokat, Malatya, “’katik’’ ve “’dene’’ tarhanasi seklinde isimlendirilir. Malatya
yoresinde kavurmali, kara mercimeklisi ve 1spanaklis1 da iiretilir ve bu yorede cerez

seklinde tiiketilebilir (Coskun 2014).
2.4.2 Un Tarhanasi

Tarhana formiilasyonunda yer alan yogurt, tuz, sogan, biber, maya (Saccharomyces
cerevisiae)’ya ilaveten kullanilan bugday ununun yogurulmasi ve devamindaki

islemlere tabi tutulmasi sonucu olusan iirline “’un tarhanasi’’ adi verilir (Funda 2009).

“’Istanbul Tarhanas1’’ olarak ta bilinen un tarhanasinn pisirilmesi diger tiirlere nazaran

daha kolaydir (Ozmen 2011).

2.4.3 irmik Tarhanasi

Tarhana formiilasyonunda yer alan yogurt, tuz, sogan, biber, maya (Saccharomyces
cerevisiae)’ya ilaveten kullanilan bugday ununun yerine bugday irmigi kullanilarak
yogurulmasi ve devamindaki iglemlere tabi tutulmasi sonucu olusan iirline irmik

tarhanasi adi verilir (Funda 2009).

2.4.4 Kanisik Tarhana

Yukarida belirtilen 3 tarahana cesidinde ayri ayr1 kullanilan bugday unu, bugday
kirmasi ve bugday irmiginin formiilasyonda en az ikisinin ayni anda kullanilmasi ve
diger formiilasyon iriinleri ile (yogurt, tuz, sogan, biber, maya) karistirilmasi ve

devamindaki islemler sonucunda olusan tarhanaya karigik tarhana adi verilir (Funda
2009).

Belirtilen 4 farkli tarhana ¢esidinde de belirli asamaya kadar her sey ayni olup tek fark

ise kullanilan bugdayin formudur.
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Bildirilen bu tarhana cesitlerinin disinda kizilcik tarhanasi gibi un, kizilcik ve tuz
karisimdan elde edilen antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugu tespit edilen tarhana

tizerine degisik caligmalar da mevcuttur (Esimek 2010).

Yine bunun ile birlikte, Trakya tarhanasi, Ak tarhana, Gediz Tarhanasi, Kiymali
Tarhana, Beysehir Tarhanasi, Go¢men Tarhanasi, Kastamonu Yas Tarhanasi, Sivas
Tarhanasi, Maras Tarhanasi, Salgamli Tarhana, Pancarli Tarhana, Siit Tarhanasi,
Hamur Tarhanasi, Et Tarhanasi, Uziim Tarhanas1 ve Tatli Tarhana gibi pek ¢ok tiirii

vardir (Coskun 2014).

2.5 Tarhana Uretimi

Tarhana iiretiminde kullanilan yogurt un orani genel olarak 1:1 oranindadir. Fakat bazi
bolgelerde bu oran degisir. Bununla birlikte kullanilan yogurt tiirleri tarhananin bazi
ozelliklerini etkileyebilir. Ornegin karistirilmis yogurt kullanilarak iiretilen tarhanalarda

asidik ozellik ve hayvansal protein igerigi artmaktadir (Gurbuz vd. 2010).

Geleneksel tarhana iretiminde hazirlanan hamur gilineste kurutulurken modern
yontemlerde tarhana hamuru vakumlu kurutma yontemi ile kurutulur. Bundan dolayidir
ki geleneksel yontemler lretilen tarahana daha asidik, eksi ve karakteristik bir tada
sahiptir. Diisiik nem igerigi (yaklasik% 10) ve pH (3,8—4,4) nedeniyle, tarhana iki ila ii¢
yila kadar depolanabilir (Gogmen et al. 2004).

Kurutma, tarhana tiretiminde 6nemli bir adimdir. Tirkiye'de tiiketilen tarhananin ¢ogu
ev yapimi olmasina ve bu nedenle giineste kurutulmus olmasina ragmen, modern
kurutma tekniklerini kullanarak endiistriyel 6lgekte tarhana iiretmeye artan bir ticari ilgi
vardir (Ibanoglu and Maskan 2002). Susuz kalmis gida {riinlerinin tanitimina biiyiik
onem verilmistir. Hizli formda tarhana tozu tiretmek i¢in ticari bir ilgi de bulunmaktadir

(Ibanoglu ve Ibanoglu 1998).
Tarhana tiretiminde 2 farkli metot yer almaktadir. Bunlardan birincisi; diiz metot olan,

tarhana formiilasyonundaki iirtinlerin karistirilarak olusan hamurun fermantasyon islemi

sonunda kurutulup &giitiilmesi ile olusan tarhanadir. ikincisi; ise eksi hamur metodu
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olup bu metotta toplam 3 farkli recete kullanilarak tarhana iiretilir. Bu yontemde
oncelikle birinci regetede yer alan hammaddeler karistirilarak yogurulur ve olusan
hamur c¢elik tepsilere dokiilerek 40-42 OC arasmnda 4-5 giin siire ile fermentasyon
islemine tabi tutulur. Daha sonra ikinci recetedeki hammaddeler bagka bir kapta
yogurma islemine tabi tutulduktan sonra ilk adimda fermente edilen hamur da ikinci
recetedeki karigima ilave edilir ve iki karisim homojen hale gelene kadar tekrar
yogurulduktan sonra olusan hamur 80 9C’de kurutma islemine tabi tutulur. Bu esnada
ticlincii regetedeki hammaddeler ayrica bir kapta yogurulduktan sonra bir 6nceki adimda
kurutulan hamur ile tiglincli regetedeki hamur homojen hale gelene kadar yogurulur.
Olusan son karisim ¢elik tepsiye 1-4 cm kalinliginda serilerek 80 9C’de kurutulur ve en

sonda 6giitme islemine tabi tutulur (Daglioglu 2000).

Cizelge 2.1’de ornek bir tarhana formiilasyonu, Cizelge 2.2°de ise eksi hamur

yontemiyle tarhana iiretimi gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Tarhana formiilasyonu.

Hammadde Miktar g
Un 100
Yogurt 40

Salca 10

Kuru Sogan 5
Kirmizi Toz Biber 2

Tuz 1

Yas Maya 2,5
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Cizelge 2.2 Eksi hamur yontemiyle tarhana tiretimi (Daglioglu 2000).

Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3

100 birim formiil 1 tarhana
100 birim tarhana hamuru  hamuru

100 birim un (% 31.66) (%41.67). (%42.19).

125 birim formiil 2 tarhana
50 birim irmik (% 15.83) 60 birim un (% 25) hamuru (% 52.74)

6 birim domates piiresi (%
80 birim yogurt (% 25.32) 60 birim irmik (% 25) 2.53)
10 birim domates piliresi(% 4.8 birim domates pliresi
3.17) (% 2) 6 birim biber piiresi( % 2.53)
10 birim biber piiresi(% 4.8 birim biber piiresi (%o
3.17) 2)

50 birim sogan (% 15.83) 6 birim tuz (% 2.5)
7 birim mercimek unu (%

2.22) 4 birim nisasta (% 1.67)
0.4 birim sitrik asit (%

7 birim tuz (% 2.22) 0.17)

1.5 birim bitkisel yag (%

0.47)

0.4 birim sitrik asit (% 0.13)

2.6 Tarhananin Besinsel icerigi ve Saghk Uzerine Etkileri

Tarhana, yliksek besin degeri ve uzun raf Omrii nedeniyle tiiketildigi cografyalarda
yasayan insanlarin beslenmesinde onemli bir rol oynamaktadir (Kabak and Dobson
2011). Tarhana, tahil, sebze ve yogurttan olusan fermente bir gida oldugundan, 6zellikle
bebekler ve gocuklar i¢in suda ¢oziiniir vitaminler, mineraller, organik asitler ve serbest
amino asitler i¢in olduk¢a zengin bir kaynaktir (Bozkurt ve Giirbiiz 2008, Tontul et al.
2018)

Tarhananin en Onemli besleyici oOzelliginden birisi hem tahil kaynakli bitkisel
proteinlerinin ve hem de yogurt kaynakli hayvansal proteinlerin bir arada

bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Erbas vd. 2005).
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Mikro besin 6geleri olarakta bilinen vitamin ve minerallerin yetersiz ve dengesiz alimi
anemi, korliik, guatr, 6grenme giicliigli, zihinsel gerilik, enfeksiyonel hastaliklara karsi
direncin azalmasi gibi Diinya’da her 4 insanda goriilen hastaliklara neden olmaktadir.
Bu durumun azalmasi igin yapilan ¢alismalarda un, ekmek ve hububat gibi giinliik
beslenme diyetinde yer alan iirlinlerin zenginlestirilmesi esas alinmigtir. Tarhanada bu

zenginlestirilen besin maddelerinden biridir (Ozmen 2011).

Tahillardan alinan giinde yaklasik 3 g besinsel lif kalp hastaligindan kaynagmi alan
oliimleri azaltmada 6nemlidir. Yine bununla birlikte kabizlik ve hemoroaid gibi saglik
problemlerinin giderilmesinde de besinsel liflerin tiiketimi 6nem arz etmektedir. Ayrica
meme kanseri ve kolon kanseri gibi hastaliklarin riskini azaltan bu besinsel lifler

tarhana tiretiminde kullanilan bugday ununda varligini korumaktadir (Celik vd. 2010).

2.7 Hashas

Gelincik (hashas) Papaveraceae ailesinin bir liyesidir ve en sik kiregtasi ig¢inde
yetisebilen yillik otsu bir bitkidir (Zeybek ve Zeybek 2002). Hashas (Papaver
somniferum L.) bitkisin ekimi kuzeyde Hindistan Bombay’dan Moskova’ya ve giiney

yarimkiirede Tanzanya'ya kadar genis bir cografi bélgeye yayilmistir (Krist et al 2005).

Haghas (Papaver somniferum L.), yazlar1 sicak ve orta yagishi bolgelerde yetisen,
tohumu olan ve tohumundan iiretilen yaglarin genelde yemek pisirmek i¢in kullanildig:
bilinmektedir (Azcan et al. 2004, Lancaricova et al. 2016, Rahimi vd. 2011). Hashas
tohumunun kimyasal yapisi genotip, iklim, konum ve iiretim yili vb. gibi pek ¢ok
faktdrden etkilenir (Ozcan ve Atalay 2006, Ghafoor et al. 2018). Hashas tohumlar1 bitki
kistmindan daha ziyade tohum kismi oldukga besleyicidir (Keskin ve Sekerel 2006,
Panasoff 2008, Calleja et al. 2016).

Ozellikle de Tiirkiye’de Afyonkarahisar ili dnemli bir yasal hashas iireticisi olmak ile
birlikte etiyolojik olarak hashasin ismi afyondan gelmektedir. Unlii gezgin Evliya
Celebi Bat1 Anadolu’da bir kitapta hashasin ismini Afyon Ulkesi olarak tanimlamistir
(Ozbunar et al. 2019).
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Afyon Hashasi, Diinya’nin en eski zamanlarinin bu yana sifali bitkiler arasinda yer alan
kullanim1 oldukga yaygin yaklasik 64 ¢eside kadar siniflandirilabilen bir bitkidir. Bu 64
cesit tiirden en etkili ve kullanim alan1 en yogun olan1 Anadolu’da mor ve beyaz ¢icekli
olarak da bilinen beyaz, sar1 ve mavi renkli tohumlardir. Diinya’daki iilkeler arasinda
hashas yetistiriciliginde Tiirkiye’nin yeri oldukc¢a 6nemli bir siradadir ve yaklasik yilda
15000-20000 ton/y1l iiretilir.

Hashasin yag iceriginin % 45 ila % 50 arasinda degistigi bildirilmistir. Hashas yagi, ana
yag asitleri olarak yaklasik % 73 linoleik, % 10 palmitik ve % 13 oleik aside sahiptir
(Nergiz ve Otles 1994, Sengupta ve Mazumder 1976). Hashas tohumlar1 % 19,23 oleik
asit, % 66 linoleik asit ve % 0,5 y-linoleik asit gibi karmasik, fizyolojik olarak dnemli

bilesenleri igerir (Rashid vd. 2016).

Diindar Emir vd. (2015), yaptiklar1 arastirmaya gore ii¢ ¢esit haghas tohumundan soguk
presleme olarak elde edilen iriiniin yag oraninin % 21,89-38,36 oldugu tespit
edilmistir. Hashasta bulunan baskin yag asitleri; linoleik asit, oleik asit ve palmitik

asittir (Azcan et al. 2004, Lancaricova et al. 2016, Rahimi vd. 2011).

Islenmis bitki tiirleri arasinda hashas gibi bitki tiirleri (Papaver rhoeas) oldukga
yaygindir. Hashas tohumlart biitiin ve 6giitiilmiis olarak tiiketilebilmektedirler. Haghas
tohumlar1 ekmekleri slislemek, kek yapmak, firincilik iiriinleri, atistimalik ve kahvaltilik
yiyecekler i¢in kullanilmaktadir (Keskin ve Sekerel 2006, Panasoff 2008, Calleja et al.
2016). Bununla birlikte yemeklik kaplamada, tat vericiler ve dekoratif driinler ile
kozmetik tretiminde kullanilmaktadir (Diindar vd. 2015, Azcan vd. 2004). Hashas
ayni zamanda yiiksek doymamus fattik asit icerii sebebiyle firincilik {irlinlerinde

kullanilir. Hashas kullanim alanlari giin gectik¢e artmaktadir. (Lancaricova vd. 2016).
Haghas (Papaversomniferum L.), tibbi agidan 6nemli bir bitkidir ve morfin, kodein,

papaverin ve noscapin birka¢ yar1 sentetik tlirev igin tek ticari kaynak olmay1

stirdiirmektedir ( Sohrabi et al. 2018).
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Sekerleme maddesi olarak hashas tohumu kullaninminin yani sira tibbi 6nemi de
olaganiistiidiir ve bu da ¢ikolatanin islevsel bir bileseni olarak uygun bir se¢im olmasini
saglar (Rashid vd. 2016). Hashas tohumu zenginlestirilmis bir c¢ikolata {iriinii
olusturmak i¢in kullaniliyor olsa bile, pazarlanabilirligi nihai karar1 her zaman

tiiketiciler tarafindan verilir (Zey et al. 2019).

Avrupa ve Tiirkiye’deki kullanim alanlar1 ¢ogunlukla susam gibi serpme ve sekerleme
i¢in kullanilir (Ozcan ve Atalay 2006). Ayrica hashas tohumlarindan yenilebilir yag da
elde edilir. Hashas tohumlar1 ayrica pasta yapiminda yerel olarak kullanilir (Gok et al.
2011). Avrupa’daki hashas tohumlar1 alkaloit icermez ve genellikle sekerleme ve
firincilikta kullanilirlar. Hashas, bilinen en eski agr1 kesici olmasinin yani sira modern
tipta analjezik, antitussif ve antispazmodik amagclar i¢in kullanilan ¢esitli alkaloitlerin

kaynagidir (Peter 2001).

Hashas cicegi farmakoljik olarak 6nemli bir yapiya sahiptir ve okstiriik, bronsit, zatiirre,
kizariklik gibi hastaliklarin tedavisi i¢in kullanilirken yetiskin insanlarda ise 6zellikle
gecici uyku bozukluklar1 i¢in semptomatik tedavilerde kullanilir. Bunun yani sira
hashas serbeti Tiirkiye’de geleneksel olarak tiiketilen igecekler arasindadir. Gegmiste
oldukca sik olan haghas serbeti tiiketimi glinlimiizde yerini meyve suyu tiikketimine

birakmistir (Ekici 2014).

Hashas temelli i¢ecekler uzun bir tarihe sahiptir. Isvicreli Doktor Paracelsus, hashas,
distile su ve alkolii karistirarak 16.yy’da ‘laudanum’ olarak adlandirilan ve Avrupa’da
19.yy’a kadar kullanilan bir icecek icat etmistir. Bu sirada ise Amerika hashas
kullanarak sayisiz ilag patentine girmistir. 20.yy baslarinda ise hashasin potansiyel
tehlikesi bilimsel olarak tespit edildiginden federal diizenlemeler sonucu iiretimine

laboratuvar ortami sart1 getirilmistir (Haber et al. 2019).
Gelincik, Somniferum L., insanligin en eski kiiltiir bitkilerinden biridir. Hashas,

uygarligin baslangicindan beri bir ilag olarak kullanilmistir (Brownstein 1993, Husain

and Sharma 1983).
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Haghag (Papaver somniferum L.), yliksek bir tibbi degeri olan sifali, agr1 kesici ve
oOksitiriik giderici olarak bilinen morfinan ve noscapin gibi Onemli alkaloitleri
icermesinin yani sira 6fori, uykuluk ve bagimlilik yapiyor olmasi gibi bir takim yan

etkileri de mevcuttur (Hu et al. 2018).

Haghas (Papaver somniferum), igerigindeki ana aktif bilesenlerden olan bioaktif
bilesikler oksiiriigli, kas gevsemesini, antikanser ve benzerlerini gidermede potansiyel

farmakolojik aktiviteye sahiptir (Zhao et al. 2019).

Bazi iilkelerde ise hashas sadece uyusturucu oOzelliginden dolayr kullanilmakta olup
tohumlar1 da sadece petrol {iretimi i¢in kullanilmaktadir (Bozan ve Temelli 2008, Ozcan
ve Atalay 2006, Maden ve Yalg¢in 2017).

Bununla birlikte haghas ve keten tohumu gibi bitkiler olduk¢a besleyici ve mineral,
vitamin ve antioksidan kaynagi agisindan oldukga etkili bir yere sahiptir (Calleja et al.
2017).

Haghag (Papaver somniferum L.), kapsiilleri ve samanindan elde edilen alkaloidler ilag
endiistirisi i¢in yaygin olarak kullanilir. Hashas tohumunun protein igerigi %21,6, yag

icerigi ise %50’dir (Bozan et al. 2008).

Beare vd. (1979) tarafindan yapilan bir ¢alismaya gére hashas yaginin, aygicek yagi ve
zeytinyagina benzer ozellikler gosterdigi belirtilmistir. Glinlimiizde hashas tohumu yag,
yiiksek kaliteli ve lezzetli yemeklik yag olarak kullanilmaktadir. Hashas tohumu yagi,
ornegin, hepatoselliiler karsinoma tedavisinde kanserozetikler i¢in bir tasiyici olarak ve
siklosporin A igin bir tastyici olarak kullanilir. Ayrica, haghas tohumu yagi, birinci sinif
yagli boya ve verniklerin, sabunlarin, merhemlerin ve masaj yaglarinin bir pargasidir.
Hashas tohumu yagi oda sicakliginda elle basilarak ve siiper CO2 ile ekstrakte edilerek
izole edilir. Oda sicakligindaki hashas tohumu yagi numuneleri genel olarak yumusak,
yagli, ceviz kokusu ve tadi olan bir yapiya sahiptir. Hashas tohumlar1 arasinda yapilan
degerlendirmede ise 30 dk boyunca 60°C sil isleme tabi tutulmus hashas tohumlarindan
izole edilen mavi hashas tohumu yagi digerlerine oranla ¢ok daha gii¢lii bir yag, yesil ve
hatta kavrulmus koku ve tat olarak tespit edilmistir (Krist et al. 2005).
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Bu ¢alismanin amaci geleneksel olarak tiiketilen fermente gidalardan biri olan tarhanaya
fonksiyonel bir 6zellik kazandirarak tiiketilebilirligini, fonksiyonelligini ve tiiketici
talebi yaninda besleyici 0Ozelligini de arttirmaktir. Bu amagcla standart tarhana
formiilasyonuna ek olarak ezilmis ve toz formu olmak {izere iki formda sari, siyah ve
beyaz hashaslardan %10 ve %?20’lik konsantrasyonlarda ilave ettikten sonra, hamur
haline gelen karigimi fermentasyona tabi tutarak, kurutma ve oglitme islemlerini
gerceklestirmektir. Tarhana formiilasyonuna ilave edilen hashaslarin, tarhananin

fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri lizerine etkiler incelenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu ¢aligmada kullanilmak iizere tiretilen tarhana i¢in bugday unu (100g), yogurt (siizme
40g), domates salgast (10g), toz kirmizi biber (2g), tuz (1g), yas maya (2,5Q)
(Saccharomyces cerevisiae), kuru sogan (5¢g) Afyonkarahisar piyasasindaki yerel
iireticilerden temin edilmistir. Tarhana hamuruna ilave edilen sari, siyah ve beyaz

hashas Camcioglu Gida’dan (Afyonkarahisar) temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Tarhananmn Uretimi

Kontrol grubu tarhana hamuru hazirlamak igin; sogan (59) dogranmis ve arzum
Hipermix Ar1030 (Arzum, Tiirkiye) el blender ile ezilmistir. Uzerine 100g bugday unu
40g yogurt, 10g domates salgasi, 2g toz kirmizi biber, 1r tuz ve 2,59 maya
(Saccharomyces cerevisiae) ilave edilmistir. Karisim elle homojen bir hale gelinceye

kadar yaklasik 5 dk siire ile yogurulmustur.

Tarhana hamuruna hashaslar (siyah, sar1 ve beyaz) toz ve ezme olarak iki farkli formda
(%10 ve %20) ilave edilmis ve yogurulmustur. Formiilasyondaki yiizde hesaplamalar un

esasina gore yapilmistir.

Toz haghas (sari, siyah ve beyaz) katkili tarhana hamuruna %10 ve %20 oranlarinda
hashas ilave edildikten sonra aym sekilde yogurulma islemine tabi tutulmustur. Ezme
hashas (sar1, siyah ve beyaz) katkili tarhana hamuruna %10 ve %20 oranlarinda hashas

ilave edildikten sonra ayn1 sekilde yogurulma islemine tabi tutulmustur.
Elde edilen hamur oda sicakliginda (30-35 °C), %6-10 nem iceriginde fermentasyona

birakilmustir. 30-35 °C sicaklikta 7 giin siire ile alt ist edilerek tekrar tekrar

karistirilmastir.
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Fermentasyon siiresi sonunda hamurlar diiz bir zemin iizerine ince bir tabaka halinde
yaklagik 1-4 mm kalinliginda serilerek oda sicakliginda kurutulmaya birakilmistir.
Kuruyan tarhanalar ev tipi dgiitiicii (SINBO SCM — 2934 110W) ile dgiitiilerek toz
haline getirilmistir. Toz haline gelen tarhanalar 10 °C ‘nin altindaki sicaklik degerine
sahip kosullarda polietilen torbalarda muhafaza edilmistir. Tarhana orneklerine ait

tiretim prosesi Sekil 3.1°de verilmistir.

2610°luk TARHAMA URETINI
M9 g

YOGURT 40 =

SALCA IO E

SOGANS g

EIRMIZI TOZ BIBERZ £

TUZ 1g

KMAYAZ S

2:20°LIE TARHANA URETING
TMEDE

YTOGSURT 40 g

SALCA 1D E

SOGANS g

EIRMIZI TOZ BIBER I £

TUZ 1g

MAYAZSE

HASHASGARLILLAHMAYVD 102 HASHAS(SARLSIVAH MAVD 20

l

YVOGURWMA

!

FERMENTASYON

KARISTIRMA VE YOGURMA
HERS SAATTE 5-10 DE SUREILE
ALTTUST SEELINDE

1

EURIUThIA
I0-35°C

l

_ OGUTME
(SINBO SCM — 2934 110W)

|

AMBAT ATL ANLA
POLIETILEN TORBALAR
=103C

Sekil 3.1 Tarhana orneklerine ait {iretim prosesi.
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Resim 3.1 Uretim asamalari sonucu olusan tarhana drnekleri.

3.3 Uygulanan Analizler
Kurutma ve 6gilitme islemlerinden sonra elde edilen 13 adet tarhana 6rnegine farkli
zamanlarda ¢ift tekerriirlii olarak kimyasal analizler uygulanmistir. Uygulanan analizler

AOAC (2000)’ye gore yapilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan tarhana 6rneklerine ait kodlamalar Cizelge 3.1°de gorildiigi

gibi kodlanmstir.
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan tarhana 6rneklerine ait kodlar.

Kod Ornek
Kontrol Kontrol Ornegi
SAHE10 Ezilmis sar1 haghas %10 ilave edilmis tarhana drnegi
SAHE20 Ezilmis sar1 haghag %20 ilave edilmis tarhana 6rnegi
BEHE10 Ezilmis beyaz haghas %10 ilave edilmis tarhana drnegi
BEHE20 Ezilmis beyaz haghas %20 ilave edilmis tarhana drnegi
SIHE10 Ezilmis siyah hashas %10 ilave edilmis tarhana 6rnegi
SIHE20 Ezilmis siyah hashas %20 ilave edilmis tarhana 6rnegi
SAHT10 Toz sar1 haghas %10 ilave edilmis tarhana 6rnegi
SAHT20 Toz sar1 haghas %20 ilave edilmis tarhana 6rnegi
BEHT10 Toz beyaz hashas %10 ilave edilmis tarhana 6rnegi
BEHT20 Toz beyaz hashas %20 ilave edilmis tarhana 6rnegi
SiHT10 Toz siyah hashas %10 ilave edilmis tarhana 6rnegi
SIHT20 Toz siyah hashas %20 ilave edilmis tarhana 6rnegi
3.3.1 pH

Orneklerinin pH degeri 5 g &mege 50 mL saf su ilavesinin ardindan karistiricida
karistirildiktan sonra, Hanna Instruments (HI 2215 pH ORP Meter) ile belirlenmistir
(Erol 2010).

3.3.2 Titrasyon Asitligi

Erlenmayer icerisine 5 g drnek alindiktan sonra 50 mL % 67°lik etil alkol ilave edilmis
ve karisim homojen hale gelene kadar (yaklasik 5 dakika) santrifiij cihazinda
kangtirnlmigtir. Karisim filtre kagidindan siiziilerek siiziintiden 10 mL alinmistir.
Siiziintiiye %1°lik fenolftalein indikatoriinden 1-2 damla damlatilip 0,1 N sodyum
hidroksit (NaOH) ile kalicit a¢ik pembe renk olana kadar titre edilmistir. Harcanan
NaOH miktar1 10 ile ¢arpilarak érneklerin asitlik degerleri tespit edilmistir (Ozdemir et
al. 2018).
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3.3.3 Nem Tayini

Tarhana 6rnekleri 6giitiildiikten sonra 5+1 g numune etiivde (Ecocell 55) sabit tartima
getirilmis ve daras1 alinmig kurutma kaplarina konulmustur. Ardindan etiivde (Ecocell
55) 110+3 °C’de 2 saat siire ile kurutulmustur. Ardindan sicakligi 70 °C’nin altina
diisene kadar desikator alinmistir. Tartim isleminin ardindan Ornekler tekrar etiive
konulmustur. Bu islem iki tartim arasi fark kaybolan kadar devem etmektedir (Soyyigit

2004).
LD — ml—-m2
R= ———X 100 (3.1)

R:Rutubet Miktari, % kiitlece
m : Ornek Miktari
m; : Ornek miktar1 + Rutubet tayin kab1

m; : Kurutulmus 6rnek + Rutubet tayin kabi toplam kiitleleri

3.3.4 Kiil Tayini

Tarhana oOrneklerinin kiil igerigi analizleri Afyon Kocatepe Universitesi Gida
Miihendisligi Laboratuarlarinda yapilmis olup elektromag MI1811 kil firm
kullanilmigtir. Porselen krozeler %98’lik alkol ile strelize edildikten sonra saf su ile
yikanmis ve etiivde 110+3 9C’de 8-12 saatte sabit tartima getirilmistir. 3 g 6rnek, sabit
tartima getirilmis porselen kroze icerisinde hassas terazide tartilarak, kiil firinda
(Elektromag M1811) 550+5 °C sicaklikta, 7 saat, kalint1 beyaza yakin renk alana kadar
yakilmistir. Yakma islemi ardindan sonuglar g/L olarak verilmistir (Soyyigit 2004).

LT 100 (3.2)
m2

% Kiil =

m; : Yakmadan sonraki kroze + kiil agirlig
m : Krozenin agirligi

m, : Ornek Miktari
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3.3.5 Protein Tayini

Haghas ve tarhana oOrneklerinin azot igeriklerini belirlemek i¢in Kjeldahl metodu
kullanilmis ve elde edilen analiz sonuglar1 6,25 faktorii ile garpilarak orneklerin ham

protein miktarlar1 hesaplanmistir (Aslankara 2013).
3.3.6 Toplam Antioksidant Kapasitesi

Toplam antioksidant kapasitesi analizi DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) radikalini
yakalama yontemi standardina gore yapilmistir. Tarhana 6rneginden 1g hassas terazide
tartildiktan sonra 50 mL’lik santrifiij tiipiine konulmustur. Uzerine 9 mL metanol ilave
edildikten sonra 15 dk santrifiij islemine tabi tutulmustur. Santrifiijleme isleminden
sonra tortunun ustiinde kalan sivi kisimdan 0,5 mL alinarak 1,5 mL metanolle
seyreltilmistir. Seyreltilen ornekten 0,25 mL 2 paralel tiiplere alinmistir. Daha sonra
tizerine 2,75 mL DPPH ¢ozeltisi ilave edildikten sonra tiiplerin kapaklar1 kapatilarak 30
dk karanlik odada bekletilmistir. En son Vis Spectrophotometer (uv-1800)’de 517 nm
dalga boyunda okutma islemi yapilmistir (Isik et al. 2017).

3.3.7 Toplam Fenolik Miktari

Tarhana orneginden 1g hassas terazide tartildiktan sonra 50 mL’lik santrifiij tiipiine
konulmustur. Uzerine 9 mL metanol ilave edildikten sonra 15 dk santrifiij islemine tabi
tutulmustur. Santrifiijleme isleminden sonra siiziintliden 0,1 mL 2 paralel alinarak
tizerine 3,9 mL saf su 0,25 mL folin ve 0,75 mL sodyum karbonat ilave edildikten sonra
tiiplerin kapaklar1 kapatilmistir. Ardindan tiipler su banyosunda 1 saat bekletilmistir.
Son olarak UV — 1800 UV — Vis Spectrophotometer’de 760 nm dalga boyunda okutma
islemi yapilmigtir (EKici 2014).

3.3.8 Renk Analizi

Streg film {izerine konulan tarhana 6rneklerine Konika Minolta (Chroma meter CR-400)
ile hunter renk sistemi kullanilarak renk analizi yapilmis ve sonuglar L* (0: koyuluk,
100: aciklik), a* (-: yesillik, +: kirmizilik) ve b* (-: mavilik, +: sarilik) degerleri olarak
verilmistir (Koca et al. 2002).
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3.3.9 Mineral Madde Analizi

10 ml HNO3 + H2S04 kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, USA) 0,5
g ornek yas yakma yoOntemiyle yakilmis ve elde edilen 6rneklerin mineral maddeleri
ICP-OES (Spectro SpectroBlue SOPModel) cihazinda 6lgiimii yapilmistir (Ertan 2018).

3.3.10 Viskozite

Tarhana Srneklerinden 20 gr hassas terazide tartildiktan sonra iizerine 20 °C’de 200 mL
distile su ilave edilmistir. Olusan ¢dzelti bir pisirme kabina alinarak 55 °C’de 5dk
pisirme islemine tabi tutulmustur. Orekler sicakken hemen viskozitesi Slciilmiistiir.
Viskozite ol¢timii Brookfield viskozimetre (Brookfield RTV, Spindel No:4) ile
yapilmistir. Rotasyonel hiz ayar1 100 rpm degerinde ve 60 °C’de 6l¢iim yapilmistir
(Bayrakge1 ve Bilgigli 2015).

3.3.11 Duyusal Analiz

13 adet tarhana ornekleri pisirme isleminin ardindan her bir 6rnek i¢in agiz hissi, koku,
renk, tat, aroma ve genel kabul ozellikleri 26 kisiden olusan bir panelist grubu ile
hedonik test yontemi ile duyusal analize tabi tutulmustur. Uygulanan duyusal analiz

formu Ek-1 de verilmistir.
3.3.12 istatistiksel Analizler

Bu calisma faktoriyel deneme desenine 3 (sari, siyah, beyaz hashas) x 2 (toz veya ezme)
x 2 (tekerriir) gore hesaplanmistir. Aragtirmada iiretilen tarhana 6rneklerine uygulanan
istatiksel degerlendirmeler i¢in SPSS 18.1 (SPSS, ABD) istatistiksel programi
kullanilmistir. Farkli oranlarda hashas katilan orneklerin analizlerinden elde edilen
veriler tekrarlanan Ol¢imlii ¢oklu varyans analizi teknigiyle degerlendirilmistir.
Farklilik goriilen gruplarda farkliligin hangi diizeyde oldugu Duncan testi ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Tarhana Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Bu arastirmada, tarhana iiretiminde farkli oranlarda toz ve ezilmis sar1 hashas, beyaz
hashas, siyah haghas kullanilarak iiretilen tarhananin fiziksel, kimyasal ve duyusal
Ozellikleri incelenmistir. Bulunan sonuglar istatistiksel yonden degerlendirilmis ve bu

konuda yapilan bagka calismalarla da karsilastirilarak bulgular yorumlanmaistir.

Farkli oranlarda toz veya ezilmis hashas kullanilarak {iretilen tarhanalara ait kimyasal
analiz varyans analiz sonuglar1 (P *Degeri) Cizelge 4.4’de, Farkli oranlarda toz ve
ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana Orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina

hammaddenin, islemin ve konsantrasyonun etkisi de Cizelge 4.5 de verilmistir.

4.2 Arastirmada Kullamlan Hashas Tohumlarina Ait Kimyasal Analiz Sonuclari
Calismada kullanilan beyaz hashas, sar1 hashas, siyah hashas orneklerinin kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, tarhana iiretiminde kullanilan hashaslarin renk degerleri
Cizelge 4.2°de, caligmada kullanilan hashaglarin bazi mineral madde igerikleri Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Tarhana iiretiminde kullanilan hashaslarin bazi kimyasal 6zellikleri*.

Nem Kiil Protein Fenolik Antioksidan
(%) (%) (%) Madde(GAE/q) Kapasite
Beyaz Hashas  93,60° 6,41 3,21ab 11968,89° 10371,43"
Sar1 Haghas 93,54 6,46 3,71a 11420,75° 10885,71°
Siyah Hashas  93,61*  6,39°  2,80b 2139,26° 12485,72°

a-C (]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
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Cizelge 4.2 Tarhana iiretiminde kullanilan hashaslarin renk degerleri*.

Hammadde L* a* b
Beyaz Hashas 62,8% 7,342 14,26%
Sar1 Haghas 52,10° 6,45 14,04°
Siyah Hashas 47,53 4,52" -0,32°

a-C (|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).
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Cizelge 4.3 Calismada kullanilan hashaglarin bazi mineral madde igerikleri*.

Na (ppm) ~ Mg(ppm)  K(ppm)  Ca(ppm)  P(ppm) Fe(ppm) Cu(ppm) B(ppb) ~ Mn(ppm) Zn(ppm)  Al(ppb)

Beyaz 82,25" 4723,25°  8515,2° 15570,5°  12197,65° 107,75 33,635° 21,915°  94,33° 81,655°  1,065°
Sari 158,3 5104,00°  10725,15° 17108 144759  92,75° 3572 29,03 69,26°  77,105° 1,35
Siyah 48,6° 4798,15°  10701,45* 17267,95° 11759,75° 121,95%° 33,205°  42,94° 73,235° 70,625  2,91°

*. Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. Na: sodyum( ppm), Mg: magnezyum (ppm), K: potasyum (ppm), Ca: kalsiyum(ppm), P:Fosfos(ppm), Fe:
demir(ppm), Cu: Bakir (ppm), B: Bor(ppb), Mn: Mangan (ppm), Zn: Cinko (ppm), Al: aliminyum (ppb)
a-c (}) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Cizelge 4.4 Farkli oranlarda toz veya ezilmis hashag kullanilarak iiretilen tarhanalara ait kimyasal analiz varyans analiz sonuglar1 (P *Degeri).

Faktor pH Nem % Kiil % Asitlik %  Protein % Fenolik Viskozite(cP)  Antioksidan
Madde(GAE/Q)

Hammadde (H) <0.0001 <0.0001 0,023 0,049 0,804 0,017 <0.0001 <0.0001
Islem (i) <0.0001 <0.0001 0,197 <0.0001 0,236 0,188 <0.0001 <0.0001
Konsantrasyon (K) 0,239 0,103 <0.0001 <0.0001 0.009 <0.0001 <0.0001 <0.0001
HXI <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,006 0,919 <0.0001 <0.0001 <0.0001
HXK <0.0001 0,281 <0.0001 0,086 0,515 0,133 <0.0001 <0.0001
IXK <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,005 0,06 0,025 <0.0001 0,031
HXIXK <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,297 0,112 <0.0001 <0.0001

0,01<P<0,05: Istatistiksel olarak anlaml1, 0,001<P<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli
P<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, P>0,5: Istatistiksel olarak anlaml1 degil
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Cizelge 4.5 Farkli oranlarda toz ve ezme haghas kullanilarak iiretilen tarhana orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina hammaddenin, islemin ve
konsantrasyonun etkisi.

Faktor pH Nem Kiil Asitlik  Protein  Fenolik Viskozite(cP)  Antioksidan
% % % % Madde(GAE/g)
a
Hammadde EZEZS 4,54 s0ag 277 16810 221° 8585,43° 337,75¢ 18307,45°
b i)
Iizr;has B g 283 1569° 2160 719111° 408,50° 16250,00
- a !
g;’;‘hhas WOE e 269 1681° 2198 875037 394, 75" 18442 86°
islem Ezme 455°  1806° 2,74%° 1462° 2,15° 7888,64° 376,16" 16785,72"
Toz 459 1971° 2,79% 1825°  2,23° 8462,63° 384,50° 18547,62°
Konsantrasyon 10 456°  19,14> 264" 1400° 2,09° 7034,32" 452,17° 13757,14
20 457%  1954° 2,88 18,87°  2,29° 9316,95° 308,50" 21576,19°

a-C (]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
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4.2.1 pH

Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana orneklerinin pH
degerleri Sekil 4.1°de, Tarhana 6rneklerinin fermantasyon sirasindaki pH degisimi Sekil
4.2°de, farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana fermantasyon

sirasindaki pH degisimi Sekil 4.3 de verilmistir.

4,7000 -
4,6500 - a

4,6000 - b b b
C

cd
4,5500 - d d d 4

pH

4,5000 -

4,4500 -

4,4000 -

4,3500

Sekil 4.1 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana orneklerinin pH
degerleri.

a-h Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10°luk ezme sar1 haghas katkili, SAHE20;
%20’lik ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20;
%20’lik ezme beyaz hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20;
%20’lik ezme siyah hashas katkili, SAHT10; %10’luk toz sar1 hashag katkili, SAHT20; %20°lik
toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz
beyaz hashas katkili, SIHT10; %10’luk toz siyah hashas katkili, SIHT20; %20’lik toz siyah
hashas katkili.
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4,75 - a
4,70 -
4,65 -
4,60 -

T 4,55 -

4,50 -

4,45 -

4,40 -

4,35
0 1 2 3 4 5

Zaman (Giin)

Sekil 4.2 Tarhana 6rneklerinin fermantasyon sirasindaki pH degisimi.

a-h Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20°’lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkals,
SAHTI10; %]10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20’lik toz siyah hashas katkil:.
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Sekil 4.3 Farkli oranlarda toz ve ezme haghas kullamilarak iiretilen tarhana fermantasyon
stirasindaki pH degisimi.

a-h Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
Kontrol: Haghas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 haghas katkili, SAHE20; %20°lik

ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20°’lik ezme siyah hashas katkals,
SAHTI10; %]10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20’lik toz siyah hashas katkili.

4.2.2 Titrasyon Asitligi

Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin titrasyon

asitligi degerleri Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin titrasyon
asitligi degerleri.

a-h Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Hashasg ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20°1ik

ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz

hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkals,

SAHTI10; %]10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk

toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20’lik toz siyah hashas katkili.

4.2.3 Nem Tayini

Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak {iretilen tarhana orneklerinin nem

degerleri Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak firetilen tarhana 6rneklerinin nem
degerleri,

a-h Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 haghas katkili, SAHE20; %20’lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkil1,
SAHTI10; %]10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20’lik toz siyah hashas katkili.

4.2.4 Ham Kiil Tayini

Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana oOrneklerinin kiil

degerleri Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin kiil
degerleri.
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a-h Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20°’lik
ezme sar1 haghas katkili, BEHE10; %10°luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkali,
SAHT10; %10’luk toz sar1 haghag katkili, SAHT20; %20°’lik toz sar1 haghas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20’lik toz siyah hashas katkil:.

4.2.5 Ham Protein Tayini

Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin protein

degerleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak {iretilen tarhana 6rneklerinin protein
degerleri.

a-h Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).
Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20’lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20°’lik ezme siyah hashas katkals,
SAHT10; %]10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20’lik toz siyah hashas katkili.

4.2.6 Toplam Antioksidant Kapasitesi

Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana orneklerinin

antioksidan kapasiteleri Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak tretilen tarhana Orneklerinin
antioksidan kapasiteleri.

a-h Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 haghas katkili, SAHE20; %20°lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkil1,
SAHT10; %10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20°lik toz siyah hashas katkil..

4.2.7 Toplam Fenolik Madde Miktari

Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin fenolik

madde igerikleri Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin fenolik
madde icerikleri.

a-h Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10°luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20’lik
ezme sart hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10°luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkil1,
SAHT10; %10’Iluk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
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toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20°lik toz beyaz hashas katkili, SIHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20°lik toz siyah hashas katkil.

4.2.8 Renk Analizi

Farkli oranlara ait toz ve ezme hashas kullanilarak {iretilen tarhana orneklerine ait renk
degerlerine varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da, hammaddenin, islemin ve
konsantrasyonun etkisi Cizelge 4.7°de, L* (parlaklik) degerleri Sekil 4.10°da, a*
(kirmizilik) degerleri Sekil 4.11°de, b* (sarilik) degerleri ise Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.6 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerine ait
renk degerleri varyans analiz sonuglar1 (P *Degeri).

Faktor L* a* b*
Hammadde (H) 0,069 <0.0001 <0.0001
islem (1) 0,896 0.060 0,007
Konsantrasyon (K) <0.0001 0,120 <0.0001
HXI 0,015 0.010 0.001
HXK 0.321 0.001 <0.0001
IXK 0.748 0,410 0.563
HXIXK 0.030 0,123 0,424

0,01<P<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, 0,001<P<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli
P<0,001: Cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli, P>0,5: Istatistiksel olarak anlamli degil

Cizelge 4.7 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana Grneklerin
degerlerine hammaddenin, islemin ve konsantrasyonun etkisi.

Faktor L* a* b*
Hammadde Beyaz Haghas 72,84%° 15,91° 26,43°
Sar1 Haghas 73,65° 15,26° 25,84°
Siyah Hashas 72,51° 11.74° 20,56°
islem Ezme 73,028 14,113 23,83
Toz 72,97° 14,50 24,74°
Konsantrasyon (%) 10 75,192 14,46° 25,01°
20 70,81° 14,15 23,56"

a-c (}) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
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Sekil 4.10 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana orneklerinin L*
(parlaklik) degerleri.

a-h Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Haghas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 haghas katkili, SAHE20; %20°lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10°luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkals,
SAHT10; %10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20’lik toz siyah hashas katkil:.

17 - ab X X a abc a
C c

15 -

11 -

a* (Kirmizihk)

Sekil 4.11 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak {iretilen tarhana 6rneklerinin a*
(kirmmzilik degerleri.

a-h Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Haghas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 haghas katkili, SAHE20; %20’lik ezme sari
hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz hashas katkili, STHE10;
%10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkili, SAHT10; %10’luk toz sar1 hashas
katkili, SAHT20; %20°’lik toz sar1 haghas katkili, BEHT10; %10’luk toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz
beyaz hashas katkili, STHT10; %10°luk toz siyah hashas katkili, STHT20; %20°lik toz siyah hashas katkili.
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Sekil 4.12 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin b*
(sarilik) degerleri.

a-h Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir(P>0,05).

Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20’lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10°’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkals,
SAHTI10; %]10’luk toz sar1 haghas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20°lik toz beyaz hashas katkili, SIHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20’lik toz siyah hashas katkil:.
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4.2.9 Mineral Madde Analizi

Tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlar1 varyans analiz sonuglar1 (P *Degeri) Cizelge 4.8’de, Tarhana orneklerinin mineral madde

miktarlari, Cizelge 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8 Tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlar1 varyans analiz sonuglari (P *Degeri).

Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn Zn AL

Hammadde (H) <0.0001 0.001 <0.0001 <0.0001 0,005 0,033 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,113 <0.0001
islem (I) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,005 0,033 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Konsantrasyon (K) <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,072 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
HXI <0.0001 0,018 <0.0001 0,080 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
HXK 0,014 <0.0001 0,048 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,003 <0.0001 0.021 0.001 <0.0001
IXK <0.0001 <0.0001 0.001 0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
HxixK 0,001 0,010 0,020 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
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Cizelge 4.9 Tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlari.

Na(ppm)  Mg(ppm)  K(ppm) Ca(ppm) P(ppm)  Fe(ppm) Cu(ppm) B(ppb) Mn(ppm) Zn(ppm) AL(ppb)
KONTROL  6009,3* 704,59 5897,65°  1168,75' 248415  60,35" 5,119 314 108" 18,97 36,76%
SAHEI10 6140,65™" 114245  6784,7% 2507,5"  3571,65° 82° 10,48™  6,375" 17,42° 23,27 49,89
SAHE20 5738' 1526,85°  7088,6' 4360,6°  448245°  74,7° 11,14° 7,83° 23425 2743 3481
BEHEI0 6072,3% 1164,35°  6872,3% 2741,95° 3651,15 68,55"  8,245® 5959 19,01 24,28 37,56%
BEHE20 5838,65°  1464,35°  7227,6 3560,1°  44245° 638" 10,2° 8,45° 25,08 28,68° 30,23"
SIHE10 6781,8° 1161,75°  7611,65 2848,6  3584,85% 94° 8,49" 7,82 1839%  223¢ 35,58
SIHE20 6167,1° 1516,55*  7878,7™ 4129,8°  4251,65° 77,3 10,51 11,01 23.23° 25,945%  39,785°
SAHT10 6246,3" 1242,65"  7010,55" 2883,1°  3692,5° 66,1 8,03° 57" 14,66° 20,24" 34,937
SAHT20 5987,85%®  1736,75°  7460,05®  4651,6°  5000,85*  86,3° 11,01° 8,33°  21,28° 26,775 32,449
BEHT10 5705,2f 1218,05  6321,45 2881,05% 3346,2"  79,05°  824® 515 15,94 19,97  39,16™
BEHT20 5793,65' 1552,75°  6943,65' 3826,85° 42241  745° 10,5 6,28"  21,54° 24,635° 32,28
SIHT10 5840,1° 1183,3"  6589,65"  28358°  3400,95" 74,85 7,675 6,86°  14,92% 19,535  38,27%
SIHT20 6155,05™¢  1762,55°  7701,95™"  48935*  4606,8° 89,45  10,65' 11,720 24.2® 28,45® 35,73

*: Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir. Na: sodyum( ppm), Mg: magnezyum (ppm), K: potasyum (ppm), Ca: kalsiyum(ppm), P:Fosfos(ppm), Fe:

demir(ppm), Cu: Bakir (ppm), B: Bor(ppb), Mn: Mangan (ppm), Zn: Cinko (ppm), Al: aliminyum (ppb)

a-c (|) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
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4.2.10 Viskozite

Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana orneklerinin viskozite

degerleri Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak {iretilen tarhana Orneklerinin
viskozite degerleri.

a-h Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20’lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkals,
SAHTI10; %10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20’lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20°lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20°lik toz siyah hashas katkaili.

4.2.11 Duyusal Analiz

Farkl1 oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak tiretilen tarhana 6rneklerine ait duyusal
degerlendirmesine ait varyans analiz sonuglart (P *Degeri) Cizelge 4.10°da, duyusal
degerlere hammaddenin, islemin ve konsantrasyonun etkisi Cizelge 4.11°de, agiz hissi
puanlar1 Sekil 4.14’de, koku puanlar1 Sekil 4.15°de, tat puanlar1 Sekil 4.16’da, renk
puanlart Sekil 4.17°de, aroma puanlar1 Sekil 4.18’de ve genel begeni puanlar ise Sekil

4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.10 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak fiiretilen tarhana 6rneklerine ait
duyusal degerlendirmesine ait varyans analiz sonuglar1 (P *Degert).

Faktor Agiz Koku Tat Renk Aroma Genel
Hissi Begeni
Hammadde (H) 0.034 <0.0001 0,012 <0.0001 <0.0001  <0.0001
Islem () 0,580 0,297 0,889 0,381 0,218 0,656
Konsantrasyon 0,796 0,791 0,870 0,320 0,891 0,881
(K)
HXI 0,364 0,365 0,592 0,285 0,090 0,021
HXK 0,635 0,461 0,529 0,281 0,032 0,002
IXK 0,885 0,594 0,974 0,643 0,634 0.213
HXIXK 0,918 0,810 0,956 0,678 0,284 0,429

Cizelge 4.11 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana Orneklerinin
duyusal degerlerine hammaddenin, islemin ve konsantrasyonun etkisi.

Faktor Agiz Koku  Tat Renk  Aroma  Genel
Hissi Begeni

Hammadde Beyaz Hashas  7,71°  7,89° 7,74° 8,12° 7,79° 8,11°
Sar1 Haghas 713" 7,02° 704" 758 7,03 7,27°

Siyah Hashas ~ 6,94°  6,49° 6,70° 6,63 6,27° 6,63°

Islem Ezme 7,20 7,060 7,17*  7,50° 6,94 7,35
Toz 732° 723 714 735 7,12° 7,31°

Konsantrasyon 10 729° 712°  714* 755 7,02° 7,33
20 723 7168 717" 734 7,04° 7,32°

&M Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).
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Sekil 4.14 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak tretilen tarhana Orneklerinin
duyusal degerlendirme agiz hissi puanlari.

a-e Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Hashas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20’lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashag katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20°lik ezme siyah hashas katkili,
SAHTI10; %]10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20°lik toz siyah hashas katkili.
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Sekil 4.15 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak tretilen tarhana Orneklerinin
duyusal degerlendirme koku puanlart.

a-e¢ Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Haghas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 haghas katkili, SAHE20; %20°lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkil1,
SAHTI10; %]10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20’lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, SIHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20°lik toz siyah hashas katkaili.
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Sekil 4.16 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak tretilen tarhana Orneklerinin
duyusal degerlendirme tat puanlart.

a-f Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Haghas ilave edilmemig tarhana, SAHE10; %10°luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20°lik
ezme sar1 hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz
hashas katkili, STHE10; %10°luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkals,
SAHTI10; %]10’luk toz sar1 hashas katkili, SAHT20; %20°lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk
toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas
katkili, STHT20; %20’lik toz siyah hashas katkili.
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Sekil 4.17 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak {iretilen tarhana Orneklerinin
duyusal degerlendirme renk puanlari.

a-f Aymi harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Haghag ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20’lik ezme
sar1 haghas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashag katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz hashag katkil,
SIHE10; %10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkili, SAHT10; %10’luk
toz sar1 haghas katkili, SAHT20; %20’lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk toz beyaz hashag katkil,
BEHT20; %20’lik toz beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas katkili, STHT20; %20’lik toz
siyah haghag katkil1.
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Sekil 4.18 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak tiretilen tarhana oOrneklerinin
duyusal degerlendirme aroma puanlari.

a-f Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Haghas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; 9%20’lik ezme sar1
hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz hashas katkili, STHE10;
%10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkili, SAHT10; %10’luk toz sar1 hashas
katkili, SAHT20; %20’lik toz sar1 hashas katkili, BEHT10; %10’luk toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20°lik toz
beyaz hashas katkili, STHT10; %10’luk toz siyah hashas katkili, STHT20; %20°lik toz siyah hashas katkal1.

ab ab a
cd
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Sekil 4.19 Farkli oranlarda toz ve ezme hashas kullanilarak iiretilen tarhana Grneklerinin
duyusal degerlendirme genel begeni puanlart.

a-e Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Kontrol: Haghas ilave edilmemis tarhana, SAHE10; %10’luk ezme sar1 hashas katkili, SAHE20; %20’lik ezme sar1
hashas katkili, BEHE10; %10’luk ezme beyaz hashas katkili, BEHE20; %20’lik ezme beyaz hashas katkili, SIHE10;
%10’luk ezme siyah hashas katkili, STHE20; %20’lik ezme siyah hashas katkili, SAHT10; %10’luk toz sar1 hashas
katkili, SAHT20; %20°’lik toz sar1 haghas katkili, BEHT10; %10°luk toz beyaz hashas katkili, BEHT20; %20’lik toz
beyaz hashas katkili, STHT10; %10°luk toz siyah hashas katkili, STHT20; %20°lik toz siyah hashas katkil1.
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada iiretilen hashas (sar1, beyaz ve siyah) katkili tarhana 6rneklerinin analiz

sonuglar1 benzer ¢calismalar olmamasindan dolay1 farkli tirtinlerle kiyaslanmistir.

Siyamoglu vd. (1961), yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye’de iiretilen farkli yerlerden alinan
134 adet tarhana Ornegini analize tabi tutmus ve sonugta tarhananin nem, protein,
karbonhidrat, yag, lif, tuz ve kiil igerikleri siras1 ile %10,2, %16,0, %60,9, %5.4, %1,0,
%3,8 ve %6,2 olarak tespit edilmistir (Siyamoglu vd. 1961).

5.1 Cahsmada Kullanilan Hashaslarin Kimyasal Ozellikleri

Tarhana iiretiminde hammadde olarak kullanilan hashaglara ait kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Hashaslarin nem oranlart % 93,54 - % 93,61
arasinda degismekle beraber 6rneklerin nem oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli degildir (P>0,05). Orneklerin mineral madde igeriklerinin kiyaslamasi
yapildiginda her ne kadar 6rnekler arasinda benzerlik tespit edilse de, sar1 hashas ilave
edilen 6rneklerin diger hashas ( siyah ve beyaz hashas) ilave edilen 6rneklere oranla
mineral madde igeriginin daha yiiksek oldugu ve siyah hashas katkili tarhanalarin ise
kalsiyum, demir ve bor minerali bakimindan daha yiiksek igerige sahip oldugu
saptanmigtir. Orneklerin mineral madde igeriklerin gdstergesi olan kiil oranlar1 da

hashaslar arasinda benzer olarak saptanmistir.

Orneklerin protein oranlar1 %2,80 - % 3,71 arasinda degisim gdstermis olup en yiiksek
protein orani %3,71 ile sar1 haghasta en diisiik ise %2,80 ile siyah hashasta oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Siyah haghasin 2139,26 ile daha yiiksek miktarda fenolik miktarina
sahip oldugunu gostermektedir. 11968,89 ile beyaz hashasin 11420,75 ile sar1 hashasa
gore daha yiiksek fenolik madde igermesine ragmen bu durum istatistiksel acidan

onemli bulunmamistir(P<0,05).

Orneklerin antioksidan degerleri ise 12485,72 ile en yiiksek siyah hashasta bulunurken
en diisiik ise 10371,43 ile beyaz hashasta (P<0,05) belirlenmistir. Bu sonucun siyah
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hashasin fenolik madde iceriginin sar1 hashasa oranla daha yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Hashaslarin antioksidan kapasiteleri arasindaki fark

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (P<0,05).

Orneklerin parlaklik (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri Cizelge 4.4.°de
gosterilmistir. Orneklerin L* degerlerinin 47,53-46,52 arasinda degistigi saptanmistir.
En yiiksek parlaklik degeri 62,8 ile beyaz hashasta en diisiik parlaklik degeri ise 47,53
ile siyah hashasta tespit edilmistir (P<0,05). Benzer sekilde en yiiksek kirmizilik degeri
7,3 ile beyaz hashasta tespit edilmisken siyah hashasta ise 4,52 ile en diisiik a* degeri
saptanmustir (P<0,05). Benzer sekilde sarilik degeri en yiiksek 14,26 ile beyaz haghasta
tespit edilmistir. Siyah hashasta ise sarilik deger — 0,32 olarak tespit edilmis yani mavi

skalaya girmistir (Cizelge 4.4)(P<0,05)

Calismada kullanilan hashaglara ait mineral madde igerikleri Cizelge 4.7°de
gosterilmistir. Sar1 hashas orneklerinin genel olarak mineral madde yoniinden zengin
oldugu goriilmektedir (P<0,05). Sodyum(158,3 ppm), magnezyum(5104,00 ppm),
potasyum(10725,15 ppm), fosfor(14475,9 ppm) oram1 en yiiksek sar1t hashas
orneklerinde tespit edilmistir. Siyah hashas 6rnekleri beyaz hashas orneklerinden daha
yiiksek mineral madde igerigine sahiptir. Siyah haghas ornekleri kalsiyum(17267,95
ppm), demir(121,95 ppm), bor(42,94 ppb) yoniinden diger hashas gesitlerine gore daha
zengin igeriklere sahip oldugu belirlenmistir. Beyaz haghas ise beslenme agisindan
onemli olan mindr elementlerden ¢inkoyu (81,65 ppm) ve mangani (94,33 ppm) daha

yiiksek oranda igerdigi tespit edilmistir (P<0,05) .

5.2 Tarhana Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Tamer vd. (2007) ¢alismalarinda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden 21 tarhana 6rnegi
toplamis ve kimyasal Ozellikleri agisindan incelemislerdir. Yapilan analizlerin
sonucunda; tarhanalarin nem, kiil, tuz, protein, yag, asitlik derecesi ve indirgen seker
oranlarinin sirasiyla %9,35-66,40, %1,36-9,40, %0,62-9,01, %6,77-28,55, %0,48-
15,78, %0,22-1,85 araliklarinda oldugunu belirtmislerdir.
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5.2.1 pH Degeri

Bilindigi gibi tarhana Tirkiye'de belki de en yaygin olarak tiiketilen fermente
tirtinlerden biridir. Fermantasyon boyunca laktik asit bakterileri ve mayalar, laktik asit,
etanol, karbondioksit ve diger bazi organik bilesikler iireterek tarhananin karakteristik

tad1 ve aromasini1 vermektedirler.

Orneklerin pH degerlerine ait varyans ¢oklu analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. Orneklerin pH degerlerine hammaddenin (P<0,01), islemin (P<0,01) ve
hammadde x islem (P<0,01), islem x konsantrasyon (P<0,01) ve hammadde x islem x
konsantrasyon (P<0,01) interaksiyonlarimin onemli bir etkisi oldugu buna karsin
tarhanaya ilave edilen haghas konsantrasyonunun ve hammadde X konsantrasyon
etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (P>0,05)
(Cizelge 4.2).

Tarhanaya sar1, beyaz veya siyah hashasin farkli konsantrasyonlarda (%10 ve %20) toz
veya ezme formlarinda katilmasi bazi 6rneklerin pH degerini azaltirken (%20’lik toz
beyaz haghas katkili tarhana), baz1 6rneklerin ise pH degerini arttirict (%20’lik toz sar1
hashas katkili, %10 ve %20’lik toz siyah haghas katkili tarhana) etki gostermistir
(Cizelge 4.3) (P<0,05). Tarhana 6rneklerin pH degeri fermantasyon boyunca diismiistiir
(P<0,05) (Sekil 4.3).

Orneklerin fermantasyon siiresince pH degerleri Sekil 4.5’te verilmistir. BEHT20
orneklerinin baglangic 4,76 olan pH degerleri 5 glinliik fermantasyon 4,33’e diismiistiir.
Fermantasyon sonunda en diisiik pH degeri s6z konusu 6rnekte saptanmistir. SAHT20

ornegi ise baslangic 4,81 olan pH degeri fermantasyon sonunda 4,55’e diismiistiir.
Konu ile ilgili yapilan benzer ¢aligsmalarda;
Numunelerin titre edilebilir asitligi (kuru olarak) fermantasyonun ilk giliniinden {igiincii

giine kadar keskin bir sekilde artmis ve {igiincii giinde ise sabitlenmistir ( Ibanoglu et al.
1995).
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Erbas vd. (2005) yaptiklart ¢aligmada 3 giinliilk fermantasyon boyunca drneklerin pH

degerlerinin 4,6’dan 4,0’a diistiglinii rapor etmislerdir.

Ekinci (2005) 3 giinliilk fermantasyon sonunda tarhana 6rneklerinin pH degerlerinin

4,0’a diistiiglinii tespit etmistir.

Giirbiiz vd. (2010) 72 saatlik golgede kurutma islemiyle 6rneklerin pH degerlerinin

diistiigiinii saptamiglardir.

5.2.2 Titrasyon Asitligi (%)

Arastirmada kullanilan tarhana Orneklerinin asitlik degerleri tizerinde hammaddenin
(P<0,05), islemin (toz veya ezme ) (P<0,01), konsantrasyonun (P<0,01) ve hammadde x
konsantrasyon etkilesimi hari¢ (P>0,05) diger interaksiyonlarin istatistiksel olarak
onemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (P>0,05) (Cizelge 4.2).

Sar1 hashas i¢eren 6rneklerde %15,69 ile en diisiik titrasyon asitligi tespit edilmisken
beyaz ve siyah hashas igeren tarhanalar daha yiiksek (%16,81) titrasyon asitligi tespit
edilmistir (Cizelge 4.3). Tarhanaya ilave edilen hashaslarin toz ve ezilmis olmasi
orneklerin titrasyon asitligi tizerine etkisi onemsiz oldugu saptanmistir (P>0,05) buna
karsin tarhana orneklerine ilave edilen hashas oranlarin ise istatistiksel agidan onemli
bir etkisinin oldugu (P<0,05) saptanmustir. Sekil 4.4’da gorildigi gibi en yiiksek
titrasyon asitligi %20 ezilmis beyaz hashas tarhana 6rneklerinde (BEHT20) (Sekil 4.6)

saptanmigken en diisiik asitlik degerleri kontrol 6rneginde tespit edilmistir (P<0,05).

Konu ile ilgili olarak yapilan benzer ¢alismalarda;

Ekinci (2005) ise fermantasyon prosesinin basinda 7,8 olan asitligin 4 giinlik

fermantasyon sonunda 22,7 yiikseldigini belirtmistir.

Ekinci (2005) farkli sicakliklarda kurutulan Orneklerin asitlik degerlerinin kismen

artigini tespit etmistir.
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5.2.3 Nem I¢erigi

Orneklerin nem miktar1 iizerine hammaddenin (beyaz hashas, sar1 hashas ve siyah
hashas), islemin (toz ve ezme), konsantrasyonun (%10-%20) ve bunlarin

interaksiyonlarmin etkisi Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Farkli oranlarda toz ve ezilmis hashas ilave edilen 6rneklerinin nem miktarlar1 lizerine
hammaddenin (beyaz, sar1 ve siyah haghas) (P<0,0001), islemin (toz veya ezme)
(P<0,0001) ve hammadde x konsantrasyon (P<0,001), islem x Kkonsantrasyon
(P<0,0001) ve hammadde x islem x konsantrasyon (P<0,0001) interaksiyonlarmin
Oonemli bir etkisi oldugu buna karsin tarhanaya ilave edilen hashas oranlarinin nemli

bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (P>0,05) (Cizelge 4.2).

Tarhana iiretiminde kullanilan hashas cesidi orneklerin nem igerigini etkilemistir
(P<0,05) (Cizelge 4.3) (Sekil 4.1). Beyaz hashas katilan 6rneklerde daha yiiksek %nem
icerigi saptanmisken (P<0,05) (Cizelge 4.3) siyah hashas katkili tarhanalarda daha
diisiik nem igerigi tespit edilmistir (P<0,05). Tarhanaya katilan hashaslarin baslangi¢
nem degerleri benzer olmasina karsin birbirine yakin olsa da tarhana 6rneklerin nem
igeriklerindeki ~ farkliliklarin  hazirlama asamasindaki  uygulanan islemlerden
kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir (Cizelge 4.1). En diisiik nem igerigi %10
oraninda ezme siyah hashas tarhana (SIHE10) &rneklerinde saptanmisken en yiiksek
nem igerigi %10 oraninda toz beyaz hashas iceren (BEHT10) 6rneginde saptanmistir
(P<0,05) (Sekil 4.1). Tarhana Orneklerine uygulanan ezme islemi Orneklerin nem
miktarim diigtiirmiistiir (Cizelge 4.3). Ezme islemiyle nem miktar1 yaklasik 0,75%
birimlik diisiis gdstermistir (P<0,05). Orneklere ilave edilen hashas orani ise tarhana
orneklerin nem igerigini 6nemli oranda etkilemistir (P<0,05) (Cizelge 4.3). Orneklere

hashas ilave oran1 artikca nem oraninda artmustir.
Yapilan benzer ¢alismalarda;

Gurbuz vd. (2010) fermantasyon sonunda orneklerin % nem degerlerini %42,37 iken

kurutma yontemine gore %6,0-%11,0 arasinda degistigini tespit etmistir.
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Bozkurt ve Gurbuz (2008) benzer sekilde dondurulmus yas tarhanalarmin baslangigtaki
%41,55-45,50 olan nem igeriginin kurutma islemiyle %12,38-13,42’a diistiiglinii
bildirmistir.

Erbas vd. (2005) ise %60,00 civarinda olan nem igeriginin kurutma sonunda %20’nin

altina diistiigli belirtmislerdir.

5.2.4 Kiil Miktar1

Farkli oranda toz veya ezilmis hashas ilavesi ile iiretilen tarhana Orneklerinin kiil
miktarlarina hammaddenin (P<0,0001), konsantrasyonun, hammadde x islem
(P<0,0001), hammadde x konsantrasyon (P<0,001), islem x konsantrasyon (P<0,0001)
ve hammadde x islem x konsantrasyon (P<0,0001) interaksiyonlarmin onemli bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde kiil miktar iizerine hashas tiiriiniin toz
veya ezilmis olmasimin da istatistiksel olarak etkisi oldugu saptanmistir (P>0,05)
(Cizelge 4.2).

Sar1 hashas iceren tarhanalarda daha yiiksek kiil miktari tespit edilmisken (P<0,05)
beyaz ve siyah iceren orneklerde daha diisiik ve benzer kiil igerikleri tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). Sar1 hashasin daha yiiksek magnezyum, potasyum, kalsiyum ve fosfor
gibi mineral maddeleri daha yiiksek miktarda igerdigi Cizelge 4.7°de goriilmektedir ve
buna bagl orak s6z konusu orneklerde bun bagli olarak kiil miktarlar1 da artmaktadir.
Hashaslarin toz veya ezilmis halde tarhanalara katilmasi 6rneklerin kiil miktari iizerinde
onemli bir etkisi olmamistir. Orneklerin kiil miktar1 iizerine hashas katilim oraninin
onemli etkisi olmus ve %20 oraninda hashas katilimi1 6rneklerin kiil miktarini kismen

artirmistir (P<0,05) (Cizelge 4.3) (Sekil 4.5).
5.2.5 Protein Miktar1
Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.2) tarhana Orneklerinin protein

igeriklerine (%) kullanilan hashas ¢esidinin 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir

(P>0,05). Benzer sekilde tarhanaya katilan hashaglarin ezilmis veya toz halinde
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olmasmin da protein miktar1 iizerine etkisi tespit edilememistir (P>0,05). Protein
miktar1 tlizerine sadece katilan hashas oraninin etkisi saptanmistir (P<0,05). Diger

interaksiyonlarin ise 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (P>0,05).

En diislik protein miktar1 kontrol (KONT) 6rneginde tespit edilmigken en yiiksek %20
oraninda toz halinde beyaz hashas (BEHT20) ve %20 oraninda toz halinde siyah hashag
tarhana (SIHT20) oOrneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.7). Tarhana
orneklerine katilan hashas oranlarin artmasiyla protein miktar1 da artmaktadir (P<0,05)
(Cizelge 4.3) (Sekil 4.7) %20 oraninda hashas iceren drneklerde %2,29 olan protein

orani %10 oraninda hashas iceren 6rneklerde ise %2,09 olarak tespit edilmistir.

Erdem (2008) yaptig1 calismada, geleneksel bir iirlin olan tarhananin iiretiminde
hayvansal protein kaynagi olarak balik etinin kullanilmasini amaglamis ve balik kiymasi
ikamesi yapilmasinin protein miktarini énemli diizeyde arttirdigini tespit etmistir. Balik
kiymasi ikame edilmeyen kontrol grubu ornekte %18,47 olan protein miktarini %S5,
%10, %15 ve %20 ikame oranlariyla hazirlanan 6rneklerde sirasiyla; %20,10, %21,85,
%23,94 ve %26,64 olarak belirlemistir.

Tamer vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada Tirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden elde ettikleri

tarhana 6rneklerinin protein igeriklerinin %6,77-28,55 arasinda belirlemislerdir.

5.2.6 Antioksidan Aktivite

Hashasin antioksidan aktiviteye sahip ¢esitli fenolik madde ve tokoferol icerigi oldugu
cesitli arastirmacilarca belirtilmistir. Hashas bitkisi 6zellikle yagindaki a-tokoferol, -
tokoferol miktar1 ve y -tokoferol igerigince zengindir. Bu bilesiklerde yliksek diizeyde
antioksidan kapasiteye sahiptir. Tarhana Orneklerin antioksidan kapasitelerine ait
yapilan varyans analiz sonuglarina gére hashas ¢esidinin, hashasa uygulanan islemlerin
(ezme veya toz) ve hashasin tarhanaya ilave etme oraninin P<0,01 diizeyinde etkisinin
oldugu saptanmistir. Benzer sekilde hammadde x islem (P<0,01), hammadde x
konsantrasyon (0,0001), islem x konsantrasyon (P<0,05) ve hammadde x islem x
konsantrasyon (0,0001) interaksiyonlarinin Onemli bir etkisi oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.2).
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Beyaz hashas ve siyah hashas katkili O6rneklerin antioksidan kapasiteleri yiiksek
cikmistir (P<0,05) (Cizelge 4.3). Sar1 hashas igeren tarhana Ornekleri daha diisiik
antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.3). Hashaslarin
ezme halinde tarhanaya katilmasi antioksidan kapasiteyi diisiirmektedir. Toz halinde
hashas ilave edilen tarhana orneklerinin antioksidan aktivitesi ezme halinde hashag ilave
edilen tarhana orneklerine gore daha yiliksek antioksidan aktiviteye sahiptir (P<0,05)
(Cizelge 4.3). Ezme islemi oOrneklerin antioksidan kapasitesini kismen diigtirmiistiir
(P<0,05) (Cizelge 4.3). Bununla birlikte tarhanaya hashas katilim orani arttikga
orneklerin antioksidan kapasiteleri yiikselmistir. Bu durum tarhana 6rneklerini
istenmeyen oksidasyon reaksiyonlarina koruyacagi ic¢in drlinin hem duyusal
ozelliklerini hem de kimyasal 6zelliklerini koruma bakimindan olumlu etkisi olacag:
diistiniilmektedir. En yliksek antioksidan kapasiteye sahip ornek %20 oraninda toz
halinde beyaz hashas (BEHT20) ve %20 oraninda ezme halinde siyah hashag tarhana
(SIHE20) 6rneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.10). Kontrol &rnegi ise en
diisiik antioksidan kapasiteye sahip 6rnek olarak tespit edilmistir (P<0,05).

Genel olarak tarhanaya haghas ilavesi Ozellikle de siyah haghas ilavesi orneklerin
antioksidan kapasitesini artirmistir. Tarhana Orneklerinin antioksidan kapasitesinin
artmas1 tarhananin fonksiyonel 6zelliklerini artirmasina buda tiiketici saglig1 agisindan

onemli bir durum oldugu diisiiniilmektedir.

5.2.7 Fenolik Madde Miktar1

Tarhana 6rneklerine ait fenolik madde degerleri Sekil 4.8°de verilmistir. Orneklerde en
diisiik fenolik madde degeri (4561,48 GAE/Q) ile kontrol 6rneginde (KONT), en yiiksek
fenolik madde degeri ise sirasiyla 10672,59 GAE/g, 10857,78 GAE/g ve 10450,37
GAE/g ile SAHE20, SIHT10 VE SIHT20 &rneklerinde (Sekil 4.5) tespit edilmistir
(P<0,05).

Tarhana Orneklerinin fenolik madde miktarlar1 iizerine hammadde (P<0,05),

konsantrasyonun (P<0,0001) ve hammadde x islem (P<0,001), islem x konsantrasyon

(P<0,05) interaksiyonlarmin 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2). Buna karsin
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fenolik madde {lizerine hashas ezme veya toz halinde olmasmin ve hammadde x
konsantrasyon, hammadde x islem x konsantrasyon etkilesimlerinin etkisinin olmadigi

saptanmustir (P>0,05).

Tarhana 6rneklerine siyah hashas eklenmesi fenolik madde igerigini en yiiksek diizeyde
artirmigtir (P<0,05) (Cizelge 4.3). Beyaz haghas iceren drnekler de siyah hashas katkili
orneklerden sonra fenolik madde miktar1 artan Orneklerdendir. Sar1 hashas katkili
ornekler ise fenolik madde miktarin1 daha az oranda artirmistir (Sekil 4.8). Tarhanalara
katilan hashaslarin ezilmis veya toz halinde olmasi 6rneklerin fenolik madde icerigini
etkilememistir (P>0,05). Katilan hashaslarin eklenme oraninin artmasiyla fenolik madde

miktar1 da artis gostermistir (P<0,05) (Cizelge 4.3)

Cagindi vd. (2016) yaptiklar1 ¢aligmalarinda tarhanalardaki toplam fenolik madde
miktarinin evde yapilan tarhanalarda 0,55-42,67 pg GAE/g endiistriyel orneklerde ise
1.27-28.18 pg GAE/g arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

5.2.8 Tarhana Orneklerin Renk Degerleri

Renk gida maddelerinin goriiniisiinii olusturan en onemli Ozelliklerden biri olup
hammadde, isleme teknolojisi, son {iriin, depolama sartlar1 ve mikrobiyel gelismeler gibi
birgok faktore bagli olarak degisiklik gostermektedir. Tarhana Orneklerine ait renk

degerlerine ait veriler Cizelge 4.5, 4.6, ve Sekil 4.11, 4.12, 4.13 sunulmustur.

Orneklerin L* degerleri hammadde cesidinin, islemin (toz veya ezme) etkisinin
istatistiksel olarak O6nemli olmadigr (P>0,05), buna karsin hashas ilave oraninin
(P<0,01) 6nemli etkisinin oldugu saptanmustir (P<0,01) (Cizelge 4.5). Orneklerin
parlaklik degerine hammadde x islem ve hammadde x islem x konsantrasyon
interaksiyonlarin dnemli bir etkisi oldugu saptanmistir (P<0,05)(Cizelge 4.5), diger
interaksiyonlarin ise etkisinin dnemli olmadig1 tespit edilmistir (P>0,05)(Cizelge 4.5).

Sar1 hashas iceren Orneklerin daha parlak oldugu (73,02) buna karsin siyah haghas
iceren Orneklerin (66,91) ise daha diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir
(P<0,05)(Cizelge 4.6). S6z konusu hashaslarinda baslangi¢ seviyeleri de benzer sekilde
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disiiktiir (Cizelge 4.5). Tarhanaya katilan 6rneklerin toz veya ezme halinde olmasi
orneklerin L* degerlerine etkilememistir (P>0,05). Buna karsin orneklere eklenen
hashas oranini artik¢a parlaklik degeri azalmaktadir (P<0,05). %10 hashas ilave edilen
orneklerin L* degerleri daha yiiksek ol¢iilmiistiir.

En yiiksek parlaklik degeri kontrol 6rneginde saptanmisken en diigiikk deger ise %20
ezilmis siyah hashas iceren tarhana 6rneklerinde (BEHE20) orneklerinde saptanmistir

(Sekil 4.11).

Orneklerin kirmizilik degerlerine ilave edilen hashas ¢esidinin 6nemli etkisi olmusken
(P<0,05), buna karsin islemin (toz veya ezme) ve hashas ilave oraninin 6nemli etkisinin
olmadig1 (P>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Interaksiyonlardan ise hammadde x
islem ve hammadde x islem x konsantrasyon etkilesimlerinin a* degerine dnemli bir
etkisi oldugu belirlenmis (P<0,05)(Cizelge 4.5), diger interaksiyonlarin ise etkisinin
onemli olmadig tespit edilmistir (P>0,05)(Cizelge 4.5).

Beyaz haghas ilave edilen tarhana 6rneklerinde kirmizilik degeri kismen yiiksek, siyah
hashas igeren Orneklerin a* degeri daha diisiikk ¢cikmistir (P<0,05)(Cizelge 4.5). Soz
konusu farklilik hashas 6rneklerin dogal renklerinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.4).
Hashas orneklerinin toz veya ezilmis olmasi ve tarhanaya ilave edilme oranlarin a*

degeri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (P>0,05)(Cizelge 4.5).

Sekil 4.12°de gosterildigi en diigiik a* degerine sahip drnek %20 oraninda ezme halinde
siyah hashas tarhana (STHE20) &rneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.12). En
yiiksek a* degeri ise %20 oraninda toz halinde beyaz hashas iceren tarhana (BEHT20)
orneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.12).

Orneklerin b* degerlerine hammadde cesidinin (P<0,0001), ezme isleminin (P<0,001)
ve haghas ilave oraninin (P<0,0001) etinin oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge 4.5).
Benzer sekilde b* degerine islem x konsantrasyon ve hammadde x islem x
konsantrasyon (P>0,05) interaksiyonlar1 hari¢ diger etkilesimlerin 6nemli bir etkisi
saptanmistir ( P<0,0001)(Cizelge 4.5).
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Ozellikle beyaz ve sari hashas iceren &rneklerin sarilik degerleri daha yiiksek
Olciilmiistir (P<0,05) (Cizelge 4.6). Hashaslara yapilan ezme isleminin orneklerin
sarilik degerini kismen distirmiistir (P<0,05). Kirmizilik degerinin aksine tarhanaya

hashas ilave orani artikga sarilik degeri diismiistiir (P<0,05).

a* degerine benzer sekilde en diisiik b* degeri de %20 oraninda ezme halinde siyah
hashas tarhana (SIHE20) 6rneklerinde dlciilmiistiir (P<0,05) (Cizelge 4.13). en yiiksek
sarilik degeri ise %10 oraninda toz halinde beyaz hashas iceren tarhana (BEHT10)
orneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Renk, tarhana tozu ve gorba formu i¢in 6nemli bir kalite parametresidir. Geleneksel
olarak, Tiirkiye’de farkli malzemelerle yoresel farkliliklardan dolay: bir¢ok tarhana tiirii
tiretilmektedir. Bundan dolay: tarhana 6rnekleri, hamur formiilasyonundaki farkli tahil,
stit tirlinleri, sebzeler ve baharatlardan dolay1 ¢ok ¢esitli renklere sahiptir. Bu ¢aligmada,
tarhana orneklerinin renk degerleri benzerlik gostermektedir (S6zer 2006, Laguna vd.

2011, Bayrakei ve Bilgicli 2015).

5.2.9 Tarhana Orneklerine Ait Mineral Madde I¢erikleri

Tarhana 6rneklerin mineral madde igeriklerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.8’de
gosterilmistir. Tarhana Orneklerin mineral madde igerigine ¢inko hari¢ hammadde
cesidinin onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir. Hashaglara uygulanan ezme iglemi
tiim mineraller {izerine énemli oranda etkisi olmustur. Orneklere ilave edilen hashas
oran1 demir hari¢ tarhana Orneklerinin mineral madde igeriklerine 6nemli oranda
etkilemistir ( P<0,0001). Orneklerin mineral madde igeriklerine hammadde x islem,
hammadde x konsantrasyon, islem x konsantrasyon (P<0,01) ve hammadde x islem x

konsantrasyon interaksiyonlari gesitli 6nem derecesinde etkilemistir (Cizelge 4.8).

Tarhana oOrneklerinin mineral madde igerikleri Cizelge 4.9’da ayrintili sekilde
gosterilmistir. Sodyum orani en yiiksek 4251,65 ppm ile %20 oraninda ezme halinde
siyah hashas tarhana (SIHE20) 6rneklerinde tespit edilmistir. Ozellikle viicutta enzimler

i¢in katalizor olan magnezyum 1736,75 ppm ile en ¢ok %20 oraninda toz halinde sar1
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hashas tarhana (SAHT20) 6rneklerinde en diisiik ise 704,5 ppm ile kontrol 6rneklerinde
belirlenmistir. Makro elementlerden biri olan K en yiiksek miktarda 7701,95 ppm ile
%20 oraninda toz halinde siyah hashas iceren tarhana (SIHT20) &rneklerinde, en diisiik
ise 6321,45 ppm ile %10 toz halinde beyaz hashas katkili tarhana orneklerinde
(BEHT10) saptanmistir (P<0,05). Gerek dis ve kemik sagligi i¢in gerekse de viicuttaki
biyokimyasal reaksiyonlar i¢in gerekli olan kalsiyum minerali toz halinde %20 oraninda
siyah hashas iceren SIHT20 (4893,5 ppm) &rneginde ve SAHT20 (4651,6) drneginde
yiiksek miktarda saptanmistir. En diisiik kalsiyum minerali ise 1168,75 ppm ile kontrol
orneginde saptanmistir (P<0,05).

Fosfor ise en yiiksek toz halinde %20 oraninda sar1 hashas igeren SAHT20 (5000,85
ppm) tarhana 6rneginde belirlenmistir (P<0,05). Mikro elementlerden mangan %20
oraninda ezilmis beyaz hashas iceren tarhana Orneginde 25,08 ppm oraninda
belirlenmisken en diisiik 10,8 ppm ile kontrol 6rneginde saptanmistir. Diger mikro
elementlerden ¢inko da benzer sekilde en yiiksek BEHE20 (28,68 ppm) tarhana

orneginde tespit edilmistir.

Genel olarak tarhanaya hashas ilavesi drneklerin mineral madde igeriklerini artirmistir.
Tarhana orneklerinin mineral madde igeriklerini artmasi tarhananin beslenme degerini

de yiikselttigi sonucuna varilmaistir.

Yapilan benzer arastirmalarda tarhana orneklerinde mineral konsantrasyonunun arttigi,
tahil bazli fermente igceceklerde ise icerigi degistirilmedigi gosterilmistir (Magala et al.
2015). Buna paralel olarak, tarhananin kalsiyum ve magnezyumunda bir artis oldugu

bildirilmistir (Bilgicli vd. 2006).
Benzer calismalarda mineral igerigindeki artisin bugday kaynakli tahilda bulunan
bitkisel asitlerin pargalanmasina baglanmistir (Toufeili vd. 1999, Albarracin 2013,

Ciesarova et al. 2017).

Bilgicli ve dig. (2006) bugday bugdayinin bugday unu ile karsilastirildiginda iyi bir

mineral kaynagi oldugunu ve tarhana 6rneklerinin fermente edilmis bugday unu-yogurt
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tirtiniinde kullanilmasinin tarhana orneklerinin mineral igerigini artirdigini bildirmistir.
Arshad vd. (2007), bugday tohumu dokiilen gerezlerin (% 25 seviyesinde) takviyesinin

Ca, Fe ve K igeriginin seviyelerini anlamli derecede artirdigini belirlemistir (P<0,05).

5.2.10 Viskozite

Farkli hashas tiirlerini %10 ve %20 toz veya ezme olarak kullanilarak {iretilen
tarhanalara ait viskozite sonuglar1 cizelge Sekil 4.9°’da gosterilmistir. Orneklerin
viskozite degerlerine hammadde ¢esidinin (P<0,0001), ezme isleminin (P<0,0001) ve
hashas oraninin (P<0,0001) ve diger interaksiyonlarin énemli bir etkisi saptanmigtir

(P<0,0001) (Cizelge 4.2).

Sar1 haghas ilavesi ile liretilen tarhana 6rneklerinden hazirlanan ¢orbalarinin viskozite
degerleri sar1 hashas ilave edilen orneklerde (408,50) (P<0,05) (Cizelge 4.3) beyaz
hashas ilave edilen 6rneklerde (337,75) ve siyah hashas ilave edilen 6rneklere (394,75)
kiyasla daha yiiksek ¢ikmigtir. Benzer sekilde toz halinde hashas igeren tarhanalarin
viskozitesi ezme halinde haghas igeren tarhanaya goére daha fazla oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Ozellikle toz halinde sar1 hashas iceren tarhanalarin viskozitesi
daha yiiksek oOl¢iilmiistir (P<0,05)( Sekil 4.6). En yiiksek viskozite degeri kontrol
orneginde ve %10 toz halinde sar1 hashas igeren (SAHT10) 6rneklerde (P<0,05) en
diisiik viskozite degeri ise %20 oraninda ezilmis beyaz hashas iceren tarhana
orneklerinde (SAHT20) tespit edilmistir (P<0,05). Calismada hashas orami artikca
orneklerin viskozite degerleri ters ters oranda azaldigi belirlenmistir (P<0,05) (Cizelge
4.3). Bu sonu¢ muhtemelen hashasin tohumunda bulunan yag oraninin yiiksekliginden

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bilgicli vd. (2006) bugday riiseymi ve kepekle yapmis olduklar1 tarhana 6rneklerinin

viskozite degerlerini diisiirdiigii tespit etmislerdir.
Erbas vd. (2006) ise peynir altt suyu tozu ilavesi ile iretilen tarhana orneklerinin

viskozite degerlerinin yogurtla yapilan tarhana Ornegine gore daha diisiik oldugunu

bildirmislerdir.
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5.2.11 Duyusal Degerlendirme

Tarhana orneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.10, 4.1, ve Sekil
4.14, 415, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19°da gésterilmistir. Orneklerin  duyusal
degerlendirilmesinde egitimli 26 panelistten tarhananin agiz hissi, koku, tat, renk,
aroma ve genel begeni kriterler puanlamasi istenmistir. Orneklerin agiz hissi, koku, tat,
renk, aroma ve genel begeni puanlarina orneklere ilave edilen hashas tiirliniin ¢esitli
oranlarda 6nemli etkisi olmustur (P>0,05). Bununla birlikte hashasin toz veya ezilmis
halde tarhanaya ilave edilmesi ve s6z konusu hashaslarin tarhanaya ilave orani herhangi
bir duyusal kriterler iizerine etkisi olmamustir (P>0,05). Interaksiyonlardan sadece
hammadde x islemin genel begeni iizerine (P<0,05) etkisi olmustur. Hammadde x
konsantrasyon etkilesimi ise aroma (P<0,05) ve genel begeni iizerine (P<0,01) etkisi
olmustur. Diger interaksiyonlarin tarhanalarin duyusal degerlendirilmesinde herhangi

bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.10).

Duyusal degerlendirme iizerine en fazla etkiyi beyaz hashas katkili 6rnekler saglamistir
(P<0,05) (Cizelge 4.11). Beyaz hashas igeren tarhana Orneklerine panelistler daha
yiiksek kivam, koku, tat, renk, aroma ve genel begeni puanlar1 vermislerdir (P<0,05).
Siyah hashas iceren tarhana Ornekleri ise daha diisik duyusal degerlendirme puanlari
almisladir. Tarhana 6rneklerine ilave edilen haghas oran1 duyusal degerlendirme {izerine

onemli bir etkisi olmamistir (P>0,05).

Panelistler agiz hissi agisindan en fazla beyaz hashas igeren BEHE20, BEHT10 VE
BEHT 20 6rneklerine puan vermislerdir (P<0,05). En diisiik agiz hissi %20 oraninda toz
halinde siyah hashas iceren (SIHT20) 6rnegi almistir (P>0,05) (Sekil 4.14). Orneklerin
koku puanlar1 panelistler tarafindan en fazla %10 oraninda ezilmis hashas igeren
(BEHE10) ornegi ve %10-%20 oraninda toz hashas iceren BEHTI10-BEHTZ20
orneklerini begendiklerini rapor etmislerdir (P<0,05) (Sekil 4.15). Koku bakimindan en
az begenilen tarhana ise %20 oraninda siyah ezilmis hashas iceren (SIHE20) 6rnegi

olmustur.

Panelistlerce tat puanlarini en fazla alan 6rnekler 7,84 puanla kontrol ve BEHE20

ornekleri olmustur (P<0,05) (Sekil 4.16). Buna karsin en az koku puani alan 6rnek ise
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6,50 degeri ile %20 oraninda siyah ezilmis hashas iceren (STHE20) 6rnegi olmustur.

Tarhanaya ilave edilen hashaslar Orneklerin renk puanlarimi onemli derecede
etkilemislerdir (Sekil 4.17) (P<0,05). Panelistler en yiiksek sonuglar1 kontrol drnegi ve
%20 oraninda beyaz ezilmis hashas igeren (BEHE20) 6rneklerin rengine vermislerdir
(P<0,05). Panelistlerce siyah hashasin tarhanaya ilavesi 6rneklerin rengini olumsuz
yonde degistirdigini bildirmisler ve en diisiik renk puanlarini SIHT20 &rneklerine

vermisglerdir.

Tiiketicilerin tarhana 6rneklerin se¢gme de en 6nemli kriterlerden olan ve iirliniin albenisi
etkileyen faktorlerden biri aroma puanlart Sekil 4.18 gosterilmistir. Panelistler en
yiiksek puani aroma bakimindan %20 toz beyaz hashas iceren tarhana (BEHT?20) (Sekil
4.18) orneklerine vermislerdir. Ayrica panelistler tarhanaya ilave edilen siyah hashas
orneklerin tarhananin aromasini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Panelistler
siyah haghas ilavesinin tarhananin aromasini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.
Bundan dolayr SIHE20 ve STHT20 6rneklerine en diisiik aroma puanlarini vermislerdir

(P<0,05).

Duyusal analizlere katilan panelistler tarhana 6rneklerinin genel begeni puanlarini
(Sekil 4.19) en fazla %20 oraninda beyaz ezilmis hashas igeren (BEHE20) 6rneklere
(P<0,05) vermislerdir. Buna karsin ise en az %20 oraninda siyah toz hashas igeren

(SIHT20) 6rneklere aroma puanlari vermislerdir (P<0,05).

Yapilan benzer calismada tarhana Orneklerinin duyusal analiz sonuglari, ticari
tarhananin en sevilen oldugunu gostermistir. Calismada standart tarhana ve standart
tarhanadaki yogurt miktarindan fazla kullanilarak iretilen tarhana arasindaki genel
kabul edilebilirlikte anlamli bir fark bulunamamistir. Ev yapimi tarhana bireysel begeni
kazanmak amaci ile iiretildiginden dolay: genel kabul edilebilirlik i¢in en diisiik puani
almistir (Ibanoglu et al. 1995).

Bayrak¢1 ve Bilgigli (2015), yaptiklart duyusal analiz ¢alismasinda herhangi bir

olumsuzluk ile kargilasilmamastir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tarhana, igerdigi vitamin ve mineraller agisindan insan saghigr i¢in faydali bir gida
maddesidir. Ulkemizde en c¢ok tiiketilen ve herkes tarafindan bilinen tarhana un
tarhanasidir. Bu ¢alismada protein, mineral ve fenolik madde agisindan énemli bir yere
sahip olan hashas toz ve ezme formda kullanilarak, geleneksel fermente tahil
tirtinlerinden biri olan tarhana tiretimi gergeklestirilmistir. Tarhana iirtiniin fonksiyonel
Ozelliklerini ve besleyicilik degerini artirmak i¢in farkli oranlarda toz ve ezilmis halde
beyaz, sar1 ve siyah haghas %10 ve %20 olmak iizere iki farkli konsantrasyonda
tarhanaya ilave edilmistir. S6z konusu hashaslarin tarhanaya ilavesi ile iiretilen
fonksiyonel 6zellik kazandirilan tarhanalarin fiziko-kimyasal, renk, mineral madde ve
duyusal 6zellikleri tizerinde 6nemli etkilere yol acgtigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada

asagida belirtilen temel sonuglara ulagilmistir.

1. Tarhana standardinda, tarhananin protein oraninin %12 ve iizerinde olmas1 gerektigi
bildirilmektedir (Anonim 2004). Tarhanaya katilan hashaslarin protein oranlar1 %2,80 -
%3,71 arasinda tespit edilmis ve en yiiksek protein orani sari hashasta en diisiik ise
siyah haghasta tespit edilmistir. Sar1 haghas ilavesinin protein oranini en fazla arttirdigi
tespit edilmistir. Siyah hashasin daha yiiksek miktarda fenolik madde miktara sahip
oldugunu belirlenmistir. Bu sonuca gore tarhana yapiminda kullanilan sar1 haghas
ilavesi beyaz ve siyah haghasa oranla protein oranini daha fazla arttirmigtir. Protein

oranin artmasi tarhananin besleyicilik ve sagliga faydalarin arttirmistir.

2. TS’ye gore tarhananin nem miktarinin %10’un altinda olmasi1 gerektigi belirtilmistir.
Beyaz haghas katilan 6rneklerde daha yiliksek % nem igerigi saptanmisken (P<0,05)
(Cizelge 4.3), siyah hashas katkili tarhanalarda daha diisiik nem igerigi tespit edilmistir
(P<0,05). En diisiik nem oran1 %10 oraninda ezme siyah hashas tarhana (SIHE10)
orneklerinde saptanmigken, en yliksek nem orani %10 oraninda toz beyaz hashas igeren
(BEHT10) 6rneginde saptanmistir (P<0,05) (Sekil 4.1). Nispeten siyah hashas ilavesi
tarhana 6rneklerinin nem degerlerini sar1 ve beyaz hashas ilavesine oranla daha fazla

arttirmistir.
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3. Tarhana hamurlarinda fermentasyon siiresi boyunca farkli pH degerleri bulunmustur.
Fermentasyon boyunca pH degerlerinin siirekli olarak diisiis gosterdigi ve
fermentasyonun 5.giinlinde pH distislerinin azaldig1 tespit edilmis ve fermentasyon
sonlandirilmigtir. Tarhanaya sari, beyaz veya siyah hashas katilmasi orneklerin pH
degerini etkilemistir (Cizelge 4.3) (P<0,05). Tarhana 6rneklerin pH degeri fermantasyon
boyunca diismiistiir (P<0,05) (Sekil 4.3). En yiiksek pH degeri sar1 hashas katkili
tarhanalarda, en diisiik pH degeri ise beyaz hashag katkili tarhanalarda tespit edilmistir
(P<0,05) (Cizelge 4.3). En diisiik pH degeri %20 oraninda toz beyaz hashas tarhana
(BEHT20) orneklerinde saptanmisken, en yiiksek pH degeri ise %20 oraninda toz siyah
hashas iceren (SIHT20) orneginde saptanmistir. %20’lik toz beyaz hashas katkili
tarhananin  ortam  asitligini arttirmast ve bu asidik ortamda istenmeyen
mikroorganizmalarin  ¢ogalamamasi1  tarhananin uzun siire  saklanabilmesini
saglamaktadir. Bu sonucun desteklenmesi i¢in mikrobiyolojik analizlerin igerisinde

bulundugu ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

4. Sar1 hashas iceren orneklerde %15,69 ile en diisiik titrasyon asitligi tespit edilmisken
beyaz ve siyah hashas iceren tarhanalar kismen daha yiiksek (%16,81) titrasyon asitligi
tespit edilmistir. %20 oraninda hashas iceren Orneklerde daha yiiksek asitlik degerleri
tespit edilmistir. En yiiksek titrasyon asitligi %20 ezilmis beyaz hashas tarhana
orneklerinde (BEHT20) saptanmisken en diisiik asitlik degerleri kontrol 6rneginde tespit
edilmistir. %20’lik ezilmis beyaz haghas katkili tarhana 6rneklerinin titrasyon asitligini
arttirdid tespit edilmistir. Asitlik derecesi tarhananin kalitesi, duyusal ve mikrobiyolojik
ozellikleri acisindan 6nemli bir etkiye sahiptir. Beyaz hashas katkili tarhanada pH

degerinin en diistik titrasyon asitliginin ise en yiiksek oldugu tespit edilmistir.

5. En diistik protein miktar1 kontrol (KONT) 6rneginde tespit edilmisken, en yiiksek
%20 oraninda toz halinde beyaz hashas (BEHT20) ve %20 oraninda toz halinde siyah
hashas tarhana (SIHT20) 6rneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir.

6. Orneklerde en diisiik fenolik madde degeri (4561,48 GAE/g) ile kontrol 6rneginde

(KONT), en yiiksek fenolik madde degeri ise sirasiyla; 10672,59 GAE/g, 10857,78
GAE/g ve 10450,37 GAE/g ile SAHE20, SIHT10 VE SIHT20, 6rneklerinde tespit
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edilmistir. Tarhana orneklerine siyah haghas eklenmesi fenolik madde igerigini en

yiiksek diizeyde artirmistir.

7. Tarhana orneklerin antioksidan kapasitelerine hashas ¢esidinin, hashasa uygulanan
islemlerin (ezme veya toz) ve hashasin tarhanaya ilave etme oraninin énemli bir etkisi
olmustur. Beyaz hashas ve siyah hashas katkili Orneklerin antioksidan kapasiteleri
kismen yiiksek ¢ikmistir. Sar1 hashas iceren tarhana ornekleri daha diisiik antioksidan
kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir. Toz halinde hashas ilave edilen tarhana
orneklerinin antioksidan aktivitesi ezme halinde hashas ilave edilen tarhana 6rneklerine
gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Ezme islemi

orneklerin antioksidan kapasitesini kismen diislirdiigli gdzlenmistir.

8. L* degerinin artmasi orneklerde parlakliginin artmasina, L* degerinin azalmasi da
parlakligin azalmasina sebep olmaktadir. Sar1 haghasin L* degerinin yliksek olmasindan
dolay1 sar1 hashas iceren drneklerin daha parlak oldugu ve siyah hashasin L* degerinin
diisiik olmasindan dolay1 ise Siyah hashas igeren Orneklerin daha diisiik parlaklik
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Orneklere eklenen hashas oranmi artik¢a
parlaklik degeri azalmistir. En yiiksek parlaklik degeri kontrol drneginde saptanmisken,
en disiik deger ise %20 ezilmis siyah haghas igeren tarhana 6rneklerinde (BEHE20)

orneklerinde saptanmustir.

9. Beyaz hashag ilave edilen tarhana Orneklerinde kirmizilik degeri kismen yiiksek,
siyah hashas iceren orneklerin a* degeri daha diisiik ¢cikmistir. En diisiik a* degerine
sahip 6rnek %20 oraninda ezme halinde siyah haghas tarhana (STHE20) 6rneklerinde en
yiiksek a* degeri ise %20 oraninda toz halinde beyaz hashas iceren tarhana (BEHT20)
orneklerinde (P<0,05) tespit edilmistir.

10. Beyaz ve sar1 hashas igeren 6rneklerin sarilik degerleri daha yiiksek Ol¢lilmiistiir.

Hashaslara yapilan ezme isleminin 6rneklerin sarilik degerini kismen diistirmuistiir.

11. Sar1 hashas Orneklerinin genel olarak mineral madde yoniinden zengin oldugu

goriilmektedir (P<0,05). Sodyum, magnezyum, potasyum, fosfor orani1 en yiiksek sari
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hashas oOrneklerinde tespit edilmistir. Siyah hashas ornekleri kalsiyum, demir, bor
yoniinden diger hashas ¢esitlerine gore daha zengin igeriklere sahip oldugu

belirlenmistir.

12. Duyusal degerlendirme tiizerine en biiyiik etkisini beyaz hashas katkili 6rnekler
saglamistir. Beyaz hashas iceren tarhana Orneklerine panelistler daha yiiksek kivam,
koku, tat, renk, aroma ve genel begeni puanlar1 vermislerdir. Siyah hashas iceren

tarhana 6rnekleri ise daha diisiik duyusal degerlendirme puanlar1 almigladir.

13. Duyusal degerlendirme sonunda en ¢ok %20 oraninda beyaz ezilmis hashas iceren
(BEHE20) o6rneklerinin begenilmis, en az ise %20 oraninda siyah toz hashas iceren

(SIHT20) 6rnekleri begenilmistir.

Tim sonuglar dogrultusunda; besleyicilik agisindan tarhanaya fonksiyonel o6zellik
kazandirilmistir. Ayrica lilkemizde hashas uzun zamandir gida alaninda tath ve ¢ikolata
sanayinde varligin1 gosterirken bu ¢alisma sayesinde yeni bir kullanim alani olugsmustur.
Caligmanin temelinde gilinlik beslenmeye dahil edilmesinin biiylik 6nem tasidigi

hashaslarin toz veya ezilmis formlarinin gorba olarak tiikketimi yatmaktadir.

Yapilan bu aragtirmada elde edilen sonuglara gore iilkemizde en ¢ok tiiketilen fermente
iriinlerden biri olan tarhana {iiretiminde beyaz, sar1 ve siyah hashas kullaniminin
tarhananin gerek duyusal 6zelliklerine ve gerekse de fonksiyonel 6zelliklerine olumlu
katki sagladigindan tiiketici begenisi artiracagi ve tiiketicinin sagliginin korunmasinda
yardimci olacagi disiiniilmektedir. Sar1 hashag ilavesinin insan sagligi agisindan
oldukca 6nemli bir yere sahip olan protein ve mineral degerleri bakimindan olumlu
etkileri tespit edilmis ve glinliik beslenmeye kazandirilmistir. Ayrica hashas liretiminde
aciga cikan hashas tohumun tarhanaya katilimi hashasin ekonomik degerini de
artiracagl diistiniilmektedir. Tarhananin fonsiyonel bir iiriin olarak bir¢ok hastaligin
tedavisinde, ozellikle gebe kadinlarin ¢inko ve magnezyum gibi anne bebek saglig
acisindan yararli minerallerin tiiketiminde, kalp damar hastaliklarinda ve giinliik
beslenmede olduk¢a 6nemli bir yeri oldugu 6n goriilmektedir. Bu konu tizerinde detayli

calismalar yapilarak tarhana ve hashasin tedavi edici 6zellikleri detaylandirilmalidir.
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EKLER
EK 1. Duyusal Analiz Formu

AGIZ KOKU RENK TAT AROMA GENEL KABUL
HiSSi

KN

EH1S
EH2S
EH3B
EH4B
EHS5S
EH6S
TH1S
TH2S
TH3B
TH4B
THS5S
TH6S

Degerlendirme Puan

Miikemmel
Cok iyi

Iyi

Iyinin alt1
Orta
Ortanin alt1
Kotii
Kabul edilemez 3’1in alt1
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