OZET

Bu arastirmanin amaci, tarhanada Yiiksek Performanshi Sivi Kromatografisi
(HPLC) ile organik asit miktarinin tayini ve ayrica farkli tiretim parametrelerinin olusan
organik asit (laktik asit ve asetik asit) ve toplam asit lizerine olan etkilerini
belirlemektir. Bu amacla, farkli madde ve gidalarda organik asit tayini i¢in kullanilan
ekstraksiyon ve HPLC analiz metotlar1 incelenmis ve bunlarin ortak kullanimi ile
tarhanada HPLC ile organik asit analiz metodu olusturulmustur. Ayrica fementasyon
sirasinda olusan organik aside etki eden faktorlerin belirlenmesi i¢in de bir deneme
deseni olusturulmustur. Bu aragtirmada fermentasyon siiresi, bilesime ilave edilen
yogurt miktar1 ve saklama yontemi parametreleri secilerek farkli uygulamalar ile bu
parametrelerin organik asit olusumuna etkileri belirlenmeye calisilmistir.

Elde edilen bulgulara gore; tahrana iiretiminde uygulanan farkli parametrelerin
tamaminini tarhananin laktik asit ve dolayisiyla organik asit icerigi iizerine etki ettikleri
saptanmigtir. Artan fermantasyon siiresi tarhananin asitligini ve organik asit miktarim
arttirmis ancak 48. saatten sonra bu artisin ¢ok yavasladigi tespit edilmistir. Bundan
yola cikarak tarhana iiretiminde fermantasyonun ilk 48 saat i¢inde hizli bir ilerleme
gosterip sonra giderek yavasladigini sdyleyebiliriz. Benzer sekilde recetede kullanilan
yogurt miktarindaki artis da tarhanamin asitlik, laktik asit ve diger organik asit
miktarlarim da arttirmistir. En yiiksek asitlik ve organik asit degerlerine %75 yogurt ile
tiretilen receteler ile ulasilmistir. Ancak artan yogurt miktar1 son iiriin nem ve yag
oranim1 da arttirdigi i¢in gida teknolojisi agisindan sorun yaratabilecegi
diisiiniilmektedir. Muhafaza yontemi olarak geleneksel giineste kurutma secildiginde,
kuruma siiresinin uzun olmasindan dolay1 devam eden fermantasyon faaliyeti nedeniyle,
asitlik ve laktik asit miktar1 ayn1 numunenin dondurularak muhafaza edilenine gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tahrana, fermentasyon, asitlik derecesi, laktik asit



ABSTRACT

The aim of this study are; to determine the organic acids in tarhana with HPLC
and also to determine the effects of different production parameters on the organic acid
content of tarhana. For this purpose, the analysis methods, which are used for other
foods anad materials, are exemined and procedured a method for organic acid’s in
tarhana. By the way, a trail is performed to see the effects of different parameters on
organic acid produced during fermentation. In this trial, fermentation time, yogurt
content and storage method parameters are choosen and different variations are
performed to see the effects.

According these findings, all the applied parameters have an significant effect on
lactic acid and also organic acid content of tarhana. Increasing the fermentation time
was increased the acidity and organic acid content of tarhana. But after 48 hours this
trend was down very slowly. By the way we should say that; in the first 48 hour of
fermentation activity increases very much but than starts to slow down after 48 hours.
Similarly the yogurt used in the recipe is increased, the acidity, lactic acid and organic
acid content of tarhana was increased too. The highest acidity and organic acid was
determined in the sample, which produced by using %75 yogurt in the recipe. But it is
thought that increasing the amounth of yogurt should cause technological problems
because of increase in the water and fat content. For storage method; when drying under
the sun is used; total acidity, lactic acid and organic acid content of tarhana is higher
than freezed samples.

When the traditional sun drying method is used as a storage way. Total asidity,

lactic acid and organic acid content are getting higher than freezed storage.

Key Words; Tarhana, fermentation, acidity index, lactic acid
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1.GIRIS

Insan yasayabilmesi ve sosyal fonksiyonlarini siirdiirebilmesi icin gerekli besin
maddelerini bitkisel ve hayvansal kaynakli gida maddelerinden saglamaktadir. Insanin
dengeli sekilde beslenebilmesi, bu iki grup gida maddesinin yeterli ve dengeli
miktarlarda alinmasina baglidir (Dayisioglu ve ark. 2002).

Bitkisel kaynakli gidalar, hayvansal olanlara gore yetistirilmeleri, teminleri,
taginmalari, saklanmalar1i ve islenmeleri daha kolay ve ucuz olmasindan dolayi,
ozellikle teknolojide geri kalmis toplumlarda daha yiiksek miktarda tiiketilmektedir.
Bitkisel gida maddeleri i¢inde s6zii edilen iistiinliikler yaninda konsantre besin maddesi
kaynag1 olarak tahil one ¢ikmakta ve ayricalikli 6zellikleri nedeniyle bitkisel gida
titketimini kendi lehine arttirmaktadir (Dayisioglu ve ark. 2002).

Diinya genelinde ekili alanlarin yaklasik %73.5’inden biiyiikk kisminda tahil
yetistirilmekte ve yetistirilen tahillar toplam gida iiretiminin %60’ olusturmaktadir.
Misir %?29.2, piring %28.4, bugday %28.0 ve arpa %6.8 ile yetistirilmekte olan baslica
tahillardir. Yulaf, ¢avdar ve dar1 ise toplam tahil iiretiminin yaklagik %3.8 ini
olusturmaktadir (Aytuna ve Aran 2002).

Tahil ve tahil iiriinleri hizla artan diinya niifusunun besin ihtiyacim karsilayan en
onemli besin grubudur. Tahillarin bilesimleri arasinda tiire, genetik ozelliklere ve
uygulanan yetistirme tekniklerine bagli olarak biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.
Tahillar 6zellikle karbonhidrat ve protein agisindan ana besin kaynaklari olup, yiiksek
miktarda tiiketildikleri takdirde insan ve hayvan beslenmesinde fosfolipit ve bazi
vitaminler a¢isindan da dnem kazanmaktadir (Aytuna ve Aran 2002).

Tahillarla ilgili olarak yapilan ¢alismalarin baglica amaglari iiretim miktarlarinin
arttirnllmas1 ve besin degerlerinin zenginlestirilmesidir. Tahillarin besin kalitesinin
gelistirilmesi kapsaminda rekombinant DNA teknolojisi, filizlendirme, 6giitme ve
fermentasyon isleme yontemlerinden yararlanilmaktadir (Aytuna ve Aran 2002).

Tahillar besin 6gelerinin yam sira fitat, tanen ve diyet lifi gibi antinutrisyonel
bilesikler de iceriler. Bu bilesikler bazi minerallerle birleserek bu minerallerin emilimini
engellemekte ve protein ve karbonhidratlarin sindirilebilirliklerini azaltmaktadirlar.

Tahillarin toplumlarin beslenmesi agisindan sahip oldugu énem g6z Oniine alindiginda



bu faktorlerin yok edilmesi veya miktarinin azaltilmasi besin degerlerinin artigina
katkida bulunmasi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. fermentasyon uygulamalarinin
bu faktorleri azalttigi ve besin degerini arttirdigi yapilan caligmalar ile kanitlanmigtir
(Aytuna ve Aran 2002). fermentasyon uygulamalar ile tahillarda antinutrisyonel
bilesenlerin miktarlarinda azalma ve besin degerlerinde artis saglanabilmesi yaninda
yeni duyusal ozelliklere sahip lriinler de elde edilmektedir. Tahil fermentasyonu
ozellikle Asya, Afrika ve Orta Dogu iilkelerinde yaygin olarak uygulanmaktadir. Ekmek
ve bazi alkollii igkiler disinda yoresel olarak iiretilen ¢ok sayida fermente tahil iiriini
mevcuttur. Ornegin; eksi hamur ekmegi, Dhokla, Idli, Dosa, Sierra rice, Ang-kak, Busa,
Lao-chao, Puto, Tape, Torani, Kanji, Banku, Kenkey, Kisra gibi bircok fermente tahil
riinii geleneksel olarak iiretilmektedir (Gelinas ve Carole 1997). Tiirkiye de buna en
giizel ornek ise tarhanadir.

Fermente gidalar, hammadde ve degisik mikroorganizmalarin kullamildig cesitli
tiretim teknikleri ile tiim diinyada iiretilmektedir. Burada 4 temel fermentasyon prosesi
mevcut olup bunlar; alkol fermentasyonu, laktik asit fermentasyonu, asetik asit
fermentasyonu ve alkali fermentasyondur. Alkol fermentasyonu, etanol iiretimi ile
sonuclanirken baskin organizmalar mayalardir (6rn. bira, boza). Laktik asit
fermentasyonu, laktik asit bakterileri tarafindan gerceklestirilir. Gidalarin
fermentasyonunda ¢ok 6nemli ikinci bir grup bakteri Acetobacter’ler ise asetik asit
fermentasyonunda hakim mikroorganizmalardir. Alkali fermentasyon ise ¢ogunlukla
cesni olarak kullanilan tohum ve balik fermentasyonunda kullanilir (Gelinas ve Carole
1997, Sahin ve Basoglu 2002).

Geleneksel fermente gidalar, diinyada ¢ogu yerde bilinen yaygin tahil
cesitlerinden hazirlanir (piring, bugday, misir, dar1)). Bu {irlinlerin ¢ogunun
mikrobiyolojisi oldukg¢a karigik olup ortama maya, bakteri ve kiiften olusan karisik bir
flora hakimdir. Uriinlerin ¢ogunda fermentasyon kendiliginden gerceklesir.
Mikroorganizmalarin bir kismi1 dogrudan fermentasyonda etkin rol alirken, bir kismi da
baskin floray1 degistirmek gibi ikincil bir gorev iistlenir. En genel fermentatif bakteri
cinsleri; Leuconostoc, Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus, Micrococcus ve
Bacillus’tiir. kif cinsleri;  Aspergillus, Paecilomyces, Cladosporium, Fusarium,
Penicillum ve Trichothecium’dur. En yaygin fermentasyon mayalari ise Saccharomyces

cinsi mayalardir (Gelinas ve Carole 1997, Sahin ve Basoglu 2002).



Dogal tahil fermentasyonu iki veya daha fazla organizmay: icermektedir ve
bunlar bilinen, genelde de tanmimlanamamis bakteri, maya ve kiif cesitleridir. Bu tiir
dogal proseslerin aksine ticari fermentasyonlar (maya iiretimi, alkol iiretimi) saf kiiltiir
(tek cesit mikroorganizma iceren) kullanilarak gergeklestirilir. Bu tarz saf kiiltiir
fermentasyonlarinda, besiyeri asilamadan Once sterilize edilerek bulagsma Onlenir ve tek
cesit mikroorganizma gelismesi saglanir (Gelinas ve Carole 1997, Sahin ve Basoglu
2002).

Gelinas ve Carole’e (1997) gore; dogal fermentasyonda, saf Kkiiltiir
fermentasyonlarina oranla bir¢cok problemle karsilagilir. Bunlar;

- son iirlin kalite tekrarlanabilirliginin ve homojenliginin saglanamamasi,

- mikrobiyal florada denge saglanamamasi ve

- kontaminasyon seviyelerinin belirlenmesinin olduk¢a zor olmasidir.

Saf kiiltiir fermentasyonlarinda son {iriin kalitesi ve homojenligi; kullanilan
ceside uygun pH’nin ayarlanmasi, besiyeri se¢imi, katki ilavesi ve sicaklik ayarlamasi
gibi degiskenlerin siki bir kontrolii ile saglanirken, kullanilan mikroorganizma cesidi
artinca uygun parametreler varyasyon gosterecegi icin islem kosullarinin kontrolii
zorlagsmaktadir. Bunun sonucu olarak da son iiriinde homojenligin saglanmasi
giiclesmektedir (Gelinas ve Carole 1997).

Tahil proteinlerinin biyolojik degerinin et, siit ve yumurta gibi hayvansal
proteinlere kiyasla diisitk oldugu bilinmektedir. Ancak dévme ve yogurt ile yapilan
tarhana, bitkisel ve hayvansal kaynakli bir protein karisimi ve biyolojik degeri
yiikseltilmis ideal bir kombinasyon iiriindiir(Dayisioglu ve ark. 2002).

Tarhana, cok eski gecmise sahip, kimi kaynaklara gore daha Orta Asya’da
Tirkler tarafindan {iretilip, kullanilan ve tarihi goclerle diinyanin diger bolgelerine
tanitilan bir tiriindiir. Bugday unu, kirmasi veya kepegi kismen giderilmis tanesinin
yogurt ile hamur kivaminda yogrulup kurutularak dayaniklilik kazandirilan veya toprak
testiler icinde taze hamur halinde saklanan bir besin maddesidir. Uretimin yapildig1 yore
insaninin olanak ve aligkanliklarina bagh olarak, iiretimde tat ve koku kazandirmak ve
kaliteyi arttirmak icin kullamilan diger katki maddeleri genel olarak sogan, nane,
maydanoz, taze biber, domates, v.b. sebze ve baharatlardir.Bu nedenle tarhana, bitkisel

ve hayvansal hammaddelerin birlikte islenmesiyle elde edilen ve beslenme degeri



gercekten cok yiiksek olan az sayida gida maddesinden biridir. Beslenme degeri yaninda
istah acici, 6ziimlemeyi kolaylastirici, barsak florasimi diizenleyici 6zellikleri ile de esi
az bulunur bir besindir (Go¢gmen ve ark. 2002).

Bilesim ve besin degeri acisindan zengin olan tarhananin Tiirk mutfaginda ayr
bir yeri vardir. Yapiminda bir asama olarak bagvurulan fermentasyon teknigi ve
kullanilan malzemelerin bilesim bakimindan zenginlii, onun 6nemini bir kat daha
arttirmaktadir (Dayisioglu ve ark. 2002).

Tarhana iiretimi daha ¢ok yaz aylarinda siit ve sebzenin bol ve ucuz oldugu
donemde gerceklestirilmekte ve bdylece bu iiriinlerin bulunmadig veya pahali oldugu
donemlerde de tiiketiminin saglanmas1 bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Hamur
hazirlandiktan sonra 1-3 giin fermentasyona birakilir. Bu fermentasyonda, yogurttan
kaynaklanan laktik asit bakteriler ile hamura ilave edilen ekmek mayasindan
kaynaklanan fermentatif mayalar etkin rol oynamaktadir. Yani tarhana iiretiminde, alkol
ve laktik asit fermentasyonlar es zamanl olarak gerceklesmekte ve iiriine, kendine 6zgii
mayhos bir tat kazandirmakta, ayrica tiriiniin 6ztimsenebilirligini ve bilesim zenginligini
de arttirmaktakdir (Go¢gmen ve ark. 2002).

Beslenme acisindan bu denli biiyiikk 6neme sahip tarhananin organik asit
iceriginin enstriimantal olarak analiz edilmesi ve degisik recete ve {iiretim
parametrelerinin organik asit olusumuna etkilerini arastirmak amaciyla bu c¢alisma

planlanmistir.
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2.KAYNAK ARASTIRMASI

Tahil taneleri tiim diinyada insanlar i¢in en Onemli protein, karbonhidrat,
vitamin, mineral ve lif kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte
tahil ¢esitlerinin besinsel degeri ve iiriinlerinin duyusal 6zellikleri et, balik, tavuk, siit ve
siit tirtinleri ve baklagiller ile karsilastirildiginda daha zayiftir. Bunun arkasindaki sebep;
daha diisiik protein icerigi, bazi esansiyel aminorganik asitlerin eksikligi (lisin), bazi
kararli antiniitrientlerin varligi (fitik asit, tanenler ve polifenoller) ve tanelerin kaba
yapisidir. Ornegin tahillarin aminorganik asit yapilar1 baklagillerle karsilastirildiginda,
aminorganik asitlerden lisin ve triptofan diisiik; metionin ve sistin gibi kiikiirtlii amino
asitleri yiiksek miktarda icerdikleri saptanmistir. Ancak buna ragmen tahillar, diinya
niifusunun diyetindeki toplam proteinin % 50 sini olusturmaktadirlar (Aytuna ve Aran
2002).

Tahillar fazla su icermezler, bu nedenle ve depolanmasi ve hazirlanmasi en
kolay gidalardandir (Gelians ve Carole 1997). Kompleks karbonhidratlarin temel
kaynaklar olup nisasta ve diyet lifi acisindan da zengin besinlerdir, ayrica yapilarindaki
yaglarin biiyiikk kismini coklu doymamis yag asitleri olusturmaktadir. Ilave olarak
tahillarin fosfor ve potasyum igerikleri yiiksek, kalsiyum, demir ve magnezyum
icerikleri ise diisiiktiir (Dayisioglu ve ark. 2002).

Fitik asit ve tanenler tahillarda bulunan besin dgelerinin emilimini ve sindirimini
engelleyen en 6nemli antinutrisyonel faktorleri olusturmaktadir. Tahillarin toplumlarin
beslenmesi agisindan sahip oldugu Oonem gbz Oniine alindiginda bu faktorlerin yok
edilmesi veya miktarlarinin azaltilmasi besin degerlerinin artisina katkida bulunmasi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Aytuna ve Aran 2002).

Tahillarin besinsel degerini iyilestirmek icin pek ¢ok yontem kullanilmaktadir.
Bu yontemler; genetik acidan gelistirme islemlerini ve protein konsantresi ya da
baklagiller ve yagli tohumlar gibi diger yiiksek proteinli kaynaklarin ilavesi yoluyla
aminorganik asit ilavesini kapsamaktadir. Ek olarak tahil iirinlerinin besinsel degerini
arttirmak i¢in fermentasyon basta olmak iizere pisirme, cimlendirme ve 6giitmeyi iceren
cesitli tiretim teknikleri kullanmilmistir. Genel olarak tahilin dogal fermentasyonu bazi
sindirilemeyen poli ve oligasakkarit seviyesinde diisiise neden olmaktadir. Ayrica,

fermentasyon sirasinda bazi aminorganik asitler sentezlenebilmekte ve B grubu
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vitaminlerinin kullanilabilirligi de artabilmektedir. fermentasyon demir, ¢inko,
kalsiyum, magnezyum gibi polivalent katyonlarla ve proteinle kompleks formda
bulunan fitatin enzimatik yikimi i¢in optimum pH kosullar saglar. Fitatin yapisinda
meydana gelen boyle bir yikim ¢oziiniir demir, ¢inko ve kalsiyum miktarimi birka¢ kat
arttirabilir (Go¢men ve ark. 2002).

Gidalarda fermentasyon uygulamalar1 dogal ve saf kiiltiir uygulamali olmak
izere ikiye ayrilir. Dogal tahil fermentasyonu, bilinen ya da tanimlanmamis bakteri,
maya ve kiif tiirlerinden olusan, iki veya daha fazla mikroorganizmanin karigimini
icerir. Bu deneyim gecmisten beri bircok gida maddelerinin hazirlanmasinda
kullanilmistir. Ama yinede karisik kiiltiir kullanimi saf kiiltir kullanimi ile
karsilastirildiginda,  bircok  sorunu  beraberinde  getirmektedir.  Ornegin;
kontaminasyonun belirlenmesi ¢ok giictiir, iriin kalitesinin belirlenmesi zordur,
tekrarlanabilirlik diistiktiir, mikrobiyal floranin dengelenmesi ¢cok zordu. Buna karsin
starter kullanim ile prosesin kontrol edilebilir olmasi son iiriin standardizasyonunun
kontroliinii saglar (Gelians ve Carole 1997).

Laktik asit bakterilerinin metabolizmasi maya ve kiiflere gore c¢ok farklidir.
Laktik asit bakterileri pH’y1 diisiiren bir¢cok asit olusturarak ortami kendi lehine
degistirirken, mayalar daha cok etanol ve CO, gazi olusturmaktadir (Gelians ve Carole
1997).

Gida fermentasyonlarinda siklikla kullanilan laktik asit bakterileri homo ve
heterofermentatif olmak iizere ikiye ayrilir. Heterofermantatif laktik asit bakterileri
laktik asit, asetik asit, bu asitlerin etil esterleri, karbondioksit ve bir¢cok aromatik bilesik
olustururken, homofermantatif laktik asit bakterileri temel olarak laktik asit olusturur.
fermentasyon sirasinda maya ve laktik asit bakterileri, basit sekerleri fermente ederler
veya amilaz enzimleri ile nigastanin degradasyonu sonucu olusan sekerleri kullanirlar
(Gelians ve Carole 1997).

Fermentasyonun protein ve aminorganik asit miktarlar1 iizerine etkisi bir
tartisma konusudur. Ornegin musirin fermentasyonu sirasinda serbest lisin, metiyonin ve
triptofan konsantrasyonu artmaktadir. Ayn1 sekilde fermentasyon misir, dari, sorgum ve
diger tahil cesitlerinde lizin seviyesinin yaninda protein kalitesini de 6nemli bir sekilde
gelistirmektedir. Tezat olarak “sorgum kisra ekmeginde” yapilan aragtirmalar tirozin ve

metiyonin seviyelerindeki artisa ragmen lisin igeriginde higbir artis olmadigini
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gostermistir. Ayn sekilde ‘uji’ tiretiminde lizin iceriginde belirgin bir diisiis gozlenirken
triptofan iceriginin arttigt saptanmistir. fermentasyonun gidalarin besinsel degerini
gelistirdigi yoOniindeki kanitlar tatmin edici olsa da degiskendir (Balandino ve ark.
2003).

fermentasyon, son iiriiniin raf omrii, aroma, tat ve tekstiiriinde de genel bir
gelisim saglar. fermentasyon sirasinda iiriinde kompleks bir lezzet olusumunu saglayan
cesitli ucucu bilesenler olugmaktadir. Diasetil asetik asit ve biitirik asitin basta geldigi
aroma maddelerinin varlig1 fermente tahil {driinlerini daha fazla istah acici hale
getirmektedir (Balandino ve ark. 2003).

Her fermente gidada gelisen bakteri tiirii; ortamin su aktivitesine, pH’sina, tuz
konsantrasyonuna, sicakliga ve bilesimine baglhidir. Bati iilkelerinde yaygin olarak
tiketilen {iriinleri de iceren fermente gidalarin cogunun iiretiminden laktik asit
bakterileri sorumludur. Laktik asit fermentasyonu tahil bazli gidalarin ¢ogunda besin
degeri, giivenlik, raf omrii ve kabul edilebilirlige karsilik gelmektedir. Bu proseslerin
cogunda tahil taneleri temizlendikten sonra dogal olarak varolan laktik asit
bakterilerinin mikroflorada baskin hale gelebilmesi icin birka¢ giin suda bekletilir.
fermentasyonda tane icerisindeki amilazlar nisastayr hidrolize ederek laktik asit
bakterisi i¢in enerji kaynagi olarak kullanilacak fermente edilebilir sekerleri
olustururlar. Aguirre ve Collins’e (1993) gore laktik asit bakterileri terimi, genellikle
hareketsiz, fermentatif bir sekilde karbonhidratlar tiikketen ve son iiriin olarak laktik asit
olusturan gram-porzitif, katalaz-negatif, spor olusturmayan, comak ve kok sekilli
mikroorganizmalart1  tamimlamak i¢in  kullamilmaktadir. Homofermentatif ve
heterofermentatif olmak iizere heksozun metabolize edildigi yola gore 2 gruba ayrilirlar
(Balandino ve ark. 2003).

Baz1 tahil driinlerinde laktik fermentasyon teknolojisinin koruyucu rolii
dogrulanmistir. laktik asit bakterileri tarafinda olusturulan koruyucu ortam asit, hidrojen
peroksit ve antibiyotik iiretimine baglanmistir. Organik asit tiretimi, ortam pH’1m 4’iin
altina diisiirerek tahilta bulunan bazi bozucu organizmalariin gelisimini engeller.
Antimikrobiyal etkinin bakteriyel stoplazmik membranda bulunan, membran
potansiyelinin korunmasimi ve aktif tagimayi1 engelleyen asitlerden kaynaklandigina
inanilmaktadir. Organik asit iiretebilme kabiliyetlerinin disinda laktik asit bakterileri,

oksijenle cok hizli etkilesen flavin niikleotitleri ve nikotin amid adenin diniikleotidin (
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NADH) indirgedigi oksidasyon prosesi ile hidrojen peroksit iiretme kabiliyetine
sahiptir. Laktik asit bakterileri olusan hidrojen peroksiti parcalamak icin gerekli katalaz
enzimine sahip olmadigl i¢in hidrojen peroksit birikir ve mikroorganizmalarin bir
kisminin gelisimini engeller. Diger taraftan kullanilabilir demir miktarinda pek degisim
gozlenmeyen bazi yiiksek tanenli tahillar disinda, laktik asit fermentasyonu tanen
seviyelerini diisiirerek demirin daha fazla absorbe olmasini saglar. Laktik asit
fermentasyonunun diger bir avantaji ise laktik asit bakterileri iceren fermente gidalarin
anti viral ve tiimor olusumuna kars1 olan etkileridir (Balandino ve ark. 2003, Gelians ve
Carole 1997).

Tahil bazli fermente gidalardaki laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal
etkilerine ragmen bu mikroorganizmalarin ve onlardan iiretilen fermente gidalarin yeni
probiyotik gidalarin iiretiminde kullanilmalar1 yeni bir yaklasimdir. Probiyotik terimi
titketicinin saglik durumunu dogrudan veya bagirsak mikrobiyal dengesini gelistirerek
dolayl olarak olumlu yonde gelistiren canli mikroorganizmalarin tek veya karisik
kiiltiiriinii igeren iriinler i¢in kullamilmaktadir. Probiyotik suslarin ¢ogu insan
bagirsagindan izole edilmis ve bunlarin Lactobacillus cinsine dahil tiirler basta olmak
tizere laktik asit bakterileri grubuna dahil olduklar1 saptanmistir (Balandino ve ark.
2003).

Bir ¢ok arastirmaci tarafindan yapilan c¢alismalar fermentasyon isleminin
tahillarin besin degerini ve sindirilebilirliklerini arttirdigin1 ortaya koymustur. Tahil
proteinlerinin ekstraksiyon oraninda ve sindirilebilirliginde fermentasyon sonrasi
onemli bir artis oldugu saptanmistir. Ornegin; fermente dari iiriinlerinde
albumin/globulinin ¢dziiniirliigiiniin, misirda protein kalitesinin ve yararlamlabilir lisin
miktarinin arttig1 saptanmistir. Farkli fermentasyon yontemlerinin uygulandigi aragtirma
sonuclarinda darida protein sindirilme oraninda artis oldugunu gostermistir. Maya ve
laktobasillerin rol aldig1 fermentasyon sirasinda dari ununun protein kalitesi 1,4’ten
1,9’a, sindirilebilirliklerinin %82’den %86’ya, biyolojik degerinin ise %78 den %80 e
ciktift saptanmistir. Ayrica bir diger arastirmada darnin filizlendirilmesi ve
fermentasyonu sonucunda ¢oziinebilir protein ve serbest aminorganik asit miktarinda
artis gozlenmistir (Aytuna ve Aran 2002).

Genel olarak nisasta ve lif igeriginin mikroorganizmalarin kullanimina bagh

olarak diistiigli, ancak indirgen seker miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica tahillarin
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karbonhidrat sindirilebilirliginin de fermentasyon sonrasi artis gosterdigi cesitli
calismalarla saptanmistir. Nisasta ve coziiniir sekerler tahillarda fermente edilebilir
baslica karbonhidrat kaynaklarin1  olusturmaktadir. Sorgumun 4  giinlik
fermentasyonunda nisasta ve lif iceriginde azalma ve indirgen seker miktarinda artis,
7giinliik fermentasyon sonrasinda ise c¢oziiniir seker miktarinda belirgin bir azalma
oldugu saptanmistir. Lif igerigindeki azalmanin nedeni selilloz ve hemiseliillozun
mikroorganizmalar tarafindan kismi indirgemeleridir (Chavan ve Kadam 1989).
fermentasyon sirasinda indirgen seker miktarimin mikroorganizmalarin nisastay1
kullanmalar1 sonucunda arttigi ve nisasta miktarinin %10 oraninda azaldigi tepit
edilmistir. Nisasta fermentasyonu sonucunda karbonhidrat sindirilebilirliginin artisi
saptanmistir (Aytuna ve Aran 2002).

Tahillarin yag miktarinda ve yag asitleri bilesiminde fermentasyon sonrasi
herhangi bir degisiklik belirlenmemekle birlikte hidrolitik degisimlerin {iriiniin
fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerinde degisikliklere sebep olabilecegi belirtilmektedir.
Tahillar yag icerigi yliksek olmayan besin grubudur. Yag bilesimlerinde yiiksek oranda
coklu doymamis yag asitleri bulunur. Konu ile ilgili olarak yapilan c¢alismalar
fermentasyon isleminin tahillarin toplam yag miktar1 ve yag asitleri bilesiminde her
hangi bir degisiklige neden olmadigin1 géstermektedir(Aytuna ve Aran 2002, Chavan ve
Kadam 1989).

Fermentasyon sonucunda mineral maddelerin miktarlarinda bir degisim
gozlenmezken emilimlerinin arttigi belirlenmistir. Tahillardaki ¢inko emilimi, fitik asit
ve diyet lifinin etkisiyle yaklasik olarak %5-10 degerleri arasinda degismektedir.
fermentasyon sonucunda ise tahillarda bulunan ¢inkonun ¢oziiniirliigiiniin ve emiliminin
arttigl saptanmistir. Tahil {irlinleri B grubu vitaminler agisindan olduk¢a zengin bir
besin grubudur. Yapilan calismalarda fermentasyon sonrasi tahillarin B grubu vitamin
iceriklerinin arttifin1 gostermektedir. Fermentasyon sonucunda vitamin B12, folik asit,
riboflavin ve pantotenik asit miktarlarimin arttifi ancak pyridoksin, tiamin, kolin ve
niasin miktarlarinda bir degisiklik olmadigi saptanmistir (Chavan ve Kadam 1989).

Tahil proteinlerinin biyolojik degerinin et, siit ve yumurta gibi hayvansal
proteinlere kiyasla diisiik oldugu bilinmektedir. Ancak bugdaydan elde edilen dovme ve
yogurt karisimindan yapilan tarhana, bitkisel ve hayvansal kaynakli bir protein karigimi

ve biyolojik degeri yiikseltilmis ideal bir kombinasyon iiriindiir. Ozellikle besinlerin
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fonksiyonelligi agisindan deginilecek bir nokta da sudur ki; bugdaydan dévmenin
eldesinde eleme suretiyle ayrilmasi istenen kepek kisminin tam manasiyla ayrilmadigi
ve dovme mataryelinde bir kisminin kaldigi dikkate alindiginda; tarhananin kepekle
gelen vitamin, mineral ve ayrica giinliik tiiketimi belli miktar ( 15-20 g) tavsiye edilen
lifli gida aliminda katki saglayan bir iiriin oldugu agiktir (Dayisioglu ve ark. 2002).

Bilesim ve besin degeri acisindan zengin olan tarhananin Tiirk mutfaginda ayr
bir yeri vardir. Yapiminda bir asama olarak basvurulan fermentasyon teknigi ve yapim
malzemelerinin bilesim bakimindan zenginligi onun 6nemini bir kat daha arttirmaktadir.
Tarhana elde edilirken gida muhafazasinda 6nem arz eden laktik asit fermentasyonunun
gerceklesmesi ve fermentasyon sirasinda karbonhidratlarin, yaglarin ve proteinlerin
hidrolizasyona ugramalari, sindirim ve muhafazada iiriiniin avantajh taraflarin1 ortaya
koymaktadir(Dayisioglu ve ark. 2002).

Atalarimizdan giiniimiize degin iiretilen ve tiiketile gelen tarhana, agirlikli olarak
bugday unu ve dibeklenerek kabugu soyulmus tane bugday (yarma=goce=gendime)
veya kirma haline getirilmis bugdaydan hazirlanmaktadir. Buna gore de un tarhanasi,
goce tarhanasi v.b. tiplere ayrilir. Un tarhanasi kurutularak tiiketilirken; goce tarhanasi
kimi yorelerde kiiciik ¢omleklerde yas olarak saklanip tiikketilmektedir (Gogmen ve ark.
2002).

Tarhananin ikinci hammaddesi olan yogurt, daha ¢ok torba veya siizme yogurt
seklinde kullanilmaktaysa da halk deyimi ile ¢algi yogurdu yani taze yogurt olarak da
kullanilabilmektedir. Ancak geleneksel tarhana iiretiminde siit veya yogurdun {ist
kaymak tabakasi alinarak az yaglh sekilde kullanim yaygin hale gelmistir. Yogurdun az
yagh veya yagsiz olmasi, saklama sirasinda acilagsmanin engellenmesi bakimindan
bilimsel bir uygulamadir (Go¢gmen ve ark. 2002).

TSE 2282 Tarhana standardina gore tarhana; bugday unu, kirmasi, irmik veya
bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat, koku verici, saglhga
zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip yogurulduktan ve fermente edildikten sonra
kurutulmasi, 6giitiilmesi ve elenmesi ile elde edilen bir besin maddesidir (Anonim
1981).

Goc¢men ve arkadaslart (2002) hazir tarhana corbalari {izerine yaptiklan bir
arastirmada; hazir tarhana corbalarinda tanima uygun olmayan uygulamalarin yapildigi,

Ornegin bazi iirlinlerde disardan yag katildigi, ayrica tartarik asit katkili olduklari, bazi



16

riinlerin asirt tuzlu oldugu ve mevcut standarttaki sinirlamalara uygun olmadiklar
sonucuna varmuglardir. Giineste kurutulan tarhanalarda kurumadde miktarinin %10 un
izerinde kaldigi ve standarttaki bu simirlamaya uymadigr belirlenmistir. Aslinda
tarhananin alisilmig tintinii bu tarz iiretimlerden aldig1 gercegi dikkate alinarak nem
sinirlamasinin %12 olarak yeniden belirlenmesinde, giiniimiiz enerji sorunlarinda giines
enerjisinden yararlanma bakimindan da yarar oldugu belirtilmistir. Ayrica, iireticileri
hileye zorlanmadan fermentasyon siiresini bir giine indirebilmelerini saglamak ve
disardan yabanci asit katkisin1 engelleyebilmek icin, duyusal testler de dikkate alinarak
bulunmasi gereken en az asitlik derecesinin 10 olarak diizeltilmesinin ve tuz miktarinin
da en fazla %S5 olarak sinirlandirilmasinin yararli olacagi sonucuna varilmistir. Ancak
bu durumda gercekten cok besleyici bir iiriin olan ulusal gidamiz tarhana kendine 6zgii
ozelliklerini koruyabilecegi vurgulamislardir (Go¢men ve ark. 2002).

Tarhanadaki fermentasyon aktivitesi ile ilgili yapilan bir arastirmanin sonuglari
gostermistir ki; birinci giin boyunca fermentasyon aktivitesi yiiksektir. Birinci giiniin
sonundan baglayarak fermentasyon aktivitesi yavaslamaya baglamis ve 4. giiniin
sonunda mikrobiyal sayimlar ilk sayimlarin altina diismiistiir. Tarhananin fermentasyon
aktivitesi tuzsuz hazirlanan recetede tuzlu hazirlanana gore daha yiiksek bulunmustur.
Tuzsuz hazirlanan tarhanada gelisen laktik asit bakteri sayisi, tuzlu hazirlanan
tarhanadan yiiksek bulunmustur(ibanoglu ve ark. 1999).

Ibanoglu ve arkadaslar1 (1994) farkli formiilasyondaki (un tipi, yogurt miktari ve
tuz varligl) tarhanalarin fermentasyon esnasinda pH, titre edilebilir asitlik ve vitamin
iceriklerini izlemislerdir. Arastirmacilar 4 giinliik bir fermentasyonda 3. giin sonrasinda
pH ve titre edilebilir asitlik degerlerinde bir degisiklik olmadiginmi saptamislar. Tarhana
orneklerinin pH ve titre edilebilir asitlikdegerleri kurumaddede sirasiyla laktik asit
cinsinden 4.3-4.8 ve 1.8-2.3 araliginda bulunmustur. Tarhananin tiamin, riboflavin ve
B12 vitamini igerigi fermentasyon siiresince degismemistir. Tuz ilavesi asit olusumunu
diisiiriip pH’y1 arttirmistir. fermentasyonun birinci giinii pH hizla diismiis ve sonra
yavas yavas diiserek 3. giin sonunda sabitlenmistir. Buna karsin asitlik ilk giin hizli bir
artis gostermis daha sonra yavas yavas artarak 3.giin sonunda sabitlenmistir (Ibanoglu
ve ark. 1994).

Tarhana yapiminda bugday unu ve musir unu kullanilarak yapilan bir aragtirma

sonuclarina gore; bugday ununun musir unuyla yer degistirilmesi, kiil oraninda artig
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fakat nigasta oraninda diisiis ile sonuclanmistir. Yogurdun peynir alt1 suyu ile yer
degistirmesi ise protein, yag ve nisasta iceriklerini diisiirmiis fakat kiil icerigi ve asitlik
degerleri arttirmigtir. Misir unu ve peynir alti suyu ilavesi tarhananin kabul
edilebilirligini arttirmistir. Bu yiizde de misir ununun ve peynir alti suyunun tarhana
recetelerinde kullanimi uygun bulunmustur(Tarakei ve ark. 2004).

Kose ve Cagindi (2002) farkli unlarin tarhanada kullanimi ile ilgili yaptiklar
aragtirmada; cavdar/bugday unu karisiminin ve soya unu/bugday unu karigiminin genel
kabul edilebilirliginin daha fazla tercih edildigini kanitlamiglardir. Buna karsin misir ve
misir/bugday unu karisiminin en diisiik skoru verdigini bulmuslardir(Kose ve Cagindi
2001).

Erkan ve arkadaslar1 (2005) arpa unu kullanarak yaptiklari tarhananin -glukan
icerigini ve duyusal 6zelliklerini incelemisler ve B-glukan iceriginin fermentasyon
sonrasi arpa unundan daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Arpa unuyla yapilan
tarhananin bugday unuyla yapilan ile karsilastirinca renk ve tat Ozelliklerinin genel
kabul edilebilirlik degerini diislirdiigii tespit edilmistir. Fakat bu diisiikliigiin arpanin
saglik acisindan faydalan ile kompanse edilebilecegi ve ileride yapilacak calismalar ile
arpadan yapilan tarhananin tadinin gelistirilebilecegi belirtilmistir (Erkan ve ark. 2005).

Tarhana iiretiminde farkli uygulamalarin incelendigi bir arastirmada; yogurt ve
mayanin birlikte kullanildigi, sadece yogurtlu, yogurt ve maya katkili, yogurtsuz ve
mayasiz, sitrik asit katkili ve fermentasyonsuz receteler hazirlanmig ve bunlardan elde
edilen tarhanalar hem dondurularak hem de kurutularak muhafaza edilmislerdir. Yapilan
analizler sonucunda; yogurt ve maya katkili 6rneklerin protein iceriklerinin, bu katkilari
icermeyen diger orneklere gore yiiksek oldugu, bu durumun ise besinsel kaliteyi arttirici
olusunun yam sira, duyusal analiz sonuglarma da olumsuz yansidigi belirlenmistir.
Klasik kurutma yontemine gére muhafaza edilen tarhana hamurunun, dondurularak da
muhafaza edilebilecegi ancak, tarhana ¢orbasi iiretimi sirasinda bu durumun géz Oniine
alimmasi ve daha az su ilavesi ile ¢orba yapiminin kivam agisindan olumlu sonug verdigi
ortaya konmustur. Dondurarak muhafaza ile hamurda renk, tat ve kokunun daha iyi
korundugu belirlenmistir. Sitrik asit ilavesi ile fermente ettirilmeksizin iiretilen 6rnekler,
donmus olarak muhafaza edildiklerinde daha cok begeni toplamistir. fermentasyon
uygulanmaksizin sadece sitrik asit ilave edilerek iiretilen 6rneklerde bos bir lezzet elde

edilmesi, panelistler tarafindan olumsuz karsilanmistir. Buna gore klasik fermentasyon
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islemi sonrasi kurutma yontemine ancak ve yalmiz fermentasyon sonrasi dondurularak
muhafaza yonteminin alternatif olacagi sonucuna varilmistir (Copur ve ark. 2001).

Gocmen ve arkadaglari (2004), gilineste ve vakumda kurutulan tarhana
orneklerinin gaz kromatografik-olfatometrik yontem ile aroma aktif bilegenlerini
incelemistir. Bu iki tip tarhana 6rneklerinde aroma aktif bilesenler; aldehitler, esterler,
ketonlar, alkoller, terpenler, furanlar, fenoller, siilfiir bilesikleri, asitler ve diger
bilesenler olarak tespit edilmistir. Vakumlu kurutmanin ugucu bilesenlerin kaybinda
daha etkili oldugu saptanmistir. Kurutma metodu aroma aktif ugucu bilesenlerin
miktarini etkilemistir; 17 aldehit, 6 ester, 4 keton, 7 alkol, 2 terpen, 1 fenol, 1 furan, 1
siilfiir bilesigi, 1 asit ve 1 diger bilesen vakumlu kurutulan tarhanada belirlenmistir. 10
aldehit, 3 ester, 3 keton, 5 alkol, Isiilfiir bilesigi ve 1 diger bilesen giineste kurutulan
tahran orneginde belirlenmistir.

Tarhana otunun fermentasyona olan etkilerini arastiran Degirmencioglu ve
arkadaslar1 (2005), tarhana otu ilave edilerek hazirlanan numunede laktik asit bakteri
sayisinin fermentasyon boyunca arttigmi ve degismedigini fakat buna ters olarak
tarhana otu ilave edilmeden yapilan tarhanada bakteri sayisinin azaldigini tespit etmistir.
Tarhana otu ilaveli numunede maya popiilasyonunun fermentasyonun ilk 2 giinii arttig
sonra diistiigiinii saptamistir. Bu da tarhana otunun fermentasyon esnasinda laktik asit
bakterisi ve (ilk 2 giin) maya populasyonunun diisiisiinii engelledigini gostermistir.

Bugday 6z ve kepeginin tarhananin kimyasal, besleyici ve duyusal kalitesine
etkilerinin arastirildign calismada un %50’ ye kadar 6z ve kepekle yer degistirilmistir.
Oz/kepek orani arttikga, tarhananin ham protein ve mineral madde miktarlari artmistir.
Tarhanaya ilave edilen 6z ve kepekten gelen fitik asit miktari ise tarhana fermentasyonu
ile azalmistir (Bilgi¢li ve ark. 20006).

Erbas ve arkadaglar1 (2005), laktik asit bakteri sayisinin dondurulan tarhanalarda
kurutulanlara oranla daha fazla oldugunu belirlemisler ve fermentasyon prosesinin
duyusal 6zelliklerin gelismesi acisindan 6nemli oldugunu ileri siirmiistiir. Buna karsin
baz1 duyusal 6zelliklerin geleneksel kurutma sirasinda kayboldugunu tespit etmistir. Bu
yiizden dondurulan tarhanalarin duyusal O6zelliklerinin kurutulanlara gore {istiin
oldugunu saptamistir. Tarhana Orneklerinin taze olarak katki ilave etmeksizin 6 ay
(+4°C) muhafaza edilebilecegini ve 6.5g/100g tuz ilave edilerek oda kosullarinda yine

6 ay muhafaza edilebilecegini tespit etmislerdir.
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TSE standardina gore tarhanada; protein miktar1 kuru maddede en az %12,
rutubet miktar1 en ¢ok %10, tuz miktar1 kuru maddede en ¢ok %10, %67’1lik alkole
gecen asitlik derecesi en az 15, en ¢ok 40, kiililn %10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kismi
tuz haric en ¢ok %0.2 olmali, tarhanalar kendine 6zgii, sarimtirak kirmizi renkte, koku,
tat ve goriiniiste olmali; kirlenmis bozulmus olmamali; icinde yabanci organik madde ve
gozle goriinebilen kiif, Gida Maddeleri Tiiziigiinde izin verilenlerin disinda sagliga
zararsiz da olsa yabancit madde bulunmamalidir (Anonim 1981).

Yapilan kaynak arastirmasinda tarhana iiretiminde uygulanan farkli recete ve
tiretim parametrelerinin organik asit olusumu iizerine etkisinin incelendigi pek fazla
kaynaga rastlanmamistir. Bu calismanin amaci, hem farkli parametrelerin organik asit
olusumuna etkisini arastirmak hem de olusan organik asit’ lerin HPLC ile miktarini
tespit etmektir. Tarhana kat1 bir karisim oldugu ve HPLC cihazina direkt enjekte
edilemeyecegi icin Once bir ekstraksiyona tabi tutularak biinyesindeki mevcut organik
asit’lerin s1v1 faza gecirilmesi ve daha sonra cihaza enjekte edilmesi gerekmektedir. Bu
asamada yapilacak ekstraksiyon, analizin en kritik noktasidir cilinkii numunedeki
organik asit’lerin tamaminin ekstrakte edilmesi gereklidir. Yapilan eksraksiyondan
sonra da elde edilen ekstraktaki organik asit’lerin uygun cihaz, kolon, mobil faz ve akis
hizinda belirlenmesi gereklidir. Tarhanaya 6zgii spesifik bir metot bulunamadigi i¢in
diger iiriinlerde uygulanan metotlardan en uygun olaninin saptanmasi veya uygun bir
metodun modifiye edilmesi ya da iki, ii¢ metodun kombinasyon halinde kullanilmasi ile

tarhana icin en uygun metodu saptamak hedeflenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Un

Bu calismada Tip 550 bugday unu kullanilmistir. Unun kurumaddesi %14.5,
protein miktar1 %11 ve kiil oran1 %0.55’ tir.
3.1.2. Yogurt

Tarhana iiretiminde piyasada satilan dogal yogurt kullanilmistir. Kullanilan
yogurt %3.5 yag, ve %4.5 protein icermektedir. Kullanilan un agirlig iizerinden %50 ve
%75 yogurt ilave edilmistir.
3.1.3. Domates Salcasi

Arastirmada %30 briks c¢ift konsantre edilmis ve tuzsuz domates salgasi
kullanilmustir.
3.1.4.Biber Salcas1

Hamur bilesimine %26 briks, tuzsuz biber salcasi ilave edilmistir.
3.1.5. Maya

Tarhana {retiminde Saccharomyces cerevisiae cinsi paket yas ekmek mayasi
kullanilmistir. Maya iiretim vaktine kadar buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilmistir.
3.1.6. Carliston Yesil Biber

Taze yesil carliston biberler sap ve tohumlari ¢ikarilip iyice temizlendikten sonra
blenderdan gecirilerek kullanilmigtir.
3.1.7. Sogan

Arastirmada kullanilan soganlar kabuklar1 soyularak iyice temizlendikten sonra,
blenderdan gecirilerek hamur bilesimine ilave edilmistir.
3.1.8. Nane

Arastirmada paket kuru nane kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kimyasal Yontemler



21

3.2.1.1. Nem Tayini
Tarhanada nem miktar;, TS 2282’ye gore etiivde 105°C’de belirlenmistir
(Anonim 1981).

3.2.1.2. Kiil Tayini
Tarhananin kiil miktar1, Ibanoglu ve ark. (1999) ve Go¢men ve ark.’nin (2002)
yaptiklari aragtirmaya gore 550°C’de kiil firminda yakilarak belirlenmis ve kurumadde

tizerinden hesaplanmustir.

3.2.1.3. Protein Tayini

Azot tayini, Foss model Yakma Seti ve Foss Kjeltec 2200 damitma aleti
kullanilarak ICC Standart No: 105/2 yontemine gore yapilmis ve bulunan azot miktar
6.25 faktorii ile carpilarak % Protein orani hesaplanmis ve kurumadde iizerinden sonug

verilmistir (Anonim 1994).

3.2.1.4. Yag Tayini
Tarhana orneklerinin yag miktarlar1 Soxtec Avanti 2055 eksraksiyon cihazi

kullanilarak belirlenmis ve sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir (Anonim 1983).

3.2.1.5. Tuz Tayini
Tuz miktari, TS 2282 Tarhana standardina gore gravimetrik metotla tespit

edilmistir(Anonim 1981).

3.2.1.6. Asitlik Derecesi Tayini
Tarhanalarin asitlik derecesi, TS 2282 Tarhana Standardina gore belirlenmistir

(Anonim 1981).

3.2.1.7. Toplam Asit Tayini
Tarhana orneklerinde toplam asit miktar1, Ibanoglu ve ark.’na (1999) gore

belirlenmis ve sonuglar tarhanada baskin asit olan laktik asit cinsinden verilmistir.
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3.2.2. Yiiksek Basin¢ch Sivi Kromatografisinde Organik Asit Tayini
Hplc ile tarhana orneklerinin organik asit iceriginin arastirtlmasinda Lefebvre
ve ark. (2002) ile Bervas (1991) metotlar ile cihaz ve kolon iiretici firma bilgilerinden

yararlanilmistir (Anonim 2003)

3.2.3. Tarhana Denemesi

Sogan ve yesil carliston biber blenderde maksimum hizda 30 saniye siireyle
parcalanarak pulp haline getirilmistir. Un, yogurt, biber salcasi, domates salcasi, yas
ekmek mayasi, tuz, nane ve blender’da pulp haline getirilmis sebzeler hamur yogurma
makinesinde, 55 devir/dk 30 dakika yogrulmustur. Daha sonra hamur 30°C’de farkli
siirelerle fermentasyona birakilmistir (Sekil 3.2.3.1). Bilesimde kullanilan hammadde
oranlari, Cizelge 3.2.3.1°de verilmistir. Hamurlar ii¢ tekerriirlii olarak hazirlanmis ve
Minitab istatistiksel hesaplama programi kullanilmistir.

Calismada iki farkl regete, iic farkli fermentasyon siiresi ve iki farkli saklama
yontemi uygulanmigtir. Deneme deseni ve Ornek kodlar1 Cizelge 3.2.3.2°de
goriilmektedir. Kurutulan numuneler, blenderden gecirilerek &giitiilmiis ve cam
kavanozlara konularak buzdolabinda saklanmigstir. Dondurularak depolanan numuneler

ise fermentasyonu takiben -18°C’deki derin dondurucuda saklanmistir.

Cizelge 3.2.3.1. Tarhana yapiminda kullanilan hammadde oranlar

HAMMADDE Oran (%)
Un 100
Yogurt %0
75
Sogan 10
Tuz 7.5
Biber Salcas1 7.5
Domates salcast 5.0
Carliston Biber 5.0
Maya 1.0
Nane 1.0
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Cizelge 3.2.3.2. Deneme deseni ve ornek kodlar

Yogurt | fermentasyon | Muhafaza Ornek
Orani(%) | Siiresi (saat) Yontemi Kodu
0 Kurutma 50-0-K
Dondurma | 50-0-D
Kurutma 50-48-K

50 48
Dondurma | 50-48-D
Kurutma 50-96-K

96
Dondurma | 50-96-D
0 Kurutma 75-0-K
Dondurma | 75-0-D
Kurutma 75-48-K

75 48
Dondurma | 75-48-D
Kurutma 75-96-K

96

Dondurma | 75-96-D

Biber ve sogan blenderde pulp

haline getirilir

YOGURMA
Un, biber salcasi, domates salgasi, yogurt, maya, tuz,

nane ve pulp halindeki sebzeler hamur yogurma

makinesinde 55rpm’de 30 dakika yogrulur.

v

FERMENTASYON
30°C” de 48 veya 96 saat fermente edilir

!

v v

KURUTMA DONDURARAK MUHAFAZA

Hamur kiiciik parcalara boliinerek Hamur -18°C’de dondurulur

giineste kurutulur

Sekil 3.2.3.1. Tarhana iiretimi akim semasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme Tarhanalarin Kimyasal Ozellikleri

Tarhana 6rneklerinde nem, tuz, yag, protein, kiil, asitlik derecesi, toplam asitlik,
asitlik derecesi ve laktik asit tayini yapilmistir. Tiim tarhana denemeleri ve analizler 3
tekrarli olarak yapilmigtir. Elde edilen sonuglarin ortalamalart Cizelge 4.1° de

verilmistir.

Cizelge 4.1 Tarhana Denemelerinin Kimyasal Icerikleri

ORNEK
KODU

NEM %

KM %

TUZ %

YAG %

PROTEIN %

KUL %

50-0-K

12,89+0,079

87,11+0,079

8,0+0,008

2,35+0,015

14,540,035

8,55+0,003

50-48-K

12,56+0,079

87,44+0,079

8,03+0,008

2,34+0,015

14,48+0,035

8,61+0,035

50-96-K

12,38+0,079

87,62+0,079

8,02+0,008

2,37+0,015

14,52+0,035

8,61+0,035

75-0-K

13,4+0,079

86,640,079

8,13+0,008

3,09+0,015

15,610,035

8,75+0,035

75-48-K

13,41+0,079

86,59+0,0079

8,12+0,008

3,1+0,015

15,58+0,035

8,78+0,035

75-96-K

13,42+0,079

86,58+0,079

8,17+0,008

3,14+0,015

15,52+0,035

8,79+0,035

50-0-D

42,1+0,079

57,940,079

7,95+0,008

2,310,015

14,55+0,035

8,565+,0,35

50-48-D

42,41+0,079

57,59+0,079

8,01+0,008

2,33+0,015

14,48+0,035

8,61+0,035

5096D

41,55+0,079

58,45+0,079

7,98+0,008

2,28+0,015

14,52+0,035

8,51+0,035

75-0-D

45,140,079

54,940,079

8,09+0,008

3,15+0,015

15,540,035

8,80+0,035

75-48-D

45,540,079

54,5+0,079

8,15+0,008

3,12+0,015

15,54+0,035

8,860,035

75-96-D

45,52+0,079

54,48+0,079

8,140,008

3,090,015

15,57+0,035

8,82+0,035

4.1.1. Nem Miktar1

TSE 2282 Tarhana standardinda tarhananin nem miktarinin en fazla %10 olmasi
gerektigi belirtilmistir (Anonim 1981). Cizelge 4.1°de goriildigii gibi; giineste, agik
havada kurutulan deneme tarhanalarinda en diisik nem %12.38 olarak 50-96-K
orneginde belirlenmistir. Tiim numunelerin nem oranlar1 %10’un {izerinde oldugu i¢in

ornekler standarda uymamaktadir (Anonim 1981). Ayn1 sonuca Gogmen ve ark. (2002)
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da yaptiklar1 arastirmada ulasmislardir. Bu durumda standarttaki nem limitinin %13’e
¢ikarilmasinin daha dogru olacagi dusunulmustur.

Sonuglar gostermistir ki tarhana {iretiminde uygulanan muhafaza yodntemi
tarhananin nem miktan iizerine etkilidir (p<0.01). Yapilan calismada kurutularak
muhafaza edilen numunelerin ortalama nemi; %12.96, dondurarak muhafaza edilenlerin
ise %43.72 olarak bulunmustur. Ayni sekilde iiretimde kullanilan yogurt miktarinin
tarhananin nem miktarina etki ettigi saptanmistir (p<0.01). %50 yogurt kullanilarak
tiretilen ve kurutularak muhafaza edilen numunelerin ortalama nem icerigi %12.61 iken
%75 yogurt kullanilarak iiretilen ve kurutularak muhafaza edilen numunelerin nem
miktar1 %13.41, %50 yogurtlu ve dondurulan numunelerde nem %42,01, %75 yogurtlu
ve dondurulan numunelerin nemi %45.37 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

%50 yogurtlu ve %75 yogurtlu regete kullanilarak hazirlanan ve kurutularak
saklanan numuneler nem icerikleri yoniinden karsilastinldiginda; %75 yogurt ile
tiretilen 6rneklerin %50 yogurt ile iiretilen 6rneklere gore yaklasik %1 daha fazla neme
sahip oldugu saptanmistir. Ayni sekilde dondurarak muhafaza edilen numunelerden
%75 yogurt ile iiretilenlerin %50 yogurt ile iiretilenlere oranla yaklasik %3 daha fazla
nem icerigine sahip oldugu géze carpmaktadir (Cizelge 4.1). Bunun muhtemel nedeni,
%75 yogurt ile iretilen numunelerin %50 yogurt ile iiretilenlere gore daha fazla
miktarda yogurt icermesinden kaynaklanmasi olabilir. Bu durumda artan nem orant,
tarhananin mikrobiyolojik bozulma riskini arttirdigi (Sahin 1999, Sahin ve Basoglu
2002) icin gilineste dogal kurutma yontemi ile iiretilen tarhanalarda %50 yogurtlu

recetenin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

4.1.2. Tuz Miktari

Numunelerin icerdigi tuz miktarlar incelendiginde; sadece iiretimde kullanilan
yogurt miktarinin numunelerin tuz oranlar iizerine etkili oldugu (p<0,01) diger
muhafaza ve fermentasyon siirelerinin tuz miktarinda bir degisiklige yol agmadigi
saptanmistir (Cizelge 4.1). Yogurt miktarinin etkisinin ise yogurt iiretiminde tuz

kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.
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4.1.3. Kiil Miktari
Orneklere ait kiil miktarlari Cizelge 4.1° de goriilmektedir. Uretimde kullanilan
yogurt miktarinin numunelerin kiil oranlar iizerine etkili oldugu (p<0,01) (Cizelge 4.1)

saptanmistir.

4.1.4. Protein Miktar:

Elde edilen sonuglara gore iiretimde kullanilan yogurt miktarinin tarhananin
protein miktart iizerine etkili oldugu belirlenmistir (p<0.01). %50 yogurt kullanilan
numunelerin protein oranlant %14.48-%14.55; %75 yogurt iceren orneklerin protein
oranlari ise %15.52-%15.60 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bu sonuglar
gostermektedir ki; %75 yogurtlu numuneler %50 yogurtlu numunelerden yaklasik %1
daha fazla protein icermektedir. Bu farkin nedeni sorgulandiginda iki iiretim recetesi
arasinda tek farkin kullanilan yogurt miktar1 oldugu ve bu %]1°lik farkin yogurdun
yapisindaki siit proteinlerinden kaynaklanabilecegi sanilmaktadir.

Muhafaza yonteminin ve fermentasyon siiresinin tarhananin protein miktari

tizerine bir etkisi olmadig1 saptanmustir.

4.1.5. Yag Miktar

Tarhana Orneklerinde yapilan yag analizi sonucunda %50 yogurtlu recete
kullanilarak hazirlanan tarhanalarin yag miktar1 %?2.28-%2.37 arasinda, %75 yogurtlu
recete kullanilarak hazirlanan tarhanalarin yag miktan ise %3,09-%3.15 arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.1).

Yapilan denemeler ve analizler sonucunda fermentasyon siiresinin ve muhafaza
seklinin tarhananin yag miktar1 iizerine bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Ancak
kullanilan yogurt miktarindaki artisin tarhananin yag miktarin1 arttirdigi saptanmigtir
(p<0,01). Yag miktarindaki bu artisin sebebi diger hammaddelere oranla yogurdun daha
fazla oranda yag icermesi olabilir. Ancak, yaglar 1s1, 151k ve oksijene duyarli olup,
bunlarla temas ettiklerinde yapilari bozulur ve acilasirlar, bu yiizden bulunduklar
ortama duyusal olarak hosa gitmeyen bir tat katarlar (Yaygin 1999). Uretim asamalar
diisiiniildiigiinde; ister giineste kurutulsun ister firinlarda kurutulsun 1s1, 151k ve oksijen
ile yogun bir temas i¢indedir. Ayrica kurutulan tarhanalarin raf 6miirlerinin uzun olmasi

da bu acilasma siirecini tetikleyecektir. iste bu yiizden tarhanalarm yag oranmin
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miimkiin oldugunca diisiik tutulmasi, duyusal ozelliklerinin kurutma ve depolama
siiresince daha iyi korunmasina olanak saglayacaktir (Go¢men ve ark. 2002). Bu yiizden

%50 yogurt kullanilan regetenin daha uygun oldugu ifade edilmektedir.

4.1.6. Asitlik Derecesi, Toplam Asit (%), Laktik Asit (%) Miktari

Yapilan kaynak arastirmasinda tarhana tiretiminde farkli parametrelerin olusan
asitler iizerine etkisi ve olusan organik asitlerin enstriimental olarak analizinin
arastirlldigt  bir ¢alismaya rastlanmamistir.  Bu calismadaki amag¢, hem farkli
parametrelerin organik asit olusumuna etkisini arastirmak hem de olusan organik
asitlerin HPLC ile miktarinin tespit edilmesidir. Ancak yapilan kaynak arastirmasinda
tarhanada HPLC ile organik asit tayini i¢in metot bulunamamistir. Bu yiizden tarhanada
kullanilmak {iizere bir metot gelistirmek icin de bir kaynak arastirmasi yapilmistir.
Tarhana 6nce bir ekstraksiyona tabi tutularak biinyesindeki mevcut organik asitlerin sivi
faza gecirilmesi ve daha sonra cihaza enjekte edilmesi gerekmektedir. Bu asamada
yapilacak ekstraksiyon analizin en kritik noktasidir ¢iinkii numunedeki organik asit’lerin
tamaminin ekstrakte edilmesi gereklidir. Yapilan eksraksiyondan sonrada elde edilen
ekstraktaki organik asit’lerin uygun cihaz, kolon, mobil faz ve akis hizinda belirlenmesi
gereklidir. Tarhanaya ozgii spesifik bir metot bulunamadigi i¢in diger iiriinlerde
uygulanan metotlardan en uygun olan1 veya modifiye edilerek veya iki, iic metodun
kombinal1 kullanilmasi ile tarhana i¢in uygun bir metot olugturmak hedeflenmistir.

Analizlerin yapildigi laboratuarda;

Shimadzu CLASS-VP V6.13 SP1 model HPLC mevcuttur. Bu cihaz; SPD-
10A VP UV dedektore, SCL-10A VP sistem kontrol birimine, LC-10AT VP sivi
kromatografi iinitesine, DGU-14A degazere, FCL-10AV VP akis kontrol iinitesine ve
SIL-10AD VP otoenjeksiyon sistemine sahiptir. Ayrica laboratuarda C18 ODS
(150*4,6) Phenomenex marka ve C8 (150*4,6) Phenomenex marka kolonlar mevcuttur.
Bu cihaz ve kolonlar kullanilarak organik asit analiz metodu arastirilmis ve
gelistirilmesi denenmistir.

Eksi hamur tarhanaya benzer bir tiriindiir ¢iinkii onun da bilesiminin dnemli bir
kismini un olusturur ve hamur hazirlanip(tuz, su katilarak) laktik asit bakteri kiiltiirii ve
maya ilave edilerek fermente edilir. fermentasyon esnasinda laktik asit bakterileri

tarafindan organik asitler olusturulur.
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Lefebvre ve ark. eksi hamurda organik asit, etanol ve sekerleri belirlemek icin
bir arastirma yapmiglardir. Arastirmalarinda Bervas’in (1991) tarafindan eksi hamurdan
organik asit’leri,etanolii ve sekerleri ekstrakte etmek i¢in gelistirilen metoda alternatif
bir metot gelistirmisler, yaptiklar1 ¢alisma ile Bervas’in metodu ile kendi metotlarini
kiyaslamislar ve sonug olarak iki metotla da ayni sonuglar1 elde etmislerdir. Lefebvre ve
ark.’larinin metodunun uygulanmas: Bervas’in metoduna gore daha kolay ve
tekrarlanabilirligi daha yiliksek bulunmustur. Ayn1 arastirmada arastirmacilar HPLC’ de
(RID dedektorlii,ion-exclusion ORH-801 kolon 300*6,5mm,0,001 N H,SO4 mobil faz ,
akis hiz1 0.7 mL/dk ve kolon sicakligi 450C) ekstrakte ettikleri seker, organik asit ve
etanolii analiz etmislerdir(Lefebvre ve ark. 2002). Eksi hamurun tarhanaya olan
benzerligi sebebiyle bu ekstraksiyon ve HPLC metotlar tarhana i¢in uygulanabilecegi
digiiniilmiistir ve nitekim de yapilan denemeler sonucunda ekstraksiyon metodu
uygulanabilir olduguna karar verilmistir. Ancak yapilan denemeler sonucunda alinan
numune miktarinin ve alinan filtrat miktarlarinin 20mL’ye arttirilmasiin cihazda elde
edilen pik alanlarini arttirdigr ve organik asit piklerinin belirlenmesinin daha kolay
oldugu saptanmis ve metotta revizyon yapilmistir. Lefebvre ve ark. kullandigi
ekstraksiyon metodu sekil3.2.2.1°de goriilmektedir(Lefebvre ve ark. 2002).

Lefebvre ve ark.(2002)’larinin  HPLC analizi i¢in kullandiklar1 y&ntem
kullanilamamustir ciinkii laboratuarda onlarin kullandigi kolon cesidi mevcut degildir.
Bu yiizden laboratuarda mevcut olan C18 ve C8 kolonlar ile organik asit’lerin analizi
icin metot arastirilmistir.

Cunha ve ark.’nin (2001) HPLC ile zeytinlerdeki organik asitleri belirlemek
icin gelistirdikleri metot incelendiginde ise kullandiklar1 ekstraksiyonun zeytine zel
oldugu ve tarhanaya uygulanamayacagi belirlenmistir. Ancak kullanilan HPLC
metodundaki (UV dedektor 265 nm, Ci;g ods kolon 250*4,6mm, su ve asetonitril
gradienti mobil faz ) kolon cesidi ve cihaz uygun olmasina ragmen laboratuarda yapilan
deneme sonucunda bu metotla istenilen organik asit’ler belirlenememistir. Nedeni
arastirlldiginda arastirmada kullanilan kolonun uzunlugunun 250mm mevcut kolonun
150mm olmasi sebebiyle pikler erken ve birbirine ¢cok yakin ¢ikmis ve tam bir ayrim

saglanamamustir.
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20g numune tartilir 60 mL saf su ile 30 sn blenderda homojenize edilir

v

Homojenize edilen numune 100mL’ lik bolon jojeye aktarilip cizgisine

!

4000 devir/dk’de 15 dakika santurfiijlenir.

tamamlanir.

Sivi kisim vakum altinda siiziiliir.(cam mikrofiltreler 1,2 milimikron Whatman)

20 mL filtrat alinir. 60mL saf su, 5 mL Carrez-1 ve SmL Carrez-2 ilave edilip karistirilr.
(Carrez-1: Potasyum2hexaferrosiyanid 0,085 mol/litre)

(Carrez-2: ¢inko sulfat 0,25 mol/litre)

v

pH 8.0 £0.5 “ e 0.1 mol/litre NaOH ile ayarlanir.

v

Hacim saf su ile 100 mL ‘ ye tamamlanuir.

Filtre edildikten sonra cihaza enjekte edilir.

Sekil.4.1.6. Tarhanadan organik asitlerin ekstraksiyon metodu

Soyer ve ark.’1 (2003), Tiirk beyaz iiziimleri ve iliziim sularinin organik asit
profili hakkinda yaptig1 arastirmada organik asit’ler HPLC metodu ile belirlemistir.
Kullandig1 ekstraksiyon tarhanaya uygun bulunmamistir. HPLC metodu (HPX ion-
exclusion kolon 300*7,8mm, UV dedektor 214 nm, 0,01 N H,SO4 mobil faz)
incelendiginde mevcut kolon ile uyusmadig tespit edilmistir.

Tormo ve Izco (2004), siit iiriinlerinde HPLC ile alternatif organik asit analizi
hakkinda yaptig1r arastirmada C;s (250*4,6mm) kolon, UV dedektor, tamponlanmig

fosfat ¢ozeltisi ile asetonitril gradienti kullanmis ve okumay1 210 nm’ de yapmaistir.
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Sturm ve ark. (2003), farkli cilek varyetelerin bilesimi iizerine yaptig
arastirmada meyvelerdeki organik asit’leri UV(210nm) ve RI dedektorlic HPLC de,
HPX-87H kolon kullanarak 65°C sicakhkta 4 mmol siilfiirik asit mobil faz ile
belirlemistir. Ektraksiyonu direkt su ile yapmis, santiirfiijleyerek durultmustur.

Bu tez ¢alismasiin biinyesinde HPLC’ de organik asit analizi i¢in bir metot
olusturulmasinda su calismalar yapilmistir; numunelerin ve laktik asit, asetik asit
standartlarinin hepsi yukarida belirtilen ekstraksiyon metodu kullanilarak hazirlanmistir.
Uygun cihaz sartlarin1 belirlemek i¢in kaynak arastirilmasi kisminda belirtilen uygun
metotlar denenmis ancak olumlu sonu¢ alinamamistir. Cihaz sartlan i¢in de iiretici
firmanin 6nerdigi analiz kosullarinda organik asit pikleri en iyi sekilde elde edilmistir
(Anonim 2003). Bu kosullar; 0,7 mL/dk akis hizi, UV dedektorde 220 nm’ de okuma,
50mM(0,05 M) KH,PO,4 / metanol (95:5) mobil fazdir. Belirtilen metotla hazirlanan
tarhana numunelerinin C18 kolonda firmanin onerdigi ve asagida belirtilen sartlarda
kromatogrami alinmis ve bilesen pikleri tespit edilmistir. Bu durum organik asit’lerin
ayriminmt  giiclestirecegi ve piklerin birlesme ihtimalini yiikselttigi i¢cin giderilmek
istenmis ve ekstraksiyonda %96,5 ve %67 ‘lik etil alkol kullamilmistir. Etil alkolle
ekstraksiyondan sonra alinan kromatogramda pik sayisinin azaldigi belirlenmistir ancak
burada numune hazirlama asamasinda pH’1in 8,0’a ayarlanmasinda zorluk yasanmistir
ve tespit edilen laktik asit pikinde kuyruklanma ve kayma saptanmistir. Bu yiizden
orijinal metoda bagl kalinarak ekstraksiyonda su kullanilmistir. C8 ve C18 kolonlarinda
tiim calismalar ayr1 ayr1 denenmistir ancak C18 ¢ de daha saglikli sonu¢ alinmistir ve bu
kolonun kullanilmasina karar verilmistir.

Mevcut kolon (Ci;g3 ODS 150%4,6 mm) icin firmanin o©nerdigi kosullar
kullanildiginda diizgiin bir ayrim saglanmistir. Bu kosullar; 0,7 mL/dk akis hizi, UV
dedektorde 220 nm’ de okuma, 50mM(0,05 M) KH,PO,4/ metanol (95:5) mobil fazdir
(Anonim 2003).

Tarhanadaki organik asit’ler (laktik asit, asetik asit vb.), Shimadzu CLASS-VP
V6.13 SP1 model, SPD-10A VP UV dedektore, SCL-10A VP sistem kontrol birimine,
LC-10AT VP sivi kromatografi iinitesine, DGU-14A degazere, FCL-10AV VP akis
kontrol iinitesine ve SIL-10AD VP otoenjeksiyon sistemine sahip Yiiksek Performansh
Sivi Kromatografi (HPLC) ve bu cihazda C18 ODS (150*4,6) Phenomenex marka

kolon kullanilarak belirlenmis ve sonug¢lar kurumadde iizerinden hesaplanmustir.
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Organik asitlerin tespiti i¢in ekstraksiyon Lefebvre ve ark.’nin eksi hamurda
seker, organik asit ve etanol analizi i¢cin gelistirdikleri metoda gore yapilmistir (Bkz.
Sekil. 4.1.6.) (Lefebvre ve ark. 2002).

Tarhana numunelerinde organik asit‘ lerin ¢ikis zamanlar1 (RT) belirlemesi ve
piklerin tanmimlanmasi icin su calismalar yapilmistir; Oncelikle belirtilen metotla
tarhana numunesi hazirlanmig ve cihaza verilerek 30 dakikalik kromatogram alinmistir

ve bu kromatogram Sekil 4.1.7 goriilmektedir.
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Sekil 4.1.7 Tarhana Numunesinin 30 dakikalik kromatogrami

0,7 mL/dk akis hizi, UV dedektorde 220 nm’ de okuma, 50mM(0,05 M) KH,PO, / metanol
(95:5) mobil faz, Shimadzu CLASS-VP V6.13 SP1 model Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi
(HPLC) , SPD-10A VP UV dedektér, SCL-10A VP sistem kontrol birimi, LC-10AT VP siv1
kromatografi iinitesi, DGU-14A degazere, FCL-10AV VP akis kontrol {iinitesi ve SIL-10AD VP

otoenjeksiyon sistemi ve C18 ODS (150%4,6) Phenomenex marka kolon.

Bu kromatogramda laktik asit pikinin yerini belirlemek icin 0,1g laktik asit
standardi tartilarak numune hazirlama metodu ile hazirlanarak cihaza enjekte edilmistir

ve laktik asit i¢in ¢ikig zamani belirlenmistir. 30 dakikalik numune kromatograminda da
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4.3’tincti dakikada bir pik mevcuttur ve bu pik laktik asit pikidir. Aynm1 deneme asetik
asit i¢inde yapilmistir ve onun da 4.7’inci dakikada ¢iktig1 saptanmistir (Sekil 4.1.8).
Numune kromatograminda 4.3’lincii dakikada laktik asit pikinin; 4.7’inci
dakikada asetik asit pikinin c¢iktiginin dogrulanmasi ig¢in ikinci bir ¢alisma daha
yapilmistir. Burada hazirlanacak olan tarhana numunesinin i¢ine laktik asit ve asetik asit
standartlar1 eklenerek ve eklenmeyerek enjeksiyon yapilmistir ve bu iki kromatogram
karsilastirilmistir; ~ standart ilave edilerek yapilan enjeksiyon sonugunda digeri ile
karsilastirildiginda 4.3. ve 4.7. dakikalardaki piklerin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu da gostermektedir ki organik asit standartlar1 ayr1 ayr1 veya numune igine enjekte
edilerek analiz edildiginde ayn1 yerde ¢ikmaktadir. Boylece laktik asit pikinin 4.3 iincii
dakikada, asetik asit pikinin de 4.7’inci dakikada c¢iktigi kanmitlanmistir. Sekil 4.1.9’te
laktik asit ve asetik asit standartlarinin ve Sekil.3.2.2.4’te numune ile standartlarin iist

tiste oturtulmus kromatogramlar1 goriilmektedir.

Lactic acid 4,31
Acetic acid  5.12

Response Volts

[m]
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Sekil 4.1.8 laktik asit ve asetik asit standartlari
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Sekil 4.1.9 Numune kromatogrami ile standart kromatogramlarinin iist iste oturtulmus

gOoriiniimu

Tarhana denemelerinde asetik asit miktar1 ¢ok az oldugu i¢in numune
enjeksiyonlarin da 4.7’inci dakikada belirgin bir pik elde edilememistir. Bunun iizerine
elde edilen pik alanim biiyiitmek i¢in numune hazirlamada 50 g numune ve 50 mL
filtrat alinip analiz yapilmis ve 4.7’inci dakikada belirgin bir pik elde edilmis ancak
asetik asit piki kendisinden sonra gelen pik ile birlestigi i¢in net bir ayrim elde
edilememistir. Tiim numunelere ayni yontemle analiz yapilmis ve hepsinde 4,7’inci
dakikada (asetik asit ‘in ¢ikis zamani) pik belirlenmis ama bir sonraki pik ile birlestigi
icin hesaplatilamamustir. Buda gostermektedir ki tarhana numunelerinde asetik asit
mevcuttur ama kullanilan metot ile pik ayrimi saglanamadigindan integrasyonu
yapilmamustir.

Tarhana icin uygun ekstraksiyon metodu ve cihaz sartlar1 belirlenip metot
olusturulduktan sonra, aym analitik prosediirde asetik asit i¢in net bir pik ayrimi
saglanamadigindan sadece laktik asit i¢in kalibrasyon olusturulmustur.

Birbiri ile yakindan iligkili olmalar1 sebebi ile Asitlik Derecesi, Toplam Asit
(laktik asit cinsinden) ve %]laktik asit miktarlarinin analiz sonuglarimi  birlikte
degerlendirmenin daha saglikli olacagi diisliniilmiistiir. Tahrana tiretiminde uygulanan

farkli tiretim tekniklerinin tarhananin toplam asit (%) ve laktik asit (%) miktarlarina
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etkisi i¢in Cizelge 4.1.6’da verilen sonuglar incelendiginde; toplam asit (%) (buna ayni
zamanda titre edilebilir toplam asitlik de denmektedir) degerinin her zaman % laktik asit
miktarindan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bu da, eksi hamur ve tarhana fermentasyonuyla ile ilgili bir¢cok calismada da
belirtildigi gibi fermentasyonda laktik asit yani sira diger bazi organik asitlerin de
olustugunu gostermektedir (Lefebvre ve ark. 2002, Ibanoglu ve ark. 1999). Tarhana
iretimindeki fermentasyon sirasinda olusan baslica organik asitler laktik asit, asetik asit,
propiyonik asit ve piirivik asittir. Ayrica az miktarda da olsa kullanilan sebzelerden

kaynaklanan sitrik asit de mevcuttur (Erbas ve ark, 2006).

Cizelge 4.1.6 Tarhana Denemelerinin Asit Icerigi

TOPLAM

ASIT(%)

(LAKTIK ASIT) ASITLIK
NUMUNE [CiNSINDEN LAKTIK ASiT(%) |DERCESI
50-0-K  |1,540,029 1,05620,04 8,35+0,161
50-48-K  |1,9+0,029 1,22410,04 10,640,161
50-96-K  2,05+0,029 1,255+0,04 11,42+0,161
75-0-K 1,72+0,029 1,245+0,04 9,5510,161
75-48-K  |2,24+0,029 1,483+0,04 12,470,161
75-96-K  2,42+0,029 1,528+0,04 13,480,161
50-0-D  11,23+0,029 0,866+0,04 6,85+0,161
50-48-D  |1,58+0,029 1,004+0,04 8,8+0,161
5096D  |1,73+0,029 1,026+0,04 9,65+0,161
75-0-D  1,39+0,029 1,006+0,04 7,75+0,161
75-48-D  |1,88+0,029 1,205+0,04 10,480,161
75-96-D  p,06+0,029 1,261+0,04 11,42+0,161

Toplam asitlik (%) degeri en yiiksek %2.42 ile 75-96-K Orneginde tespit
edilmistir. En yiiksek laktik asit miktar1 da %1.528 ile yine bu numunede belirlenmistir.

En diisiik degerler ise sirasi ile %1.23 ve %0.866 ile 50-0-D drneginde saptanmustir.
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Sekil 4.1.10 ve Sekil 4.1.11 incelendiginde farkl iiretim yontemlerinin (%50 ve
%75 yogurtlu recete ile iiretilen, 0-48-96 saat fermentasyona ugratilan, kurutularak
veya dondurularak muhafaza edilen numunelere) tarhananin toplam asit(%) ve laktik

asit (%) miktarina etkileri goriilmektedir.
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Sekil 4.1.10 Farkl iiretim yontemlerinin tarhana 6rneklerinin asitlige etkisi

Tarhana iiretiminde uygulanan farkli fermentasyon siirelerinin toplam asit(%) ve
laktik asit (%) iizerine onemli duzeyde etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0.01). Artan
fermentasyon siiresi ile toplam asit ve laktik asit miktarlarinin arttig1 gdzlenmis, ancak
bu artisin fermentasyonun 48. saatinden sonra ¢cok yavasladigi belirlenmistir (Sekil
4.1.10, Sekil 4.1.11). Tarhananin fermentasyonu sirasinda laktik asit bakterileri ve maya
popiilasyonunun degisimi iizerine yapilan bir arastirmada Ibanoglu ve ark. (1999)
fermentasyonun ilk 24 saatinde laktik asit bakterileri ve maya sayilarinin arttigl ve 24
saatten sonra bu sayilarda azalma bagladigini saptamistir. Arastiricilar ilk 24 saatte hizli
bir fermentasyon siirecinin gerceklestigini ve asitlik ve pH’da hizli degismelerin
oldugunu belirlemis, ancak 24 saatten sonra azalan besin, artan asitlik ve diisiik pH gibi
etmenlerden dolayr fermentasyonun yavasladigini ve asit olusumunun ve pH
diismesinin azaldigini tespit etmislerdir.

Tarhana hamurunun hazirlanmasinda kullanilan ve aynmi zamanda laktik asit
fermentasyonu igin starter kiiltiir gorevi, iistlenen yogurt miktarinin, tarhananin laktik

asit ve toplam asit miktan iizerinde ©6nemli etkisi oldugu saptanmistir (p<0.01).
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Kullanilan yogurt miktar arttik¢a, tarhanadaki organik asit ve toplam asit miktarlar1 da
artmaktadir (Cizelge 4.1). Artan yogurt miktar1 tarhananin laktik asit fermentasyonunda
starter olarak gorev yapan laktik asit bakterilerinin miktarim1 da arttirmis olmaktadir

(Yaygin 1999).
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Sekil 4.1.11 Farkli iiretim yoOntemlerinin tarhana Orneklerinin laktik asit

miktarina etkisi

Tarhana iiretiminde uygulanan muhafaza yontemlerinin de tarhananin toplam
asit (%) ve organik asit icerigi iizerinde etkisinin oldugu belirlenmistir(p<0.01). Analiz
sonuclar1 incelendiginde; fermentasyona ugratilmaksizin (0. saat), kurutulan ve
dondurulan numunelerin (50-0-K, 50-0-D, 75-0-K, 75-0-D) toplam asitlik (%) ve laktik
asit (%) miktarlar farkli oldugu ve kurutularak muhafaza edilen dondurularak muhafaza
edilen numunelerden daha yiiksek oranda toplam asit(%) ve laktik asit (%) igerdigi
goriilmektedir. Yogurt miktarlarinin ve fermentasyon siirelerinin ayni oldugu bu
orneklerdeki farkin, muhafaza yonteminden kaynaklandigi c¢ok agiktir. Dondurularak
muhafaza amaciyla numune hemen (-18°C)’deki derin dondurucuya konmus ve 30
dakika sonunda sicaklig 0°C’ in altina diismiistir. Bu sartlarda hamurda
fermentasyonun olusmasi miimkiin degildir. Ancak kurutularak muhafaza edilen {iriinler
giineste dogal yontemle kurutulmuslardir. Dogal yontemle iiriiniin kurutulma hizi yavas,
siire ise uzundur. Bu durumda bakteriler i¢in 0.90 ve mayalar icin 0.88 olan kritik su
aktivitesi simirina ulasilincaya kadar fermentasyonun olusmasi muhtemeldir (Sahin

1999, Sahin ve Basoglu 2002). Bu durumda sonuglar da gostermektedir ki dogal
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yontemle kurutularak muhafaza sirasinda {iiriiniin kritik nem sinirlarina ulagmasi ve
fermentasyonun durmasi igin gegen siire uzun oldugu icin driin kismen fermente

olmakta ve organik asit olugsmaktadir.

Cizelge 4.1.6.1. fermentasyon siirecinde olusan asitlik ve laktik asit miktarlari

KURUTULAN DONDURULAN
ZAMAN %Laktik Yelaktik
FARKLARI | asit %Asitlik | asit %Asitlik

%50 480 0,168 0,4 0,138 0,36

Yogurtlu |96-48 0,031 0,15 0,022 0,15

recete | 96-0 0,199 0,55 0,16 0,51

%75 480 0,238 0,53 0,199 0,05

Yogurtlu |96-48 0,045 0,18 0,056 0,18

recete | 96-0 0,283 0,71 0,255 0,68

Not: Tabloda verilen fark degerleri, 48.saat degerlerinden 0.saat degerleri,
96.saat degerlerinden 48.saat degerleri, 96.saat degerlerinden O.saat degerleri ¢ikarilarak
elde edilmistir.
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5. SONUC

Artan fermentasyon siiresi ve yogurt miktari, tarhananin toplam asitligi, laktik
asit miktarin1 ve dolayisiyla organik asit miktarin1 artirmaktadir. Benzer sekilde
muhafaza yontemi olarak giineste dogal kurutma yoOntemi secildiginde kurutma
siiresinde fermentasyon devam ettigi i¢in toplam asitlik ve laktik asit miktarlar1 da artig
gostermektedir.

Bu parametreleri tek tek incelersek; artan fermentasyon siiresi ile dogru orantili
olarak olusan laktik asit ve organik asit miktarn da artis gostermektedir. Ancak 48.
saatten sonra bu artisin egimi giderek azalmaktadir. En yiiksek toplam asitlik ve laktik
asit degerlerine 96 saat fermente edilen numunelerde ulasilmis olmasina ragmen, bu
degerlerin 48. saatte elde edilen degerlere ¢cok yakin oldugu soylenebilir.

Tarhana tiretiminde hamurun hazirlanmasinda kullanilan yogurt miktar1 arttik¢ca
toplam asitlik ve laktik asit miktar1 artmaktadir. En yiiksek asitlik degerleri iiretimde
%75 yogurt kullanilan numunelerde elde edilmistir. Ancak %75 yogurt kullanilarak
iretilen numunelerin nem igeriginin kritik nem sinirina olduk¢a yakin oldugu ve yag
iceriginin de artis gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, gida teknolojisi acisindan
tarhananin raf Omriinii kisaltmaktadir.

Tarhananin muhafazasinda tercih edilen yontem de toplam asit ve laktik asit
miktar1 iizerine etki etmektedir. Giineste dogal yontemle kurutulan numunelerin
dondurularak muhafaza edilenlere gore daha yiiksek toplam asit ve laktik asit miktarina
sahip oldugu saptanmistir. Burada giineste kurutma sirasinda fermentasyonun belli bir
siire daha devam etmesine biiyiik rol oynamaktadir.

Bu 3 parametre birlikte incelendiginde; en yiiksek toplam asitlik ve laktik asit
degerleri 75-96-K (%75 yogurt ile iiretilen 96 saat fermente edilen ve kurutularak
muhafaza edilen) denemesinde elde edilirken, en diisiik degerler ise 50-0-D (%50
yogurtla iretilen fermente edilmeden hemen dondurularak muhafaza edilen)

numunesinde saptanmistir.
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