T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

SIYEZ (Triticum monococcum) VE BUGDAY (Triticum aestivum) UNU
ICERIKLI KASTAMONU YAS TARHANASIYLA TARHANA
COREGI VE TARHANA CEREZi GELiSTIiRILMESIi: RAF OMRU VE
KALITE PARAMETRELERININ INCELENMESI

BIiLGE SAHIN

YUKSEK LiSANS TEZi

DOC. DR. MUGE HENDEK ERTOP

OCAK - 2022
KASTAMONU



TEZ ONAYI

Bilge SAHIN tarafindan hazirlanan “SIYEZ (Triticum monococcum) VE
BUGDAY (Triticum aestivum) UNU ICERIKLI KASTAMONU YAS
TARHANASIYLA TARHANA COREGI VE TARHANA CEREZIi
GELISTIRILMESi: RAF OMRU VE KALITE PARAMETRELERININ
INCELENMESI” adli tez galismasinin savunma sinavi 18.01.2022 tarihinde
yapilmis olup asagida verilen jiiri tarafindan oy birligi / oy ¢oklugu ile Kastamonu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah Yiiksek
Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Damisman Dog. Dr. Miige HENDEK ERTOP

Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Dog. Dr. Ibrahim Tugkan SEKER

Cumhuriyet Universitesi

Jiiri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Nesrin ICLI

Kastamonu Universitesi

Jiiri iiyeleri tarafindan kabul edilmis olan bu tez Kastamonu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunca onanmustir.

Enstitii Miidiirii Prof. Dr. izzet SENER ...

i1



TAAHHUTNAME

Bu tezin tasarumi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin  yapimast ve
bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atif yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gésterildigini bildirir ve

taahhiit ederim.

Bilge SAHIN

iil



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SIYEZ (Triticum monococcum) VE BUGDAY (Triticum aestivum) UNU
ICERIKLi KASTAMONU YAS TARHANASIYLA TARHANA COREGI VE
TARHANA CEREZi GELISTIRILMESI: RAF OMRU VE KALITE
PARAMETRELERININ INCELENMESI

BiLGE SAHIN

KASTAMONU UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MI"JHENDISLiG.I: ANA BiLiM DALI
DANISMAN:DOC. DR. MUGE HENDEK ERTOP

Yas tarhana, un, maya, yogurt ¢esitli sebze ve baharatlardan olusan karigimin 1 haftalik
fermantasyonuyla olugan fermente bir gida triiniidiir. Tarhana ¢oregi ise igerisine eksi maya
gbrevi goren yas tarhana katilmasiyla elde edilen bir ¢orek g¢esididir. Calismada siyez ve
bugday unu ile hazirlanan iki farkli yas tarhananin ¢érek ve bunlardan iiretilen atistirmalik
¢erezlerde kullaniminin, triinlerin besinsel, fizikokimyasal ve raf 6mrii nitelikleri iizerindeki
etkileri incelenmistir. Sonuclar, farkli un kullanimi (siyez ve bugday unu) ve tarhana orani
(%0, %5, %10, %15, %20, %25) degisimi a¢isindan degerlendirilmistir. Uriinlerde yag,
rutubet, kiil, renk, pH, toplam titrasyon asitligi analizleri, agirlik-hacim, mineral
biyoyararlanim, fitik asit, antioksidan aktivite, mineral madde kompozisyonu, mikrobiyolojik
analizler, duyusal analizler ve raf 6mrii nitelikleri degerlendirilerek sonuglar istatiksel olarak
karsilastirilmigtir. Siyez unlu ¢oreklerde antioksidan aktivite %43,65-49,74 (%inhibisyon)
araliginda belirlenirken, bugday unlu ¢oreklerde %13,76-38,89 araliginda degisim gostermis
olup, siyez unlu ¢oreklerin yiiksek antioksidan etki gosterdigi tespit edilmistir. Antioksidan
aktivite siyez ¢erezlerinde %54,05-72,07, bugday ¢erezlerinde ise %53,87-70,81 araliginda
tespit edilmis olup, aradaki farkin istatiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Tarhana
oraninin artigi ¢orek ve cerezlerin iriin nem igeriklerinde artisa sebep olurken (p<0,05),
besinsel niteliklerini de gelistirmistir. Siyez ve bugday ¢oreklerinin 1. ve 6. orneklerinde
mineral madde igerikleri incelenmis ve her ikisinde de artan tek mineral madde Se olmustur.
%25 tarhana kullanilan BC6 ve SC6 6rnekleri karsilastirildiginda genel olarak siyez tarhanali
coreklerin mineral madde igeriklerinin bugday tarhanali ¢oreklerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Tarhana ¢oregi ve tarhana cerezlerinde raf dmrii analizleri sonucunda, {iriinlerin
depolama sekilleri ve siireleriyle alakali degerlendirmeler yapilmis ve tarhana c¢orekleri 1
haftalik, tarhana gerezleri ise 6 aylik raf 6mrii siiresinde sayilabilir kiif gelisimi gostermemistir.
Tarhana ¢orekleri nem kaybederken, tarhana ¢erezleri nem almis, ¢orek ve cerezlerde raf dmrii
stiresince peroksit degerleri artis gostererek kalite 6zelliklerini kaybetmeye baslamigtir. Raf
omri siiresince bugday unu ile iretilen gerezlerin, siyez unu lretilen ¢erezlere gore kalite
Ozelliklerini daha iyi korudugu ancak iiriinlerin besinsel igerikleri degerlendirildiginde, siyez
unu kullanilan ¢orek ve gerezlerin daha iyi sonuglara sahip oldugu belirlenmistir. Bugday
coreklerinin, siyez ¢oreklerine gore hacim ve spesifik hacim degerlerinin yiiksek oldugu,
coreklerin agirliklar arasinda istatiksel olarak farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Duyusal
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analizler sonucunda en begenilen ¢orek 6rneginin %20 tarhana ilaveli bugday ¢oregi olduguna
karar verilirken, ¢erez gidalarda da durum ayni sekilde sonuglanmustir.

ANAHTAR KELIMELER:Siyez, bugday, yas tarhana, tarhana ¢oregi, tarhana cerezi

Ocak 2022, 88 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

DEVELOPMENT OF TARHANA BREAD AND TARHANA SNACK WITH
KASTAMONU WET TARHANA WHICH CONTAINS EINKORN (Triticum
monococcum) AND WHEAT (Triticum aestivum) FLOUR: EXAMINATION OF
SHELF LIFE AND QUALITY PARAMETERS

BiLGE SAHIN

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. MUGE HENDEK ERTOP

Wet tarhana is a fermented food product consisting of a mixture of flour, yeast, yoghurt and
various vegetables and spices which is fermented for 1 week. Tarhana bread is a type of bread
obtained by adding wet tarhana which acts as sourdough. In this study, the effects of the use
of two difference wet tarhana prepared with einkorn and wheat flour in bread and tarhana
snack made from them on the nutritional, physicochemical and shelf life qualities of the
products were investigated. The results were evaluated in terms of the use of different flour
(einkorn and wheat flour) and the rate of tarhana (0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%). Oil,
moisture, ash, color, pH, total titration acidity analysis, weight-volume, mineral
bioavailability, phytic acid, antioxidant activity, mineral substance composition,
microbiological analysis, sensory analysis and shelf life qualities of the products were
evaluated and the results were statistically compared. While the antioxidant effects was
determined in the range of 43,65-49,74% (% inhibition) in einkorn flour savories, it changed
between 13,76-38,89% in wheat flour savories and it was determined that einkorn flour
savories showed high antioxidant effects. Antioxidant activity was determined between 54,05-
72,07% in einkorn snacks and 53,87-70,81% in wheat tarhana snack and it was determined
that the difference was not statistically significant. While the increase in tarhana amount
caused an increase in the product moisture content of tarhana bread and tarhana snack
(p<0,05), it also improved their nutritional qualities. Mineral substance contents in the 1st and
6th samples of einkorn and wheat tarhana bread were examined and the only mineral substance
that increased in both was Se. As a result of the shelf life analyzes of tarhana bread and tarhana
snaks, evaluations were made regarding the storage forms and durations of the products, and
tarhana bread did not show any regardable mold growth during the shelf life of 1 week and
tarhana snacks for 6 months. While tarhana bread lost moisture, tarhana snack gained moisture
and peroxide values increased during the shelf life of tarhana bread and tarhana snacks and
started to lose their quality characteristics. During the shelf life, it was determined that the
tarhana snack produced with wheat flour preserve their quality features better than the tarhana
snack produced with einkorn flour, but when the nutritional content of the products is
evaluated, the tarhana bread and tarhana snack with einkorn flour have better results. It has
been determined that the volume and specific volume values of wheat tarhana bread are higher
than einkorn breads, and the statistical difference between the weights of the breads is
insignificant. As a result of the sensory analysis, it has been decided that the most popular
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bread sample was the wheat bread with 20% tarhana, the situation has been resulted in the
same way in snacks.

KEYWORDS:Einkorn, wheat, wet tarhana, tarhana bread, tarhana snack

January 2022, 88 Page
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Ugur KAPUCUOGLU na tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Fermantasyon yapilan yogurt-tahil karigimlart Ortadogu, Afrika, Asya, ve Avrupa’nin
onemli alanlarinda kisilerin giinliik diyetlerinde baskin rol oynamaktadir (Ibanoglu
vd., 1999). Tarhana, un, maya, yogurt ¢esitli sebze ve baharatlardan olusan karisimin
1-7 giinliik fermantasyonuyla hazirlanan, geleneksel fermente bir gida iirliniidiir.
Tarhana tiretiminde kullanilan hammaddeler ve miktarlari tarhananin besinsel igerigini
ve duyusal niteliklerini etkilemektedir (Erkan vd., 2006). Hem fermente bir gida
olmas1 hem de bilesenlerinin zenginligiyle ortaya ¢ikan yiiksek protein ve vitamin
bilesimiyle cocuk ve yasli beslenmesinde 6nemli bir gidadir (Kose vd., 2002). Tarhana
genellikle, beyaz-bugday unu ile iiretilmektedir. Bununla birlikte tam bugday unu,
irmik vb. ile de iiretilebilir. Tarhana iiretiminde arpa, yulaf gibi farkl tahillar ile misir,

piring, soya gibi farkli bakliyat unlariin kullanildig: calismalar da yapilmistir.

Glinlimiizde organik {iriinlere olan ilginin artmasi, fonksiyonel gidalara olan yonelim,
vitamin, mineral ve besinsel lifce zengin olan eski bugdaylar1 yeniden degerlendirme
ve kesfetme egilimini artirmistir. Eski bugdaylardan biri olan siyez bugday ise yeni
veya Ozel gidalarin gelistirilmesi i¢cin umut verici bir adaydir. Ekmek c¢esitleri

iiretimine yonelik ¢alismalarda da kullanim1 devam etmektedir.

Ekmek tiretiminde un ¢esitliliginin yan1 sira eksi hamur katkili ekmek iiretimine dair
caligmalar da giincelligini koruyarak devam etmektedir. Eksi hamur ilavesinin
ekmeklerin raf Omriinii uzatmasi ve lrlinlin kalite-tat parametrelerini gelistirdigi
bilinmektedir. Yas tarhana da eksi maya olarak nitelendirilebilecek fermente bir iiriin

oldugundan, ekmek yapiminda degerlendirmeye agik saglikli bir gida maddesidir.

Bu calismada da Kastamonu’nun iki 6nemli degeri olan Kastamonu yas tarhanasi ve
Kastamonu siyez bugdaymin bir araya getirilmesiyle, gliniimiiz tiiketicilerinin
istifadesine sunulacak fonksiyonel, besinsel acidan zengin ve saglikli ¢orek ve gerez
gida iiretiminin gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Siyez ve bugday unlar ile iiretilen
tarhanalar ve bu tarhanalarin yine kendi unlar ile iiretilen ¢oreklere belirli oranlarda
ilavesiyle ¢orekler tizerindeki olusturdugu etkiler incelenmis, optimum sonuglari veren

tarhana ¢orekleri belirlenmistir. Bu sayede geleneksel tarhana ve siyez ununun



tilkketimine alternatif bir kullanim alan1 sunulmus, ¢erez gida tikketmeyi seven genglere,
saglikli ve fonksiyonel atistirmalik gida arayisinda olan her yastan tiiketici kesimine
farkli bir iirlin sunulmustur. Giinlimiiz tiiketicilerinin atistirmalik cips iirlinlerde
yuksek yag igerigi, trans yag olusumu, genetigi degistirilmis hammadde riski (6zellikle
misir cipslerinde), Cin tuzu olarak bilinen ve lezzeti arttirmak amaciyla kullanilan
Monosodyum Glutamat icerme riski gibi durumlardan dolayi cips gidalarin tiiketimine
mesafeli oldugu bilinmektedir. Bu tez kapsaminda gelistirilen iiriinler ile bu riskleri

tasimayan tamamen dogal ve iistelik besleyici bir iiriin tiretimi hedeflenmistir.



2. LITERATUR

2.1 Siyez Unu

Tiurkiye'nin kuzeybatisinda yerelde siyez (Triticum monococcum L. subsp.
monococcum), olarak bilinen 14 kromozoma sahip, yiiksek protein, karotenoid ve
tokol igeren diploid kabuklu bir bugday ¢esididir. Bugdayin yar1 vahsi bir akrabasidir
ve emmer ve arpa ile birlikte Neolitik tarimin kurucu iiriinlerinden biri olarak kabul
edilir. Antik Yakin Dogu'da en az sekiz bin yildir yetisen bu tahilin iiretimi, bugiin
Akdeniz bolgesinin farkl: iilkelerindeki marjinal daglik ve izole topluluklarla sinirlidir
(Atalan ve Helicke, 2018). Siyez bugday: tarihi yaklasik 10 000 yil dncesine kadar
dayanan kiiltiire] mirasimizin ¢ok 6nemli bir pargasidir. Siyez bugdayinin mineral
madde, protein, kiil, yag, lutein ve lif iceriginin zenginligi bilimsel olarak
ispatlanmistir (Hendek Ertop, 2019; Hendek Ertop ve Atasoy, 2019; Yaver vd., 2013).
Siyez bugday1 az kullanilan tiirlerin tipik bir 6rnegidir; gida giivenligi ve kiiltiirel deger
acisindan Onemlidir ve tretimi ¢ok smirlidir (Atasoy ve Hendek Ertop, 2017).
Bulundugumuz cografyada en fazla Kastamonu ilinde yetistirilmekte olup, ilk
siralarda Seydiler, Devrekani ve Ihsangazi ilgeleri yer almaktadir. Tiiketim sekli
genellikle bulgur ile birliktedir. Kavuzlu ve basakciklar: tek taneli halde olan siyez
bugdayinin kaynamasinin ardindan kurutulmasi ile tas degirmenlerde kirilmasi sonucu
siyez bulguru elde edilmektedir. Kastamonu’ da toplam {retimi gergeklestirilen
tahillar %92 oraninda bugdaya aittir, bu bugdaylarin %43’ ise Siyez bugdayna aittir
(Zengin, 2015). Hasadinin yapilmasinin ardindan siyez bugdaymin %80 civari
hayvanlar icin yem seklinde kullanilmakta, %?20’lik bolimii ise siyez bulguru

tretiminde kullanilmaktadir (Kaplan, 2020).

Siyez bugdaymin diger bugdaylardan farki, kavuzunun siki ve basak¢iginin tek
olmasidir. Bundan dolay1 kavuzlu yapist ile hasadr gerceklestirilmektedir. Morfolojisi
itibariyle diger bugdaylara gore boyutu kiiciiktiir. Kepek tabaka (perikarp, aleuron ve
testa) ile endosperm tabaka (elde edilen un bolgesi) birbirine kuvvetli baglanmistir.
Icerdigi kepek miktari ise daha yiiksektir. Dolayistyla diger bugdaylardan farkliliklari,

o tiir bugdaylar ile ayn1 proses kosullarinda islenememesine neden olmaktadir. Siyez



tanelerinin kavuzundan c¢ikarilmasi i¢in once selektdrden gecirilmesi ve yabanci
maddelerinin uzaklastirilmasi, ardindan merkezkag kuvveti etkisiyle cidara
vurdurulup mekaniksel ayrimi ile saglanmaktadir. Ardindan 6giitiiliip elenmesiyle, un
kisimlarina ayrilmaktadir. Siyez unu tam tane seklinde iiretildiginden dolay1 igerisinde
belirli miktarda kepek bulunmaktadir. Kepegi ise endosperm kalintisini yapisinda
barindirmaktadir. Dolayisiyla siyez unu elde edilirken igerisindeki kepek ve
endosperm yapinin da ayrisamamasi randimanin %355 ile gergeklesmesine sebep
olmaktadir. Bu oran ekmeklik bugdayda 9%80-85 bulunmaktadir. Kastamonu
bolgesindeki siyez bugdayina ait degirmenlerden atik/yan iiriin olarak %25 oraninda
kepek, %20 oraninda ise kavuz elde edilmistir. Ogiitme isleminden gegerken
rediiksiyon vals ekipmanlarinin kullanimi miimkiin olmadigindan dolay1 un etkili
sekilde fraksiyonlarina ayrilamamakta, kepeklerin endosprem miktar1 ise yiiksek
bulunmaktadir. Endosperm ise yiiksek oranda nisasta orani fazla karbonhidrat
icermektedir, hal boyleyken fermantasyonun kepek sebebiyle hizli ve etkili olacagi

diisiiniilmektedir (Orii ve Ertop, 2021).

Yapilan arastirmalar sonucunda Siyez bugdaymin ekmeklik bugday ile
karsilagtirildiginda yiiksek yag, protein ve karotenoid icerigine sahip oldugu ve daha
yiiksek lutein igerdigi sonucuna varilmistir (Hendek Ertop, 2019). Siyezden, unlu
mamuller, bebek mamasi veya mineraller, protein, karotenoidler, tokoller ve lif
bakimindan zengin {riinler gibi yeni veya 6zel yiyeceklerin gelistirilmesi i¢in umut
verici bir aday olarak bahsedilmektedir (Atasoy ve Hendek Ertop, 2017). Barone vd.,
(2019) domuzlarin mikrobiyatasinda siyez ekmeginin etkisini izlemek amaciyla 30
glin boyunca yaptiklar1 c¢alismada, siyez unlu ekmek tiiketimi bagirsaklardaki
mikrobiyatada kisa zincirli yag asitlerinin iiremesini saglayan bakterilerin sayica
(Oscillospira, Faecalibacterium ve Blautia) arttigin1 ayrica metobolik ¢esitliligin
saglandigin1 ortaya koymuslardir. Dolayisiyla siyez unu ile iretilen ekmeklerin,
bagirsak florasinda faydali etkiler yarattigi diistintilmiistiir (Barone vd., 2019). Siyez
bugdayinin saglik yoniinden etkilerinin incelendigi bir caligmada, inflamasyonu ayrica
bununla baglantis1 olan IBS (irritabl bagirsak sendromu) ilerleme riskini diisiirmesi
acisindan veriler bulunmustur (Dinu vd., 2017). Yapilan ¢alismada eksi hamur
fermantasyonu ile siyez ve ekmeklik bugday unundan elde edilen geleneksel

fermantasyon yoluyla iiretilen ekmeklerin, sindirildikten sonra agiga ¢ikan {iriinler ve



etki mekanizmalar1 incelenmistir. Siyez bugday unundan yapilan ekmegin
sindiriminin ardindan Caco-2 bagirsak epitel hiicrelerinde interlokin-6 tiretimi 6nemli
diizeyde diismiistiir, bunun sebebinin siyez bugdayinin anti-inflamatuar niteliginden
olabilecegi disiliniilmistiir. Eksi hamur kullanimi ise antiinflamatuar 6zelligin
arttirtlmasina yardimci olmaktadir. Fermantasyonun ardindan antioksidan bilesikler
ile anti-inflamatuar peptidler aciga ¢ikmaktadir (Antognoni vd., 2017). Siyez unu
sahip oldugu disiik miktardaki gluten ve zengin lif icermesi sebebiyle, sindirim
parametresi agisindan bugday ununa gore o©nde gelmektedir. Sindirimin iyi
gerceklesmesi, gida maddelerinin emilimini artirmaktadir. Dolayisiyla igerisinde siyez
unu ihtiva eden iiriinlerde tiiketim sonrasi mide rahatsizlifi yasanmamasini
saglamaktadir (Yilmaz ve Ay, 2021). Siyez bugdayi igermis oldugu biyoaktif
bilesenler sebebiyle anti-aterojeniktir dolayisiyla kalbi koruma etkisi bulunmaktadir.
Diger bugday tiirlerine gore ayricalifi ozellikle antioksidanca zengin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Saglik agisindan birgok faydasi sebebiyle gida sanayinde, diger
gidalarin igerigini siyez unuyla zenginlestirerek bu sayede tiiketiminin artirilip, bir¢ok
saglik problemlerinin ¢6ziimii ve tedavisine katki saglanmis olacaktir (Isik ve Keser,

2020).

2.2  Bugday Unu

Bugday tanesi; endosperm, kepek ve riiseym olarak temel 3 boliimden olusmaktadir.
Rafine beyaz un iiretim prosesinde bugday ogiitiiliirken kepek ve riiseym bdliimleri
ayrilirken, tam bugday unu {iretim prosesinde bugday bir biitiin sekliyle

ogiitiilmektedir (Elgiin ve Demir, 2008).

Bugday unu; yabancit maddelerden uzaklastirilmis, tavlanmis bugdaylarin usuliine
uygun sekilde 6giitiilmesiyle elde edilen undur (TGK., 2013). Bugday, diinya ¢apinda
en vazgec¢ilmez tahillardan biri olarak kabul edilmektedir. Biitiin bugdayin yeni bir
tilketim sekli olarak bugday unu giderek daha fazla ilgi gormektedir. Diinya genelinde
yaklasik %35’inin en temel gidasi olan bugday, diger gidalardan alinan kalorinin
%20’sini olusturmaktadir (Balkan ve Gengtan, 2008). Rafine bugday unu ile

karsilagtirildiginda tam bugday unu daha fazla vitamin igermektedir ve mineraller,



diyet lifleri ve diger besinler, ¢ekirdegin dis katmaninda yogunlasmistir (Zhang vd.,
2019).

Bugday unu iretimi oOncelikle bugdaylarin yikanip temizlenmesinin ardindan
ayrilmasinin etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in nemlendirilmesiyle, tavlama isleminin
gerceklestirilmesi  usuliine dayanmaktadir. Bu islem kepegin sertlesmesine,
endospermin yumusamasina sebep olarak, bugdayin gevreklesmesiyle kirilmasi ve
ayrilmasina yardimci olmaktadir. Modern degirmencilik, bugdayin valsler yardimi ile
ogiitiilmesidir. Sistemde birbirinin tersi yoniinde donen iki vals bulunmaktadir.
Bugdaylarin ezilmekten ziyade kirilmasini saglamak amaciyla valslerden biri digerine
gore daha hizli doniis saglamaktadir. Bugdaydan una doniisiim kirma ve 0giitme
seklinde iki basamaktan olugmakta olup eleme basamag: ile tamamlanmaktadir.
Ogiitme basamagindan once riiseym ve kepegin ayrilabilmesi icin 5 valsli sistem
mevcuttur. Bu sistem araciligiyla riiseym bir ya da iki 6giitmeden sonra ayrilmaktadir.
Kepegin yogunlugunun diigiik olmasi, riiseymin ise disklere geldigindeki diizlesme
formu sayesinde riiseym ve kepek endospermden ayrilmaktadir. Bu islem hava akimi
ozelligi ile yogunluga gore ayrim saglamaktadir. Kiigiik parcalar un seklinde ayrilip,
biiylik boyutlu pargalar ise prosesin basina ¢ekilip tekrar kirilmaktadir. Diiz valslerle
ogiitiilme 1slemi, istenilen un boyutuna gelinceye kadar siirdiiriilmektedir. Bu sistemde
ilk kirmada ayrilan yan iiriine kaba kepek denilmekte olup 6gilitme veriminin %11’ini
karsilamaktadir. Ince kepek, %5-15’ini, riiseym ise %0,5-2 oraninda olusmaktadir

(Karakog, 2007).

Bugday tanesinin dis tarafinda olan Aleuron tabakasi dnemli besinler igermektedir.
Albumin ve Globulin proteinleri bugday tanesindeki toplam proteinin %20°’lik payini
olusturmaktadir. Bahsedilen bu proteinler viskoelastik yap1 gdstermezler hal boyle
iken hamur olusumu i¢in aktif degillerdir yalnizca beslenme 6zellikleri agisindan one
cikmaktadir. Bugday tanesinin igerik zenginligi protein, mineral maddeler, vitamin,
karbonhidratlar, iz elementler, yag asitleri ve sekonder bitki metabolitleri olan renk
maddeleri ile fenollerden ileri gelmektedir. Besin maddeleri bugday tanesinin farkl
boliimlerine dagilmistir bu sebeple 6giitme islemi ne kadar kabuga dogru yapilirsa
c¢ikan iriinler besinsel icerik olarak o oranda zengin olmaktadir (Erekul, 2016). Tam

bugday ununda bir¢ok besinsel zenginlik olmasina ragmen, ekmekte kullanildiginda



icerisindeki riiseym ve kepekten dolayi, rafine beyaz un ile yapilan ekmege gore diisiik
hacimli, rengi koyu ekmekler elde edilmektedir. Bundan dolay tiiketicilere gore beyaz
ekmek tercih sebebi olmaktadir. Ayrica tam bugday unu ile iiretilen tiriinlerde, rafine
beyaz una gore ransit tat, bocek olusumu ve daha kisa siirede bozulma goriilmektedir

(Oney vd., 2020).

Insanlarin tiikketimi agisindan ¢ok dnemli bir yere sahip olan bugday ve bugday iiriinleri
igerdikleri maddeler sebebiyle insan sagligini tehdit eden bircok etmenden ve Sliimciil
hastaliklardan koruma yahut azaltma 6zelligine sahiptir (Ryan vd., 2011). Bugday E
vitamini, fenolik bilesikler, karatenoidler yoniiyle zengin bir antioksidandir bu
yoniliyle de hastaliklara yakalanma riskini Onlemekte ve kronik rahatsizliklari

engellemektedir (Mentes ve Yilmaz, 2011).

2.3 Tarhananin Tarihgesi

Tarhana tarihi Orta Asya’da yasayan Tiirklerin o doneminde severek tiikettigi gida
triiniidiir. Ortaya c¢ikis teorilerinden biri, Cinlilerin buhar ile haglayarak yahut
pisirilerek elde ettikleri {iriin ile yakin bir benzerlik sonucu tiiredigidir. Bu toplumla
yakin olan Tiirkler buna benzer iirlin olusturmus ve sonug olarak Orta Asya’dan ¢ikip
Istanbul’a kadar yayilan ardindan Osmanli Imparatorlugu ve Orta Dogu Balkanlar ile
diger Avrupa iilkelerine kadar ulagmistir. Bir teori de bazi gocebe yasayan Tiirk
kavimlerinin yerlesik hayata gegmesiyle, bugday liretmeye baslamalar1 ve iirettikleri
bugdaydan iiriin gelistirerek tarhanay1 kesfetmeleri iizerine olmustur (Dayisoylu vd.,

2002; Giiler, 1993).

Kelimenin kokeni incelendiginde Farscadan gelen terhime ve terhuvane olarak
bilinmektedir (Dayisoylu vd., 2002). Baska kaynaklar incelendiginde ise farkli
bilgilere rastlanilmaktadir. Divan-1 Lugat-it Tirk’de “tar” sozcligline dikkat
cekilmektedir. Kaynakta ifade edilen ise “Yazdan kis icin toplanip saklanan bir cesit
yogurt” dur (Atalay, 1991). Tiirk sozliikleri incelendiginde tarhana, Misir Memliik
Tirkleri ve Kipgaklar’da “tarhanah” sozciigli seklinde kullanilmistir. “Trahanas”

olarak Yunanistan’da, “Turkhana” olarak Bulgaristan’da, “tarana” olarak Sirbistan’da,



‘Talkuna’ olarak Finlandiya’da ve ‘Thanu’ olarak ise Macaristan’da

adlandirilmaktadir (Kemaloglu, 2007; Temiz ve Pirkul, 1990).
24  Tarhanann Cesitleri ve Bilesimi

TSE 2282’de Tarhana, bugday kirmasi, bugday unu, irmik yahut biitiin bunlarin
karigimi sonucu, yesil veya kirmizi biber, yogurt, kuru sogan, tuz, domates, koku ve
tat veren, sagliga zarar1 olmayan bitkisel iirlinlerin bir araya gelerek yogrulmasiyla
fermente edilip ardindan kurutulmasi sonucu, 6gitiiliip elenerek elde edilen gida

maddesi olarak tanimlanmaktadir (Duran, 2017; TSE, 2004).

Geleneksel bir gida olan tarhana, bir¢ok diinya iilkesinde ve tilkemizde yaygin olarak
tiikketilmektedir. Liibnan, Misir, Suriye, Urdiin ve Filistin’de “Kishk” haslanan tavuk
suyu, bugday ile eksi siitiin karistirilmasiyla elde edilmektedir. iran ve Irak’da
“Kushuk” ismiyle siit, salgam ve eksi hamurun karisimiyla elde edilmektedir.
Tarhananin ¢esitli tiretim sekilleri vardir ve bolgelere gore degisiklik gostermektedir.
Ulkemizde siklikla karsilastigimiz atmosferik kaynatma ydntemi, sprey kurutma ve
basing ile kurutma yontemi seklinde toz tarhana elde edilmektedir (Yildirim vd.,
2016). Usak tarhanasi ise en sik rastlanilanidir. Muadillerinden ayiran ozelligi
fermantasyonunun uzun olup, igerigindeki hammaddelerin ¢ig vaziyette iiriine
eklenmesidir (Kaya vd., 2014). Farkli bir tarhana ¢esidi ise Afyon Goce tarhanasidir.
Yogurt, goce (bugday kirmasi) ve diger sebze ile baharatlarin harmanlanip,
fermantasyonu sonucunda kurutularak cikan {iirlinliin 6giitiilmesiyle ortaya cikan
tiriindiir (Tomar vd., 2014). Corum’a has olan tarhana ¢esidi ise siizme yogurt, un, tuz
ve kirik yarma hammaddeleriyle hazirlanmaktadir (Tiirksoy vd., 2014). Konya
(Beysehir) tarhanast hammaddeleri ise yogurt yerine ayran, siit, tereyagi, géce ve
sudur. Karadeniz’in batisinda ise tarhana hammaddesi olarak kiren (kizilcik)
kullanilarak kizilcik tarhanasi elde edilmektedir. Un, tuz, kizilcik ve siitiin
harmanlanip minik pargaciklar seklinde kurutulmasiyla yapilan kizilcik tarhanasi
genellikle corba icin kullanilmaktadir (Cebirbay vd., 2014). Trakya tarhanasi, Gediz
tarhanasi, Top tarhana, Ak tarhana, G6¢men tarhana, Kiymali tarhana, Sivas tarhanasi,

Salgamli tarhana, Kastamonu yas tarhanasi, Pancarli tarhana, Siit tarhanasi, Et



tarhanasi, Hamur tarhanasi, Uziim tarhanasi ve Tatl tarhana Tiirkiye’de iiretilen bazi

tarhanalardandir (Coskun vd., 2014).

Gegmiste sadece insanlarin evlerinde yaptigi Kahramanmaras tarhanasi, giinlimiizde
endiistriyel boyut kazanmis ve gida alaninda iist siralara tasinmstir (Inang vd., 2014).
Kahramanmarag tarhanasinda tam yagl ddvme yogurt ile tuz ayni oranda karistirilip,
arzu edilirse ¢orek otu ve kekik ilavesiyle tiretilmektedir. Cerezlik, corbalik yahut yari
kurutulmus (firik) tiirleri bulunmaktadir. Cerezlik olan ¢esidi “Tarhana Cipsi” olarak
piyasaya siiriilmiis ve liretimine hizla devam edilmektedir (Giirbiliz vd., 2014). Bu gibi
tirtinlerin tiretiminde farkli yontemler kullanilsa bile baklagil, tahil ve fermente siit
tiriinleri tarhananin temel hammaddeleridir (Daglioglu, 2000; Ertugay vd., 2000;
Siyamoglu, 1961; Tamime ve Connor, 1995; Temiz ve Pirkul, 1990).

Tarhana genellikle, beyaz-bugday unu ile liretilmektedir. Bununla birlikte tam bugday
unu, irmik vb. ile de iiretilebilir. Tarhana tiretiminde arpa, yulaf gibi farkli tahillar ile
mistr, piring, soya gibi farkli bakliyat unlarinin kullanildig1 ¢caligmalar da yapilmistir.
Gidalardan dogallik ve fonksiyonellik beklentisinin arttig1 giiniimiizde giinliik diyette
siklikla tiiketilen tarhanayi besinsel ve icerigi zenginlestirilmis bir {iriin haline getirme
yoniindeki aragtirmalar da yapilmaktadir (Erkan vd., 2006). Yas tarhana, bugday unu,
yogurt, tarhana otu (Echiophora sibthorpiana) ve baz1 dogranmis sebze ve baharatlarla
hazirlanan 1-7 giin sonucunda olusan fermente bir iirlindiir. Yas tarhananin diger
tarhana g¢esitlerinden temel farki, kurutma asamasi olmadan hazirlanmasidir.
Kendiliginden olusan fermantasyon siirecinde yogurt bakterileri (Streptococcust
hermophilus ve Lactobacillus bulgaricus), laktik asit ve diger baz1 organik bilesikler
gibi birkag organik asit tiretir. Bu organik asitler sayesinde iiriintiin pH s1 diiser ve
bakteriyostatik etki gozlenmektedir (Karahan vd., 2019). Malzemeler ve uzun
fermantasyon siireci, tarhanaya karakteristik ve essiz bir tat kazandirir. Tarhana, uzun
spontan fermantasyon siiresi nedeniyle eksi mayaya benzer (Ertop vd., 2019). Tarhana
tiretiminde kullanilan ingredientler ve miktarlar1 tarhananin besinsel igerigini ve
duyusal niteliklerini etkilemektedir (Erkan vd., 2006). Hem fermente bir gida olmasi
hem de bilesenlerinin zenginligiyle ortaya ¢ikan yliksek protein ve vitamin bilesimiyle
cocuk ve yasl beslenmesinde 6nemli bir gidadir (Kose vd., 2002). igerisindeki un ve

yogurttan dolayi bitkisel ve hayvansal proteinler bulunmaktadir. Dolayisiyla sindirime



ve biyoyararlihiga katkis1 cok yiiksektir (Ugok ve Cankurtaran, 2019). TS 2282’de
tarhana standardi icin; en fazla %10 nem, en diisiik kuru madde de %12 protein, en

fazla %10 tuz ihtiva etmesi ve asitlik derecesinin 10 ile 40 arasinda olabilecegi

belirtilmistir (Erbas, 2003; TSE, 2004).

Eksi hamur eskilerden giliniimiize kadar gelen ve ekmek iiretimi i¢in kullanilan bir
hamurdur. Ekmeklerin raf démriinii ve kalite 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir.
Su, un ve ortamdaki bazi mikroorganizmalarin etkisiyle hamur fermantasyona
ugramakta yahut starter olarak laktik asit bakterilerinin (LAB) un, su karisimina ilave
edilmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. iki sekilde de, ekmegin fizikokimyasal, besinsel,
lezzet ve tekstiirel 6zelliklerini etkilemektedir. Eksi hamur fermantasyonu sonucunda
biyokimyasal degisiklikler ve metabolitler sebebiyle, ekmeklerin biyoaktif bilesenleri
ve bunlarin biyoyararlaniminda da farklilik goriilmektedir. Bu farkliliklarin ¢ogu
besinsel yonden olumludur. Protein ve mineral biyoyararlaniminda artis, biyoaktif
bilesenler ve direngli nisasta yoOniinden zenginlesme, ekmegin bayatlamasinin

gecikmesi gibi 6zelliklerini 6ne ¢ikarmaktadir (Hendek Ertop ve Hayta, 2016).

Ca, Zn ve Fe minerallerince zengin bir besin olan tarhana Fe mineralini bugday
unundan, Ca mineralini ise yogurttan almaktadir (Baysal, 1979). Mineral maddelerce
zenginliginin yam sira B grubu pridoksin ve tiyamin yoniinden de giicliidiir. B
vitamininin eksikliginde goriilebilen ciddi rahatsizliklarin oldugu bilinmekte olup,
tarhananin bu bakimdan sagliga oldukg¢a faydalar1 bulunmaktadir. Tarhananin mineral

ve vitamin igerigi Tablo 2.1°de gosterilmistir (Daglioglu, 2000; Tasogullari, 2017).

Tablo 2.1 Tarhananin vitamin ve mineral igerigi (Daglioglu, 2000)

Ng:‘t‘;r;‘llnfe En az (mg/100g) En ¢ok (mg/100g) Ortalama (mg/100g)
Kalsiyum 5,00 191,00 109
Demir 2,10 5,90 3,60
Sodyum 296,00 1130,00 634,00
Potasyum 60,00 182,00 114,00
Magnezyum 30,00 134,00 78,00
Cinko 0,80 3,20 1,80
Bakir 147,00 807,00 450,00
Manganez 211,00 182,00 612,00
B1 - - 0,01
B2 - - 0,08
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Fonksiyonel gida olarak bilinen tarhana, saglikli, besin degeri yliksek, hastalik riskini
diisiiriicii ve doyurucu bir gida olmasinin yani sira, fazla oranda serbest aminoasit
igerigi, protein sindirilebilirligi, aminoasit biyoyararliligt ve besinsel zenginligi
gelistirmesi sebebiyle prebiyotik gida sinifina alinmistir (Erbas vd., 2006). Tarhananin
aminoasit igerigi Tablo 2.2’de verilmistir (Cakiroglu, 2007; Daglioglu, 2000).

Tablo 2.2 Tarhananin aminoasit icerigi (Cakiroglu, 2007; Daglioglu, 2000)

Aminoasit Min. (mg/100g) Max. (mg/100g) Ortalama (mg/100g)
Lisin 333 817 581
Histidin 479 804 610
Arginin 465 621 555
Aspartik asit 1.031 1.988 1.440
Treonin 627 1.104 856
Serin 850 1.413 1.130
Glutamik asit 4.617 6.147 5.305
Prolin 4.926 7.425 6.094
Glisin 397 504 457
Alanin 429 706 570
Sistin 135 182 164
Valin 575 1.142 851
Metionin 202 479 324
Izolésin 459 862 654
Lbésin 803 1.534 1.152
Tirosin 196 584 392
Fenilalanin 568 904 733

2.5  Tarhana Coregi

Gegmisten beri sofralarin vazgegilmezi olan hamur islerinde en fazla kullanilan
hammaddelerden olan tahil tiirii bugdaydir (Sen, 2018). Anadolu’da kiiltiir tarimi
ekmek ile baglamistir. Bulgular incelendiginde ilk ekmek M.O. 4000 senesinde Nil
nehrinden akan suyun kullanilmasiyla rastgele meydana gelmistir. Yunanlilar ile
Romalilar mayali ekmegin kabarmasini iiziim sirasina bandirarak, Iberyalilar ile
Galyalilar biranin kopiiglinii kullanarak saglamislardir. En sik kullanilan yontem ise
eldeki hamurun bir sonrakine eklenmesi (eksi hamur yontemi) ile yapilmaktadir

(Karaoglu, 2017). insanlar giiniimiizde dahi ekmeksiz bir yasam istememektedir
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(Unsal, 2011). Fakat raf émriiniin kisa olusu (kiif olusumu ve bayatlamas1) nedeniyle

%4,9’ unun tiiketilemeyip atilmasina sebep olmustur (TMO., 2018).

Bayatlamanin tanimi ekmekte fiziksel ve kimyasal farklilagmalarin sonucu olarak
tiikketilebilirliginin ve kalite kriterlerinin azalmasidir (Ronda vd, 2011). Bu kriterlerin
en temelinde nisasta ve nem gelmektedir. Giiniimiize kadar bayatlama nedeni olarak
ekmegin i¢inden disina nem taginmasi olarak bilinirken, bu dénemde ise sebebinin
nisasta oldugu ileri siiriilmektedir (ilhan vd., 2020). Bayatlamanin nedeni, ekmegin
icerigindeki %50 nisasta sebebiyle iiretimden firinlamaya ardindan depolama siirecine
kadar formunda degisiklige ugramasi ve ekmegin oda sicakligmma diismesi ile
nisastanin kristalleserek Obeklesmesidir (Alhendi ve Choudhary, 2013). Ekmekler
liretim Oncesi, liretim sirast birde iiretim sonrasi mikrobiyal olarak yiiklii hale
gelebilmektedir (Degirmencioglu vd., 2011). Firincilik iirlinlerinde bozulmalar ¢ok
cesitli goriilmekle birlikte, %60’ ma Penicillium spp ve Aspergillus niger tarafindan
sebep oldugu gorilmektedir (Gutiérrez vd., 2011). Bozulma nedeni olan ii¢ farkli
mikroorganizma bulunmaktadir. Kiifler bunlardan ilki olup, firin sicakliginda aktif
degilken, firindan ¢iktiktan sonra kesme ve ambalajlama islemlerine gecildiginde
kontamine olabilmektedir (Alhendi ve Choudhary, 2013). Ekmeklerde
mikotoksinlerin olusumunun, aroma ve tat kayiplarinin, alerjik bilesiklerin meydana
gelmesinin nedeni kiiflerdir (Goncii vd., 2017). Ekmeklerde bozulmaya neden olan
kiiflerden bazilar1 Aspergilllus flavus, P. commune, P. solitum, P. corylophilum,
eurotium, P. roqueforti, P. corylophilum tiirleridir (Nielsen ve Rios, 2000). Bozulmaya
neden olan ikinci grup ise bakterilerdir. Bacillus olarak bilinen, bozulmaya neden olan
ve ciddi bir problem olarak bilinen (rope) hastaligina sebebiyet veren bakteri tiirtidiir
(Alhendi ve Choudhary, 2013). Mayalar bozulma nedeni olan ii¢iincii gruptur. En fazla
bilineni ise Endomyces fibuliger olarak bilinen maya tiiriidiir. Ortamda oksijen
hapsedici oldugunda bile faaliyet gosterebilmektedir, gelisimi karbondioksit miktari
yiiksek ortamda kismen yavaslatilmaktadir. Bu tlir mikroorganizmalara engel olmak
aktif paketleme veya modifiye atmasfor paketleme sayesinde basarilabilmektedir

(Nielsen ve Rios, 2000).

Eksi mayanin kullanim amac1 ekmeklerde raf 6mrti, tat, aroma ve reolojik 6zelliklerini

artirmaktir (Moroni vd., 2009). Yontemin asli; temel kiiltiir mayalarinin akabinde
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cevresinden gelen yabani mayalarin, asetik, sitrik ve laktik asit bakterilerinin aktif
oldugu bir hamurdan arta kalan hamur degerlendirilerek maya elde edilmesidir (Elgiin
ve Ertugay, 2002). Eksopolisakkarit eksi maya ile ortaya ¢ikarak, hidrokolloid
seklinde aktivite gostererek ekmegin tekstiiriine, raf omriine ve niteliklerine etki
etmektedir (Hayit ve Giil, 2017). Laktik asit bakterileri ise ekmegin bayatlamasin1 ve
bozulmasini geciktirmektedir (Giil vd., 2005).

2.6  Tarhana Cerezi

Sanayi devrimi ve sonrasinda kiiresellesmekte olan diinya kisilerin beslenme
sekillerinde de olumsuz etkiler yaratmustir. insanlar fastfood olarak bilinen, saghga
zararli, obeziteye neden olan gida maddelerine yonelim gdstermistir. Insan saghig ile
beraber, yoresel mutfaklarimiz da risk altina girmeye baslamistir. Bu baglamda
yorelerin {irlinleri iizerinde calismalar siirdiiriilerek, insanlarin giinliik beslenme
aligkanliklarina dahil edilebilmesi adina caba harcanmaktadir. Katki maddesi
olmayan, dogal yiyeceklerin gelistirilmesi, besin degerinde artig saglanabilmesi adina
cerez gida liretim prosesleri gelistirilmektedir. Diinyanin birgok iilkesinde ise yaygin
olarak iiretilen peksimetler bunlardan biridir ve farkli unlar veya farkli sekillerde
tiretimi gerceklestirilmektedir (Dirim vd., 2014). Uzun siire raf émriine sahip olan
peksimet, Mardin yoresinde siklikla tliketilen bir firincilik iiriinii olmakla beraber
hammaddeleri su, un, maya ve eksi hamurdur. Tebligde ise ek gida seklinde bilinmekte
olup, tanim1; dogrudan veya siit, su yahut farkli iceceklerle karistirilip eritildikten
sonra tliketilen pismis Uriindiir. TSE’ de ise asker gidasi olarak tanimlanmistir
(Karaboga ve Yildirim, 2019). Peksimetin yapilisina, hammaddelerin karistirilip, 10
dk yogurularak sert bir kivam kazandirilarak baslanmaktadir. 450-500 g parcalara
boliinerek, on fermantasyon yapilip (15-20 dk), sekil verilerek elle tizerine baski
uygulanip firna siiriilmektedir. Burada yine 45-60 dk fermantasyon yapilmaktadir.
Ardindan 320°C’de 20 dk firinda pisirilmektedir. Sonrasinda firindan alinarak 10-15
saat civarinda oda kosullarinda sogumaya alinmaktadir. Uygun 1siya ulastiginda
peksimetler dilimlenerek, tekrar tepsiye serilmis, 260°C de 30-35 dk daha

firinlanmakta, sogumanin ardindan paketlenmektedir (Karaboga vd., 2019).
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Bu calismada Kastamonu yoresinin geleneksel {iretimi olan yas tarhanasi ile yeni iiriin
gelistirilmek amaglanmistir. Tarhana gerezi probiyotik ve prebiyotik yoniiyle zengin,
yuksek besinsel igerige sahip olan fonksiyonel atistirmalik bir gida iirliniidiir.
Alisilmistan farkli olan bu iiriin, tarhanadan gelen biitiin yararli 6zelliklerini yapisinda
bulundururken, piyasadaki kizartilmis, yagli cips lriinlerine alternatif olmaktadir.
Tarhana cerezi olarak adlandirdigimiz {riiniin icerik ve istatistiksel incelemeler
sonrasinda fonksiyonel gida olarak miisterilerin severek tiiketebilecegi bir gida
maddesi haline gelmesi diisiiniilmektedir (Ozdemir ve Zencir, 2017). Dolayisiyla
tarhana cerezi olarak adlandirdigimiz bu {iriin saglikl bir atistirmalik olabilmek adina
literatiire 151k tutmaktadir (Yildinm ve Giizeler, 2016). Uretimi gergeklestirilen
tarhana c¢erezi literatiirde bulunmamaktadir ancak peksimet iiretimiyle benzemekte

oldugundan verilerimiz peksimet tirlinii verileriyle karsilastirilmistir.

Gidalarin raf dmriinii uzatmanin temel yolu su aktivitesini diisiirmekten gegmektedir.
Amag¢ mikroorganizmalarin yok olmasini veya gelismesini dnlemektir. Bunun igin
ilgili faktorleri (pH, sicaklik, su aktivitesi) optimum kosullara ¢ekerek olumsuz

gelisim engellenmis olmaktadir.

Tarhana gerezi yapimi tarhana ¢oreklerinin iiretiminden sonra elde edilen ¢oreklerin 1
glin agz1 hava almayacak ambalajda bekletilmesinin ardindan, dilimlenerek tepsiye
dizilmesi ile dnce 30 dk 60°C de kurutulup i¢ rutubetini atilmasi, ardindan 15 dk 100°C
de ylizey kizarma islemi i¢in firinda 1s1l iglem ile gerceklestirilmektedir. Firindan ¢ikan

cerezler soguduktan sonra hijyenik kosullarda paketlenip, agizlar1 kapatilmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1  Materyal

Aragtirmada kullanilan siyez ve bugday unlar1 Tiirkiye’den yerel bir firmadan temin
edilmistir. Uretimde kullanilan diger hammaddeler (domates, yogurt, kirmiz1 biber,
maydanoz, sogan, dorak otu, feslegen, kimyon, tuz, susam, ¢orek otu, tereyagi,

stviyag, karbonat, kabartma tozu, yumurta) yerel bir marketten temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Tarhana Uretimi

Tarhananin iiretiminde spontan fermantasyon esasina dayali geleneksel Kastamonu
yas tarhana yapim yontemi uygulanmistir. Tarhana i¢in kullanilan malzemeler ve

miktarlar1 Tablo 3.1’de, tarhana yapim asamalar1 da Sekil 3.1’den 3.8’¢ kadar

verilmistir.
Tablo 3.1 Temel tarhana formiilasyonu
Malzeme Miktar (g)
Dorak otu (kurutulmus) 5
Maydanoz 5
Kirmizi Biber 15
Kimyon 2
Tuz 20
Yogurt 100
Domates 25
Sogan 15
Un 150
Feslegen 1

Laboratuvar tipi parcalayicidan (Bosh, Almanya) gegirilen maydanoz, kirmizi biber,
domates, sogan ile dorak otu, feslegen ve tuz (formiilde verilenin yaris1 kadar)

yogurdun igerisine ilave edilerek, tahta kasik ile karistirilmistir.
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Sekil 3.1 Malzemelerin tartilarak kabin icerisine alinmasi

Sekil 3.2 Malzemelerin bir kapta karistirilmasi
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Oda sicakliginda agzi1 kapali olarak bekletilen tarhanalar 2 saatte bir olmak iizere, 3

giin boyunca karigtirilmistir.

Sekil 3.3 Malzemelerin karistirilmasi

Sekil 3.4 Siyez ve bugday tarhana karisimlart
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3 giiniin sonunda karisim elekten siiziilerek posa kisimlart ayrilmistir. Un ile yogurma

basamagina gegmeden Once siizlintiiniin i¢ine tuz ve kimyon ilave edilmistir.

Sekil 3.5 Elekten siiziilmesi

Sekil 3.6 Tarhana siiziintiisii

Tarhana siiziintiisiine un ilave edilerek homojen bir hamur elde edilmistir. Tarhana
hamuru 7 giin siiresince giinde 1 defa karigtirtlmistir. pH 4,0+0,5 diizeyine gelmesi ve

yapida CO; kabarciklarinin olugsmasi ile fermantasyona son verilmistir.
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Sekil 3.7 Tarhana yogurma islemi

Sekil 3.8 Bugday ve siyez tarhanalar

3.2.2  Tarhana Coregi Uretimi

Tarhana ¢oregi liretiminde pH 4,0+0,5’e gelen bugday ve siyez unundan yapilan iki
farkli tarhana kullanilmistir. Siyez ve bugday olmak {izere 2 tip bugday unundan
iiretilen ¢oreklerin her birine %0, %5, %10, %15, %20, %25 tarhana katilarak 6 sar
adet ¢orek tiretilmistir. Karistiriciya (Argelik, Tiirkiye) alinan malzemeler 10 dk siire
ile yogurulduktan sonra 300 g kesilip sekil verilen hamur 36°C de 20 dk %70-80 bagil

nemde dinlendirilmek iizere fermantasyon kabinine (JSR, Kore) alinmistir. Kabinden
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¢ikan hamurun yiizeyi bicak yardimi ile ¢izilmis ve 180°C de firinda (Siemens,
Tiirkiye) 40 dk siiresince pisirilmigtir. Ayni siirede pisirilen ¢orekler analize alinmak
izere oda kosullarinda sogumaya birakilmistir. Tarhana ¢éregi yapim agamalar1 Sekil

3.9;3.10; 3.11; 3.12; 3.13; 3.14’ de verilmistir.

Sekil 3.9 Hamurun karistiricida yogrulmasi

Sekil 3.10 Bugday ¢oregine sekil verilip tepsiye alinmasi

Sekil 3.11 Siyez ¢oregine sekil verilip tepsiye alinmasi
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i TN

Sekil 3.14 Analize alinacak dilimlenmis tarhana ¢orekleri
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Tarhana ¢oregi i¢in kullanilan malzemeler ve miktarlari Tablo 3.2’de verilmistir

Tablo 3.2 Temel tarhana ¢éregi formiilasyonu

Malzeme Miktar

(®

Un 180

Yas Tarhana 0; 16; 34; 54; 76 ve 100*

Yogurt 32

Sivi yag 18,5

Tereyag 8,5

Yumurta 15

Karbonat 0,75

Kabartma tozu 2.5

Su 59 mL

Tuz 5,74; 4,88; 3,92; 2,85; 1,68; 0*

*¢orek numunelerine gore degisken miktarlarda

3.2.3 Tarhana Cerezi Uretimi

Uretilen tarhana ¢orekleri, 1 giin bekletildikten sonra tarhana gerezi yapilmak iizere
dilimlendi. Once i¢ rutubetini atmasi igin 30 dk 60°C de, ardindan yiizey kizarmasini
saglamak amaciyla 100°C de 15 dk firinda ¢ift kademeli kurutma uygulandi. Cikan
cerezler soguduktan sonra hijyenik kosullarda paketlenerek 6 ay boyunca oda sicakligi

ortaminda raf 6mrii takibi i¢in bekletildi (Sekil 3.15).

6 ay siiresince her ay 2 paket numune rastgele secilerek maya/kiif, rutubet ve peroksit

analizleri gergeklestirildi.
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Sekil 3.15 Tarhana gerezlerinin paketlenmis goriintiileri

3.24 Tarhana Coregi ve Cerezlerinde Yapilan Analizler

Tablo 3.3 Uriinlerin deneysel plan

Tarhana Tarhana
Tarhana
Coregi Cerezi

Fizikokimyasal analizler (Rutubet, protein, kiil, yag,

karbonhidrat, pH, titrasyon asitligi) ¥ ¥ ¥
Hacim, agirlik - + +
Renk + + +
Laktik asit bakteri ve maya sayimi + - -
Viskozite + - -
Duyusal analiz - + +
Mineral madde igerigi - + +
In-vitro mineral biyoyararlanim - + +
Antioksidan aktivite + + +
Fitik asit - + +
Raf 6mrii analizleri (Rutubet kaybi, duyusal, peroksit, .\ .\

maya-kiif sayimi)
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3.2.4.1 Protein analizi

Kjeldahl yontemine (AACC Metod No: 2000) gore yar1 otomatik protein tayin cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yaklasik 1 g 6rnek tartilarak protein yakma cihazinda
yakma yapilarak, daha sonra sirasiyla destilasyon, borik asit ile damitma ve HCI ile
titrasyon yapilarak sonuglarin ifadesi i¢in 6rnek ¢esitlerine 6zgiin ¢evirme faktori ile

carpilarak hesaplanmistir.
3.2.4.2 Yag analizi

Orneklerin yag igerigi Soxhlet cihazi kullanilarak petrol eteri yardimiyla yapilan

ekstraksiyonla belirlenmistir (AACC Metod No: 30-25.01, 1990).
3.2.4.3 Rutubet tayini

Tartim kaplarina konulan 6rnegin 105+£3°C’ye ayarl etiivde sabit tartima (>3 saat)

gelene kadar kurutulmasi ile tespit edilmistir (AACC Metod No: 44-19.01, 1999).
3.2.4.4 Kiil analizi

Kiil miktariin belirlenmesi 6n kurutmaya tabi tutulan 6rneklerin 500°C’a 1sitilmus kiil

firininda yakilmasi ile gergeklestirilmistir (AACC Metod No: 08-01.01, 1990).
3.2.4.5 Karbonhidrat icerigi

Orneklerin protein, kiil, yag ve rutubet (%) sonuglarinin toplanip 100°den ¢ikartiimasi
ile karbonhidrat (%) igerigi tespit edilmistir. Analizler 2 paralel yapilarak sonuglar

ortalama olarak verilmistir.
3.2.4.6 Renk tayini

Kolorimetrik renk ol¢iim cihazi ile drneklerin L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b*

(sarilik) degerleri belirlenmistir.
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3.2.4.7 pH ve toplam titrasyon asitligi (TTA) analizi

10 g ornek tizerine 90 mL su eklenerek homojen olana kadar karistirilmis, pH metre
elektrotu ¢ozelti icerisine daldirilarak orneklerin 6l¢timleri gergeklestirilmistir. Daha
sonra siispansiyon filtre kagidindan siiziilerek, icerisine fenolftalein indikatorii
damlatilmis ve 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile acik pembe renk alinincaya kadar ve teyit

etmek amaciyla da pH degerleri 8,3’e erisinceye kadar titre edilmistir.

3.2.4.8 In vitro Kkiil sindirilebilirlik orani (mineral biyoyararlanim)

Kiil sindirilebilirligini belirlemek amaciyla, insan midesindeki asidik ortamda
minerallerin ekstrakte edilebilirligi esas alindigindan, ilk asamada HCl’de ekstrakte
edilebilirlik ve bunu takiben 37°C’de 3 saat pepsin enzimiyle muamele edilerek de
midedeki asidik sindirim ortamuinin in vitro sartlar1 uygulanmistir. Sindirilebilir kiil

miktari tayini, in vitro olarak Bilgicli vd., (2004)’e gore yapilmustir.

1 g ornek iizerine 25 mL pepsin ¢ozeltisi (0,03 N 1 litre HCI + 2 gram pepsin) ilave
edilip karistirilarak, bu karisim ¢alkalamali inkiibatorde/su banyosunda 37°C’de 3 saat
tutulup, siirenin sonunda her bir 6rnek standart kiilsiiz filtre kagidindan siiziilmistiir.
Filtre kagidinda kalan kisim filtre kagidi ile birlikte kiil firininda yakilarak kiil miktar
belirlenmistir. Bulunan deger toplam kiil miktarindan c¢ikarilarak sindirilebilir kiil
miktart hesaplanmistir. Bu degerler kullanilarak asagidaki formiile gore Kiil
Sindirilebilirlik Oran1 (KSO) hesaplanmistir.
Sindirilebilir Kil Miktart

KSO (%) = x 100 (3.1)

Toplam Kil Miktart

3.2.4.9 Fitik asit icerigi

Anti-nutrient olarak fitik asit iceriginin tespiti i¢in fitat fosforunun kolorimetrik
yontemle tespiti metodu kullanilmistir (Haugh vd., 1983). Yonteme gore, 6rnekler 10
mL 0,2 N HCl ile ekstrakte edilmistir. 0,5 mL ekstrakt 1 mL ferrik ¢ozeltisi (0,2 g
amonyum demir (III) siilfat 12H,0O, 100 mL 2 N HCL i¢inde ¢ozilir ve 1 L’ye
eristirilir). Tiipler 30 dk Sicak su banyosunda tutularak, oda sicakligina sogutulduktan
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sonra, 2 mL of 2-2¢- Bipiridin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Supernatantdaki demirin

diisiisii kolorimetrik olarak 519 nm’de fitik asit i¢erigi olarak ol¢lilmiistiir.
3.2.4.10 Viskozite tayini

Yas tarhananin viskozitesi oda sicakliginda rotasyonel viskozimetre (spindel no:7)
kullanilarak 5; 10; 15; 30 ve 60 rpm’de Slglimlenmis ve ardisik yapilan okumalarin

ortalamasi alinarak, akis davranig modeli belirlenmistir (Hendek Ertop vd., 2019).
3.2.4.11 Antioksidan aktivite

Ekstraksiyon amaciyla 2 g 6rnek tartilarak tizerine 20 mL %80 lik metanol soliisyonu
ilave edilerek kapagi kapatilmigtir. 37°C de 2 saat siiresince manyetik karistiricida
karistirilmistir (Banu vd., 2010; Hendek Ertop, 2014; Michalska vd., 2007; Villauenga
vd., 2009). Ornekler 15 dk 10000 rpm’de santrifiijlenerek, siipernatant kisimlar
alimmistir. Ardindan filtre kagidindan siiziilerek antioksidan aktivite tayininde

kullanilmak tizere cam siselere alinmustir.

Antioksidan aktivite, serbest radikallerin siipiiriilmesine dayanan DPPH metodu
kullanilarak, elde edilen ekstrakt ile yapilmistir (Hendek Ertop, 2014; Keshri vd.,
2002). Ekstrakt icerisindeki fenolik bilesiklerin DPPH radikali {izerindeki siipiiriicli
etkisini tespit etmek amaciyla, 2 mL %80’lik metanol 150 puL ekstrakt ve 350 puL
DPPH c¢ozeltisinden olusan karisim 15 s vortekste karistirilip, 30 dk karanlikta oda
sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda UV-VIS spektrofotometrede 517 nm’de
absorbanslari okunmus ve % inhibisyon degerleri asagidaki formiil ile tespit edilmistir;
% inhibisyon degeri = |1 (53)| + 100 (3.2)
AS : Ornek ekstraktina ait absorbans degeri

AO0:Sahit DPPH ¢d6zeltisinin absorbans degeri

3.2.4.12 Mineral madde kompozisyonu

On yakma islemi icin HNOs3 (67 % v/v) ve HxO, kullanilmustir. Igerisinde farkli
elementler bulunan standart stok ¢ozeltisi kalibrasyon standartlarinin hazirlanmasinda

kullanilmistir. Ornekler mikrodalga yakma sistemi (Millestone MLS 1.200, Italya)
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kullanilarak yakilarak, bunun icin 1£%0,1 hassasiyette kiigiik pargalar halinde
sistemin teflon siselerin igerisine tartilip, tizerine HNO3; ve H>O» ilave edilmistir.
Agizlar1 kapatilarak sisteme yerlestirilen siselere 6n yakma (oda sicakliginda) 15 dk.,
yukselme (1.200 W’a 150 °C), 10 dk sabit tutma (1.200 W’da 150 °C’de), sogutma
(30 dk) 250W yakma programi uygulanmistir. Ornek cozeltiler oda sicakligina
sogutulduktan sonra mineral igerigin tespiti indiiktif olarak eslesmis plazma optik

emisyon spektrometresi (ICP-OES) ile gerceklestirilmistir.
3.2.4.13 Laktik asit bakterileri ve kiif/maya sayim

10 g 6rnek ve steril 90 mL fizyolojik tuzlu su (% 0,85°lik FTS) kullanilarak 6rnekler
homojenize edilmistir. Ardindan da diliisyonlar hazirlanmistir. Laktik asit
bakterilerinin sayimi amaciyla uygun diliisyonlardan 0,1 mL alinarak, de Man, Rogosa
ve Sharpe Agar (MRS agar) iizerine yayma yontemi ile ekim yapilmis ve petri kutulari
anaerobik kavanozlara yerlestirilerek 36°C’de 48 saat inkiibe edilmistir (Halkman,
2005). Orneklerin mikrobiyal sayimini tespit i¢in de YGC (Yeast Extrakt Glucose
Chloromfenicol) agar besiyeri kullanilarak kiif analizi gergeklestirilmistir. Corek
orneklerinden 1; 3; 5; ve 7. giinlerde, ¢erez drneklerinden ise 1; 2; 3; 4; 5; ve 6. aylarda
alinan pargalar homojen hale getirilmis, 1 g numune alimarak 9 mL steril FTS
igerisinde homojenize edilmistir. Uygun dillisyonlar hazirlanarak ylizeye yayma
yontemiyle ekimler yapilmistir. 25-28 °C’de 5 giin inkiibe edilerek sayilmistir (Faid
vd., 1995).

3.2.4.14 Peroksit analizi

Raf 6mrii sliresince zamana bagl karsilagtirilabilir sonuglar elde edebilmek amaciyla
peroksit analizi AOCS (Official Method Cd 8b-90, 2017)’ de belirtilen yonteme gore
yapilmustir. Bu amagla erlenmayer igerisine 0,5 g tartilan 6rnek 2,5 mL kloroform ile
cozilerek, 7,5 mL asetik asit ve 0,5 mL doymus potasyum iyodiir ilavesinden sonra
10 dk karanlik ortamda ve oda sicakliginda bekletilmistir. Beklemenin ardindan 37,5
mL destile su ve birka¢ damla nisasta (%1 °lik) indikatorliigiinde 0,01 N ayarli sodyum

tiyosiilfat ile titrasyon islemine tabi tutulmustur. Titrasyon bitis noktasi olan berrak
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renk olusumuyla elde edilen sarfiyat asagidaki formiilde yerine konulup peroksit

sayilar1 hesaplanmaistir.

Peroksit sayist = [V1—V0) * N|/M (3.3)

V1 ve VO sirastyla 6rnek ve kor icin harcanan miktar, N; titrasyon c¢ozeltisinin
normalitesi ve M de ornek agirligidir. Gergeklestirilmis olan peroksit sayis1 analiz

sonuclart meq Ox/kg yag seklinde verilmistir.

3.2.4.15 Duyusal analiz

Uretim sonras1 12 adet tarhana ¢oregi ve 12 adet tarhana gerezi kendi arasinda
karsilastirilarak hem duyusal profilleri belirlenmis hem de panelistlerin begeni
durumlarn test edilmistir. Bu amacla duyusal degerlendirme kriterlerine dair bir form
hazirlanmis, 6rneklerin genel yap1 ve lezzet profiline ait sonuclar karsilagtirilmistir. 10
yar1 egitimli panelist segilerek, orneklerin duyusal degisimleri degerlendirilmistir.
Degerlendirme formunda 5 puanlik hedonik skala kullanilmustir. Istenen ekmek kalite

ozellikleri Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 Ekmek kalite 6zellikleri ve puanlama skalasi

GENEL YAPI
Aroma/Koku Kendine 6zgﬁ olmali, asir1 eksi, mayalanmis, yavan veya yabanci
kokuya sahip olmamali
Renk Kendine 6zgii ve uniform renkte olmali
I¢ gdzenek Kiigiik, ince, homojen olmali
Hamurumsu, 1slak, ¢ok kuru, ufalanan yapida olmamali, yumusak ve
Yap1 . .
kadifemsi olmali
Cigneme ozellikleri Hamurumsu ve yapiskan olmamali
LEZZET PROFILI
Eksilik Orneklerin damakta biraktig1 eksiligin hissedilme diizeyi
Genel baharat diizeyi Baharat tadinin hissedilme diizeyi
Tuzluluk Tuz tadinin hissedilme diizeyi
Acilik Orneklerin damakta biraktig1 acihigin hissedilme diizeyi
Tathilik Seker tad1 baskinlig1 ve hissedilme diizeyi
Artik tat Orneklerin yuttuktan sonra agizda biraktigi tat diizeyi
KABUL EDILEBILIRLIK DUZEYI
5 puan Cok begendim
4 puan Begendim
3 puan Orta derecede begendim
2 puan Az begendim
1 puan Hi¢ begenmedim
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3.2.4.16 istatistiksel analizler

Deneylerde elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 17.0.1
paket programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US) kullanilarak yapilmistir. Analiz
sonuglarmin degerlendirilmesinde veriler ¢oklu varyans analizine tabi tutularak
(ANOVA) orneklerin veri ortalamalari arasindaki fark p<0,05 anlamlilik diizeyinde
Tukey ¢oklu karsilastirma testi yapilarak belirlenmistir. Ikili veri karsilastirmalarinda

ise r-testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Tez calismasinda Oncelikle siyez ve bugday unlarinin temel bilesen igerikleri
belirlenmistir. Bu unlarla yas tarhana tiretimleri gerceklestirilmis ve bazi nitelikleri
tespit edilmistir. Her un ¢esidine 6zgii yas tarhananin belirli (%0, %5, %10, %15, %20,
%?25) oranlarda kullanimi ile tarhana ¢oregi tiretimi yapilmistir. Kullanilan un g¢esidi
ve yas tarhana kullanim oraninin tarhana ¢oreklerindeki etkisi, yapilan fizikokimyasal
ve duyusal analizlerle incelenmistir. Uretilen ¢dreklerden kurutma yoluyla gerezleri
elde edilmis olup, calismanin son asamasinda da tarhana c¢erezlerinin raf Omrii

stiresince bazi fizikokimyasal ve duyusal niteliklerindeki degisimler belirlenmistir.
4.1 Un Orneklerinin Temel Bilesen I¢erikleri

Hammadde olarak kullanilan siyez ve bugday unlarinin baz fizikokimyasal nitelikleri

Tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1 Unlarin temel bilesen igerikleri

Yas gluten Kuru Madde Kiil Protein Yag Karbohidrat
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Siyez 17,50+0,50 90,06+0,12 1,66+0,11 13,66+0,07 1,48+0,26  73,26+0,32
Bugday 30,00+0,50 87,80+0,69 0,76+0,14  14,29+0,07 0,75+0,14  71,44+1,08
p degeri 0,000 0,005 0,001 0,000 0,013 0,049

Un

(p<0,05) ornekler arasindaki farkin istatiksel agidan dnemli oldugunu géstermektedir.

Yapilan caligmalarda siyez ve bugday unlarinin sirasiyla yas gluten (%17,50-30,00);
kuru madde (%90,06-87,80); kiil (%1,66-0,76); protein (%13,66-14,29); karbonhidrat
(%73,26-71,44) ve yag miktar1 (%1,48-0,75) degerleri arasinda istatiksel olarak
onemli farklilik tespit edilmistir (p<0,05).

Farkli caligsmalarda bugday unu i¢in yas gluten ortalamasinin %26,8-31,77 araliginda
oldugu belirtilmektedir (Oncel ve Demir, 2019; Yilmaz vd., 2019). Kastamonu
bolgesinde yapilan ¢alismalarda siyez ununun ortalama gluten igerigi %19,30-46,30
araliginda oldugu belirlenmistir (Emeksizoglu, 2016). Gluten igerigindeki farkliligin
sebebi bugdayn yetistirilme kosullari ile iligkilidir. %20 den diisiik glutene sahip unlar
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diisiik derece glutenli, %20-27 arasinda olanlar orta glutenli, %35’ten yiiksek gluten
miktarina sahip olan unlar yiiksek glutenli seklinde siralanmaktadir. Undaki gluten
orani, unun kullanim yerini belirleme acgisindan onemlidir. Ekmek yapiminda

kullanilan unun gluten miktarinin %27 den az olmamasi beklenir.

Gluten, bugday tanelerinin ana depolama proteinidir. Basta gliadin ve glutenin olmak
tizere proteinlerin karmagik bir karisimidir. Gluten 1siya dayaniklidir ve baglayici,
uzatict bir ajan olarak hareket etme kapasitesine sahiptir (Biesiekierski, 2017).
Prolamin bugdaydaki gliadindir. Glutelin ve prolamin esit oldugunda ve su ile
birlestiginde gluten kompleksi olusmaktadir. Siyez ununun bugday ununa gore daha
diisiik gluten igermesinin sebebi prolamin ve glutenin oranlari esit bulunmadigindan
dolayidir (Alpat ve Bilgin, 2018). Siyez bugdayimin nisasta hidroliz oran1 bugday
ununa oranla diisiiktiir dolayisiyla siyez ununun hamur baglayiciligi daha diisiik

bulunmustur (Kizilaslan, 2020).

Calismada siyez ununun kuru madde igerigi bugday ununa gore yiliksek bulunurken
protein miktar1 diisiik bulunmustur (p<0,05). Yapilan bir calismada, kuru maddedeki
farkliliklarin artan protein ve diyet liften kaynaklandigi, sebebinin de proteinlerin gida
matriksindeki su ile etkilesimi sonucunda suyun tutulmasi ve neminin artmasi
dolayistyla kuru madde miktarinin azalmasi ile ilgili oldugu belirtilmistir (Caglar,
2019). Calismamizda elde ettigimiz bulgular da literatiirii destekler niteliktedir.
Yapilan calismalarda siyez unlari i¢in ortalama kuru madde igerigi %87,70-89,77
bulunurken, bugday unlar1 i¢in bu ortalama %88,00-90,08 tespit edilmistir (Kizilaslan,
2020). TGK Bugday unu tebligine gore de bugday ununda rutubet igerigi en yliksek
%14,5 olmasi gerektiginden, bu tez kapsaminda kullandigimiz unlarin da teblige

uygun oldugu tespit edilmistir (TGK., 2013).

Caligmada siyez ununun kiil i¢erigi bugday ununa gore yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Yapilan c¢alismalarda siyez unu kiil icerigi %1,30-2,60 aralifinda, bugday unu ise
%0,51-0,66 olarak bulunmustur (Han, 2020; Kaplan, 2020; Kizilaslan, 2020; Yilmaz
vd., 2019; Zengin, 2015). Siyez bugdayinin kepek ve endosperm tabakalar1 morfolojik
olarak siki baghdir ve kepek tabakasi orani da daha yiiksektir (Hendek Ertop ve

Atasoy, 2019). Bu nedenle siyez diger gilniimiiz bugdaylarimin ogitildigi
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degirmenlerde 6giitillemez. Tam bugday formunda 6giitiilerek eleme sistemiyle kepek
fraksiyonu ayrilmaya ¢alisilir. Ancak siyezin una 6giitiilmesi sirasinda, bu fraksiyonlar
tam olarak ayrilamadigindan bir miktar kepek daima una karisir. Bu nedenle siyez
unlarinin toplam kiil iceriginin daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Orii ve Hendek

Ertop, 2021).

Genel olarak yapilan ¢alismalarda siyez unu protein igeriginin %13,05-14,6; bugday
unu protein igeriginin ise %10,90-13,4 diizeyinde oldugu bildirilmektedir (Kizilaslan,
2020; Mizrak, 2017; Oncel ve Demir, 2019; Yilmaz vd., 2019). Tahillar protein
oranlarina gore siniflandirildiginda %9,0 ve altindakiler ¢ok disiik, %11,6-13,5
araliginda olanlar orta smif ve %13,5-15,5 araligindakiler ise protein icerigi
bakimindan yiiksek sinif seklinde tanimlanmistir (Sevim ve Erekul, 2020). Sevim ve
Erekul, (2020)’a gore calismamizda kullandigimiz unlar yiiksek sinif protein oranina
sahiptir. Ayrica protein ve gluten orani yiiksek olan unlarin su tutma kapasiteleri de

yiiksektir.

Calismamizda siyez ununun yag icerigi bugday unundan yiiksek bulunmugtur
(p<0,05). Yapilan arastirmalarda da bugday ununun ortalama yag igerigi %0,91-1,90
olarak bulunmustur (Mizrak, 2017; Oncel ve Demir, 2019). Farkli calismalarda siyez
ununun yag miktart %2,33-2,88 seklindedir (Han, 2020; Kaplan, 2020). Bu
caligmadaki bulgular literatiirle benzer bulunmustur. Bugday tanesinde yag,
antioksidan, fenolik bilesikler ve a tokoferol gibi bilesikler yer almaktadir. Ekmeklik
bugdayda yag en fazla aleuron ve embriyo kisimlarinda bulunmaktadir. Bununla
birlikte siyez bugdayi ise kavuzlu bir yapida olmas1 ve yag oraninin kavuz bolgesinde
fazla olmasi sebebiyle 6gilitme sirasinda kepegin una karigmasindan dolayi, siyez

ununun yag miktar1 bugday ununa gore yliksek bulunmaktadir (Coskun, 2019).

4.2  Unlarin Renk Ozellikleri

Calismada kullanilan unlarin renk degerleri Tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Tablo 4.2 Siyez ve Bugday unlarinin renk degerleri

L* a* b
Siyez Unu 88,36+0,93 0,37+0,08 15,93+0,22
Bugday Unu 90,95+0,39 0,34+0,04 11,94+0,21
p degeri* 0,000 0,470 0,000

(p<0,05) ornekler arasindaki farkin istatiksel agidan dnemli oldugunu gostermektedir

Siyez ve bugday unlarmin L* (parlaklik) ve b* (sarilik) degerleri arasindaki fark
istatiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Un oOrneklerinin a* (kirmizilik)
degerleri istatiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Yapilan bir ¢calisma sonucu
siyez unu katkil iiretilen peksimet orneklerinde L* parlaklik degerleri 64,20-74,42
araliginda degistigi ve siyez unu artisina bagli olarak orneklerin L* parlaklik
degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. ilave edilen siyez ununun peksimet
orneklerinin renk degerlerine direk etki ettigi, L* parlaklik degerini diistiriirken, a*
kirmizilikk ve b* sarilik degerini ise artirdifi tespit edilmistir (Caglar, 2019).
Calismamizdaki bulgular literatiirii destekler niteliktedir. Renk degerlerindeki
farkliliklar, un c¢esidi igerisindeki dogal renk pigmentlerinin ¢esit ve oranindan
kaynaklanmaktadir (Karaoglu vd., 2021). Siyez unu igerdigi yiiksek karotenoidlerden
dolay1 baskin sar1 renktedir (Sezer, 2021). Literatiirdeki kaynaklarda bugday ununun
L* parlaklik degeri 90,19-95,55 deger araliklarinda oldugu belirlenmistir. Bugday
ununun L* parlaklik degeri diger un ¢esitlerine gore yiliksek bulunmus ve bu nedenle
tiriinlerde renk acikligini ve parlakligin1 saglamak amaciyla bugday unu kullanilmasi

tavsiye edilmektedir (Kilinggeker ve Karahan, 2020).
4.3  Tarhana Hamurlarmm Ozellikleri
4.3.1 Tarhana Hamurlarin Kimyasal Ozellikleri

Siyez ve bugday unu ile hazirlanan yas tarhana 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri Tablo
4.3’de verilmistir. Temel bilesen degerleri tarhanalarin kuru madde igerikleri

tizerinden verilmistir.
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Tablo 4.3 Tarhana 6rneklerinin bazi kimyasal nitelikleri

Kuru Madde Kiil Protein Yag Karbonhidrat
pH Titrasyon Asitligi % inhibisyon
(%) (%) (%) (%) (%)
Siyez Tarhanasi 57,53+0,18 5,34+0,03  13,73+0,08 3,37+0,02 35,09+1,21 4,64+0,24 2,40+0,14 47,93£1,26
Bugday Tarhanasi 55,63+0,17 5,84+0,05  14,67+0,06 3,24+0,18 31,88+0,78 4,63+0,22 1,60+0,14 27,93£3,60
p degeri* 0,000 0,000 0,000 0,282 0,018 0,960 0,002 0,001

(p<0,05) 6rnekler arasindaki farkin istatiksel agidan énemli oldugunu gostermektedir
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Calismalar sonucunda tarhanalarin kuru maddeleri sirastyla siyez tarhanasi ve bugday
tarhanast olmak {izere, (%57,53-55,63); kiil (%5,34-5,84); protein (%13,73-14,67);
karbonhidrat (%35,09-31,88); titrasyon asitligi (%2,40-1,60) ve inhibisyon (%47,93-
27,93) igerikleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunurken,
yvag (%3,37-3,24) ve pH (4,64-6,63) icerikleri arasindaki farkliliklar Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Tarhanalardaki en belirgin farklilik % inhibisyon degerlerinde
goriilmektedir ve siyez tarhanasi, bugday tarhanasina gore yliksek oranda antioksidatif
etkiye sahiptir. Isik ve Keser (2020)’in yaptig1 bir ¢alismada siyez bugdayinda
oksikarotenoid olarak adlandirilan ve antioksidan olan luteinin bugday ununa gore 4
kat daha fazla bulunmasi, buldugumuz sonucu destekler niteliktedir (Isik ve Keser,
2020). Eksi hamurun fermantasyonu ile antioksidan aktivite artmakta olup, farkli
biyokimyasal ve metabolik durumlarla aciklanabilmektedir. LAB’lerinin
metabolizmasi, fermantasyonla birlikte lipit oksidasyonuna ugrayabilir ve antioksidan
aktivitede artisa sebep olabilmektedir. Bunlardan homofermantatif laktobasiller
oksidasyonu daha da artirmaktadir. Farkl bir yaklasim ise, eksi hamur fermantasyonu
sonucunda agiga ¢ikan asidifikasyon ve proteolizin birbirleriyle etkilesimi ile biyoaktif
peptitler olugsmaktadir. Bu peptitler protein yapisinda bulunmakla beraber, viicut
fonksiyonlarma etki etmektedir. Biyoaktif peptitlerin meydana gelis sekli, bitkisel
proteolitik, mikrobiyal ve sindirim enzimlerinin hidrolizi ile beraber ortaya ¢ikarak,
fermantasyon siiresince artis gostermektedir. Biyoaktif peptitler yiliksek antioksidan
ozellik gostermekte ve mineralleri baglama gorevi gormektedir. LAB’ leri ise eksi
hamur fermantasyonu sonucunda antioksidan peptitlerin olusumunda gorev
almaktadir. Endosperm ve embriyodaki tokotrienoller ile tokoferoller yiiksek
antioksidan aktiviteye sahiptir. Siyez unu ekmeklik bugdaya gore alfa tokoferol ve

beta tokotrienolce zengindir (Hendek Ertop, 2014).

Yapilan c¢alismalarda tarhana Orneklerindeki protein %6,77-29,9 diizeyinde
bulunmustur (Alkan vd., 2012; Ertan, 2019; Karaman, 2020; Simsekli ve Dogan, 2015;
Tamer vd., 2007; Tongugoglu, 2016). Bu degisim tarhana formiilasyonlarinda
kullanilan yogurt, tahil unu gibi temel hammaddelere gore degisim gosterebilmektedir.
Genel itibariyle degerlendirildiginde bizim sonuglarimiz da literatiirle benzer nitelik

tasimaktadir.
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Arastirmacilar farkli tarhana Orneklerinde yaptiklari calismalar sonucunda pH
miktarini 3,63-4,91 deger araliginda bulmuslardir (Alkan vd., 2012; Erkan vd., 2006;
Isik, 2013; Tarake¢1 vd., 2013). Tarhana 6rneklerimizin pH degerinin literatiirle paralel
bulunmasinin sebebi fermantasyon isleminin ayni veya yakin degere kadar
gerceklestirilmesindendir. Tarhanada pH diisiisii, fermantasyonun gercgeklestigi,
asitligin olustugu ayni zamanda aroma ve lezzet bilesen gelisiminin de meydana
geldigi seklinde yorumlanabilir. TS 2282 Tarhana standardinda pH parametresi i¢in

herhangi bir sinirlama bulunmamaktadir.

Tarhana Orneklerinin asitlik farkliliklari, kullanilan hammaddelerin mikrobiyatalar
tarafindan fermente olabilirliklerinin farkli olmasindan da kaynaklanabilmektedir
(Ertop ve Atasoy, 2019). Yapilan ¢aligmalarda tarhanalarin titrasyon asitligi 1,20-1,87
arasinda bulmustur (Erkan vd., 2006; Karaman, 2020). Bir diger c¢aligmada da
tarhanalarin pH degerleri birbirine yakin fakat toplam asitlik miktar1 birbirinden farkl
triinler elde edilmistir. Bunun sebebi fermantasyonun aymi degere kadar
gerceklestirildigi, fakat elde edilen {iriinlerin birbirinden farkli oldugu ile agiklanmigtir

(Ering ve Cifci, 2017). Buldugumuz sonuglar da literatiirii destekler niteliktedir.

4.3.2 Tarhana Hamurlarinin Renk Ozellikleri

Tablo 4.4’de tarhana 6rneklerine ait renk degerleri gosterilmektedir.

Tablo 4.4 Tarhana hamurlarinin renk degerleri

L* a* b*
Siyez Tarhanasi 42,31+0,35 13,62+0,10 19,84+0,82
Bugday Tarhanasi 54,33+0,12 5,61+0,06 18,58+0,19
p degeri* 0,000 0,000 0,010

(p<0,05) ornekler arasindaki farkin istatiksel agidan dnemli oldugunu gostermektedir

Siyez ve bugday tarhanalarinin L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri
arasindaki fark istatiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Tablo 4.2’de de
verildigi gibi kullanilan unlarin renk degerleri, tarhana hamurlarinin renk degerlerine
etki etmigtir. Kirmizilik (a*) degeri tarhanadaki kirmizi biber ile domatesten dolay1
artis gostermektedir. Hammadde yapisindaki karatenoidler tarhanaya kirmizimsi

rengini vermektedir. Siyez tarhanasi 6rneginin kirmizilik (a*) degerinin daha yiiksek
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bulunmasinin sebebi gluten orami diisiik unlarin son iiriinde daha koyu bir renk
olusturmasindan dolayidir. Yapilan bir calismada da eksi maya fermantasyonu
tizerinde farkli gluten oranlarinda un kullanimi ile yapilan son iirlinde renk daha

kirmizi bulunmustur (Algay ve Ahmetoglu, 2020).

4.3.3 Tarhana Hamurlarinin VizKkozitesi

Bugday ve siyez unu ile hazirlanan tarhanalarin oda sicakliginda farkli rotasyonel
hizlarda (10, 20, 40, 60, 80 rpm) belirlenmis viskozite degerleri Tablo 4.5°de, akis

davraniglarin1 gosteren grafik ise Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.5 Tarhana numunelerinin farkli rotasyonel hizlardaki viskozite degerleri

Rotasyonel hiz Bugday tarhanasi Siyez tarhanasi
rpm cP cP
10 68,68 21,81
20 51,55 19,53
40 41,00 18,88
60 32,67 17,23
80 32,49 16,43

Tablo 4.5’deki verilerden goriilecegi tlizere bugday tarhanasi baslangicta ve ayni
rotasyonel hizlarda daha ytiksek viskozite degerlerine sahiptir. Siyez tarhanasinda ise
viskozite degerlerinin oldukca diisiik oldugu belirlenmistir. Ayni igerige sahip
tarhanalarin farkl viskozite degerlerine sahip olmalar1 6zellikle unlarin farkli protein
niteliklerine sahip olmalarindan kaynaklanmistir. Siyez unu, bizim ¢alismamizda
oldugu gibi yaklasik olarak bugday unu ile ayni protein miktarina sahip olmasina, hatta
farkli ¢alismalarda daha yiiksek degerler gostermesine ragmen (Kaplan, 2020) daha
diisiik gluten igerigine sahiptir. Gluteni olusturan gliadin ve glutenin proteinlerinin
hem akigkanlik ayn1 zamanda elastikiyet verici niteligi hamura karakteristik yapisin
kazandirmakta, dirayet ve akisa karsi direng gostermesini saglamaktadir. Ayrica
hamurun su tutma kapasitesi lizerinde de etkili olmaktadir. Bu nedenle siyez
tarhanasinin hem su tutma kapasitesinin diisiik olmas1 hem de daha az gluten icermesi
viskozitesinin diisiik olmasina neden olmustur. Yapilan bir calismada bugday unundan
yapilan tarhanalarda vizkozite degeri 102 cP bulunmustur (Gokmen, 2009). Siyez

tarhanasinin Arastirmalar sonucunda farkli tahil ve bakliyat ile {iretilen tarhanalarda
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akig davraniglart incelenmis ve rotasyonel hiz ile kayma hizina gore vizkozite

miktarinin azaldigi goriilmiistiir (Ertop vd., 2019).

Tarhanada kalitenin belirlenmesi veya farkli tarhanalarin karsilastirilabilmesi icin
kullanilan parametrelerden biri de viskozitedir. Tarhanada viskoz, kivamli bir yapinin
olugmasi nisastanin kivam artirict Ozelliginden kaynaklandigr kadar, yag ve

proteinlerin de viskoziteyi etkiledikleri bildirilmistir (Erkan, 2004).
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Sekil 4.1 Tarhana 6rneklerinin akis davraniglar

Uygulanan kayma oranina (1/s) karsilik viskozitedeki (cP) degisime dair bugday ve
siyez tarhanasi Orneklerinin akis davranislart Sekil 4.1°de gosterilmistir. Kayma
oraninin artisi ile her iki tarhana 6rneginin vizkozite degerinde azalis goriilmektedir.
Tarhana orneklerinin tlimiinde artan kayma oranina karsilik viskozitenin diistiigii de
belirlenmistir. Pek cok sivi gida 6rnegi artan kayma kuvvetine karsilik viskozitesinde
degisim gostermektedir ki bu tiir akiskanlara “ideal olmayan” veya “Non-Newtonian”
akiskanlar adi verilmektedir. Bu calismadaki tarhana Orneklerinin tiimii de Non-
Newtonian akis karakteri gostermistir. Non-Newtonian akigkanlar ise uygulanan
kayma kuvvetine karsilik viskozitesinde artis olmasi durunda “Dilatant”, uygulanan
kuvvete karsilik viskozitesinde azalma olmasi1 durumunda ise “Pseudoplastik (Shear

thinning)” s1vilar olarak siniflandirilirlar. Sekil *de goriildiigii lizere uygulanan kayma
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oranlarindaki artiga karsilik tiim 6rneklerin viskoziteleri diistiigii icin bu ¢alismadaki

ornekler “Pseudoplastik” davranig gostermistir.
4.3.4 Tarhana Hamurlarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Fermantasyon siiresi sonunda tarhana orneklerinde maya ve anaerobik laktik asit

bakteri (LAB) sayimlar1 yapilmis ve sonuglar Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Tarhana hamurlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri

LAB Maya
(kob/g) (kob/g)
Siyez tarhanasi 1.107 4.103
Bugday tarhanasi 2.107 34.10°
p degeri 0,230 0,395

(p<0,05) ornekler arasindaki farkin istatiksel agidan 6nemli oldugunu gostermektedir

Siyez ve bugday tarhanalarinin LAB ve maya sayimlar1 arasindaki farklar istatistiksel
acidan onemsiz bulunmustur (p>0,05). Tarhana, eksi hamura benzer olarak spontan
fermantasyon yontemi ile tiretilen bir gidadir. Eksi hamurlarin genel mikroflorasini
laktik asit bakterileri ve mayalar olusturmaktadir. Fermantasyon besinsel 6zelliklerin
tyilestirilmesinin yan1 sira lriiniin mikrobiyolojik agidan stabilitesini koruyarak raf
Omriinii uzatmaya katki saglamaktadir. Yapilan bir ¢aligmada yas kirmizi mercimek
tarhanalarinda toplam anaerobik LAB sayilarinin 69.10°-34.10*kob/g arasinda oldugu
belirlenmistir. Maya degerlerinin ise 87.10%*-43.10°kob/g oldugu tespit edilmistir
(Ertop ve Atasoy, 2019). Yapilan bir diger calismada Kastamonu yas tarhanalarinda
anaerobik LAB degerleri 10°-10%ob/g bulunurken, maya diizeyleri 10°-10°kob/g
tespit edilmistir (Hendek Ertop vd., 2019). Sonuglar literatiir bulgulariyla benzer

nitelik gostermektedir.
4.4  Tarhana Coreklerinin Ozellikleri
44.1 Tarhana Coreklerinin Fizikokimyasal ve Besinsel Ozellikleri

Tarhana ¢oreklerinin temel bilesenlerine dair parametreler Tablo 4.7°de verilmistir.

Siyez ve bugday unu ile yapilan ¢oreklerin kuru madde miktarlari incelendiginde
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tarhana miktarinin artigi her iki ¢orek grubunda da rutubet miktarinin artmasina sebep
olurken, siyez unu ile iiretilen ¢orekler, bugday unu ile iiretilen ¢oreklere gore ortalama
olarak daha diislik rutubet oranina sahip bulunmustur (p<0,05). Artan tarhana miktar
tarhanadan gelen rutubet miktarinin artisina sebep olurken ¢orek 6rneklerinde de bu

arti belirlenmistir.

Coreklerin kiil degerleri arasinda tarhana kullanim oraninin etkisinin olmadigi, ancak
siyez unu ile iiretilen ¢oreklerin kiil oraninin, bugday unlu ¢oreklere gore yliksek
bulundugu (p<0,05), bu farklilifin sebebi ise una ait kiil oranlarindan oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin yag miktar1 tarhana miktarmin artmast ile azalmistir. Siyez unu
bugday ununa gore daha yiiksek yag oranina sahip un olmasina ragmen, tarhana
coreklerinde durum tersine sonuc¢lanmistir. Bugday unlu ¢oreklerin yag miktari genel
olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Corek oOrneklerinde tarhana oraninin
artmasi her iki ¢orek grubunda da protein oraninin artmasina sebep olmustur. Bugday
unu kullanilan ¢orekler, siyez unlu ¢oreklere gore, un ve tarhana 6rneklerinde oldugu
gibi daha yiiksek protein icerigine sahip bulunmustur (p<0,05). Sebebi ise gluten

miktari ile agiklanmaktadir.

Corek orneklerinde her iki un kullanim1 durumunda ve tarhana oraninin artmasi ile pH
oraniin diistiigli ve titrasyon asitliginin yilikseldigi goriilmiistiir. Genel olarak siyez
tarhanasi kullanilmig ¢oreklerin ayn1 oranda bugday unu kullanilanlara gore titrasyon
asitliklerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu azalisin sebebi ise
tarhanadan gelen asitlik oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada farkl
oranlarda eksi maya kullanilarak yapilan ekmeklerin pH seviyelerinin eksi maya
kullanim oranina bagl olarak diistiigii tespit edilmistir (Yildiz vd., 2021). Yapilan
baska bir ¢alismada eksi mayali hamur 6rneklerinin titrasyon asitliginin (%) laktik asit
cinsinden %0,27-0,54 aralifinda oldugu ve g¢aligmamizla benzer nitelikte oldugu
bulunmustur (Alkay, 2017). Bizim buldugumuz sonuclar da literatiirii destekler
niteliktedir. Eksi hamur ve benzeri {iriinlerde ytiksek asitlik, fermantasyon sonucunda
ortaya ¢ikan aromanin da o oranda kuvvetli ve daha eksi bir tada sahip olmasini saglar.
Diisiik pH ile ekmegin tadin1 ve aroma olusumunu etkileyen enzimler aktive olarak,
irlinlin lezzetine katki saglayan maillard reaksiyonu ger¢eklesmektedir. Ayn1 zamanda

asitligin artmasina sebep olan laktik asit bakterileri de bir miktar fonksiyonel metabolit
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tiretimi ile kiif inhibisyonuna fayda saglamaktadir. Dolayisiyla ekmekte raf dmriiniin
uzamasina ve mikrobiyolojik olarak daha uygun iirlin olusumuna fayda saglamaktadir

(Giil, 2021).
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Tablo 4.7 Tarhana ¢oreklerinin temel bilesen icerikleri

Numune Kuru Madde Kiil Yag Protein Karbonhidrat pH Titrasyon Asitligi
(%) (%) (%) (%) (%)
SC1 73,08+0,45% 3,64+0,02¢¢ 15,33+0,28%4B 13,45+0,04°PE 67,58+0,83%A 6,500,288 0,45+0,072ABC
SC2 71,2440,27%AB 3,39+0,019P 14,82+(,28BC 13,10+0,04<E 69,09+1,0424 6,460,118 0,45+0,072ABC
SC3 70,8040,3 520¢ABC 3,43+0,029P 14,46+0,16°BCD 13,56+0,20<PE 68,55+1,17%4 6,440,238 0,45+0,072ABC
SC4 69,57+0,60°¢BCD 3,97+0,03%4 13,40+0,20°PE 14,09+0,1128C 68,55+1,18%4 6,10:£0,1920BC 0,50+0,00348
SC5 68,60::0,24°4CDE 3,79+0,01°8 12,55+0,38°EF 14,08+0,062°BC 69,58+0,86% 5,91+0,16bB¢ 0,60+0,00%
SC6 66,94:0,694EFC 3,27+0,03¢E 12,50+0,16°EF 14,21+0,0728¢ 70,021,393 5,63+0,16°¢ 0,60+0,00%
BC1 67,10+£0,872PEF 2,59+0,03°H 16,65+0,23%A 13,58+0,02¢PE 67,18+1,2204 8,12+0,1334 0,20+0,00P
BC2 66,24:£0,343°EFG 2,78+0,01° 15,31£0,28AB 13,81£0,15CP 68,100,834 6,55+0,77%8 0,30+0,00¢P
BC3 66,09+0,472°EFG 2,30+0,02¢ 15,07+0,23%8 14,28+0,07°8C 68,35+0,884 6,5140,06°8 0,30+0,00°€P
BC4 65,0540,23%FG 2,92+0,014F 13,57+0,23¢CPE 14,53+0,03°8 68,89+0,60%4 6,2440,05°5¢ 0,30+0,00°€P
BCS 65,05+0,328FC 2,06+0,01% 11,67+0,209F6 14,53+0,02°8 71,74+0,56%A 6,1140,02°5¢ 0,40+0,00°B¢
BC6 64,50+0,14%C 2,430,014 10,56:+0,2446 15,19+0,03%4 71,81+0,5234 5,97+0,03°8¢ 0,45+0,073ABC€

Aynu stitundaki farkli kii¢iik harfler(a-f) ¢érek 6rneklerinin grup ici veriler arasindaki farkin istatistiki olarak énemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkl: biiyiik harfler

(A-K) tiim 6rnekler arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu (p<0,05) gdstermektedir.
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4.4.2 Tarhana Coreklerinin Agirhik/Hacim Ozellikleri

Tarhana c¢oreklerinin agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri Tablo 4.8’de

gosterilmistir.
Tablo 4.8 Tarhana ¢oreklerinin agirlik/hacim tablosu
Agirhk Hacim Spesifik Hacim
Numune
(& (cm®) (cm¥/g)

SC1 261,54+0,80%4 517,00+10,6128¢ 1,98+0,052ABC
SC2 261,13+3,5024 486,00+5,66PCPE 1,86+0,05%°BC
SC3 261,84+2,07°4 482,50+3,54PE 1,84+0,033°BC
SC4 258,30+2,55%4 467,50+3,54% 1,81+0,03%¢
SCS 260,7043,5434 425,00+7,07F 1,63+0,05°P
SCé6 264,9540,9234 421,0045,66F 1,59+0,02¢P
BC1 259,2241,5234 485,00+7,07¢CPE 1,87+0,04°CP
BC2 259,9543,0434 507,50+£10,615BCD 1,95+0,0625C
BC3 263,80+1,1324 512,50+10,61°<BCP 1,94+0,05°BC
BC4 259,65+1,06%4 557,50+10,6124 2,15+0,0524
BCS 263,60+1,56%4 527,00£9,902A8 2,00+£0,052°P
BC6 263,50+0,57%4 507,50£10,61°<BCP 1,93+0,04°P

Ayni siitundaki farkl kii¢iik harfler(a-d) ¢érek drneklerinin grup i¢i veriler arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkli biiyiik harfler (A-F) tiim 6rnekler arasindaki farkin
istatistiki olarak dnemli oldugunu (p<0,05) gdstermektedir.

Corek orneklerinde farkli un kullanimi ve tarhana orani artisi lirlin agirliklar arasinda
onemli etki olusturmamistir (p>0,05). Siyez c¢oreklerinde tarhana oranin artmasiyla
hacim azalirken, bugday c¢oreklerinde ise degerlerde belirli bir oransallik
gbzlenmemistir. BC4’e kadar artan hacim daha sonra azalmistir. Siyez ¢oreklerinde
bu durumun nedeni artan tarhana miktarinin hamurun biiyiimesine engel oldugu,
ekmekte daha sert ve siki bir yap1 olusturdugu dolayisiyla ekmekte hacmin diisiik
olmasina yol actig1 seklinde yorumlanmistir. Bugday unlu ¢oreklerin hacimleri siyez
unlu ¢oreklere gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeninin siyez ve bugday
unlarinin gluten miktar ve yapisina bagl olarak gaz tutma kabiliyetlerindeki farklilik
oldugu diisiiniilmektedir. En biiyiik hacmin %15 tarhana kullanilan BC4 557,50 cm?
orneginde oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ekmekte hacim, ekmegin boslukta kapladigi

alan1 ifade etmektedir. Ekmeklerin agirliklar1 ile hacimleri arasinda dogrusal bir iligki
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bulunmalidir (Y1ldiz vd., 2021). Ekmegin az veya ¢ok kabarmasi kalitesinin diistiikligii
ile alakali yorumlar yapmamizi saglamaktadir. Ekmekteki kalite parametrelerinden
biri olan hacim, hammaddesinin kalitesinden, kullanilan maya orani ve eksi hamur
fermantasyon siiresi ile pisme sicakligl ve ortamin mikroflorasi gibi bir¢ok faktdrden
etkilenmektedir (Giil vd., 2021). Eksi hamur, ekmegin hacminde birgok farkli olumlu
etkiye sahiptir. Bunlar; asit i¢eriginden dolay1 gluten daha fazla gaz tutabilmekte, eksi
hamur olusum sirasinda pentozlarin ¢oziintirlik durumundaki iyilesme, eksi hamur
artisina dayali pH degerinde diisme, dolayisiyla endojen enzim aktivitelerindeki
yiikselis ayrica LAB’ lerinden kaynaklanan maya aktivitesinde artis seklinde
olabilmektedir. Bu baglamda eksi hamur gorevi goren yas tarhana hacim ve spesifik
hacim parametreleri acisindan olumlu etkilere sebep olmaktadir. Yapilan bazi
calismalarda da eksi hamur kullanimi ekmekte hacim ve spesifik hacmi artirdig
yoniinde olmustur (Hendek Ertop, 2014). Hamur yogurulma asamasinda glutenin ve
gliadin protein fraksiyonlarinin hidrate olarak, farkli kimyasal baglarla bir araya
gelmesi sonucunda gluten kompleksi meydana gelmektedir. Esnek ve elastik yapida
olan bu gluten kompleksi hamurun Ozelliklerini biiyiik oranda etkilemekte olup
hamurun iskeletini olusturmaktadir. Mayalarin agiga ¢ikardigi CO; gazi ile hava,
yogurulma islemi ile tutularak ekmekte gézenekli ve kabaran bir yap1 olugmasina
sebep olmaktadir (Bakir Angay, 2019). Uretilen bugday ¢oreklerinin hacim
degerlerinin, siyez ¢oreklerine gore fazla olmasinin sebebi ise siyez ununun proteinleri
icerisindeki gluten miktarinin diistik ve zayif olmasindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Spesifik hacim degerleri incelendiginde hacim degerleriyle aralarinda dogru oranti
oldugu goriilmektedir. Siyez ¢oreklerinde tarhana oraninin artmasi ile hacim degerleri
azalirken spesifik hacim degerleri de azalmistir, bugday ¢oreklerinde tarhana artistyla
hacim degeri artarken, spesifik hacim degeri ise B(C4’e kadar artmis, bu orandan sonra
azalmustir. Spesifik hacim, birim agirliga diisen hacim demektir ve birbirinden farklh
agirhiga sahip olan ekmeklerin mukayesesinde kullanilmaktadir. Ekmekte en 6nemli
faktorlerden biri olmasi ile beraber, insanlarin tercihinde etki olusturmaktadir (Giil vd.,

2021).
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443 Tarhana Céreklerinin Renk Ozellikleri

Siyez unu ve bugday unu tarhanasi ilaveli tarhana ¢oreklerinin renk degerlerine ait

parametreler Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 Tarhana ¢oreklerinin renk degerleri

L*

a*

b*

SC1 48,56+0,162°PEF 19,10+0,50B 33,38+0,46°4P
SC2 46,14+0,320°EFC 20,21+0,54%4 32,91+0,229P
SC3 45,3042,29bFC 20,22+0,43%4 32,68+0,389P
SC4 49,78+1,38PE 20,43+0,08%4 35,640,458
SCS 47,00+0,4 530¢DEFG 20,87+0,1134 34,57+0,69bB¢
SCeé 44,76+1,36C 21,23+0,34%4 38,79+0,26%
BC1 54,28+0,72°E¢ 16,79+0,10%¢ 28,74+0,390EF
BC2 48,35+0,65PEFG 17,05+0,25% 27,90+0,29°F
BC3 49,5141,99¢PE 17,30+0,47% 27,59+0,41°F
BC4 54,76+2,02%8 17,37+0,49%¢ 29,77+0,36%
BCS 50,67+0,49°CP 17,40+0,093¢ 27,79+0,32°F
BCo6 60,62+0,88% 17,59+0,223¢ 25,92+0,68°C

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler(a-d) ¢orek 6rneklerinin grup igi veriler arasindaki farkin istatistiki
olarak 5nemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkh biiyiik harfler (A-F) tiim 5rnekler arasindaki farkin
istatistiki olarak nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

Orneklerin L* (parlaklik) degerleri tarhana &rneklerindeki gibi bugday ¢oreklerinde,
ozellikle BC6 ¢oreginde daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Sebebi Tablo 4.2° deki
gosterilen unlarin renklerinden kaynaklanmaktadir. Tarhana miktarindaki artis L*
degerlerine etki etmemistir. Yapilan ¢alismalarda da parlaklig: artirmak i¢in bugday
unu  kullanilmasi  6nerilmistir  (Ugok  vd., 2019). Ornekler bir arada
degerlendirildiginde siyez unu kullanilan ¢oreklerin a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerleri, bugday unu kullanilan ¢oreklere gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Bu farkliligin  nedeninin  kullanilan  tarhana ¢esidinden  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Siyez ve bugday c¢oreklerinde tarhana oraninin artmasi ile a*
(kirmizilik) degeri artarken, b* (sarilik) degerlerinde oransal bir degisim
gbzlenmemistir. Ekmeklerin pigsme sonrasi a* degeri artmaktadir. Firin sicakliginda
pisen ekmeklerin igerisindeki serbest amino asitler ve sekerler Maillard reaksiyonuna
girerek koyu renkli melanoidin bilesiklerini meydana getirmektedir. Bu reaksiyon ile

beraberinde a* (kirmizilik) degeri de artis gostermektedir (p<0,05). Karbonhidrat ve
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protein iceren gida maddeleri yiiksek sicakliklarda (kizartma ve firinda) (120°C ve
daha yiiksek) pisirilmesi ile birlikte akrilamid bilesigini olusturmaktadir. Bu bilesik

gida maddelerinin renk, lezzet ve aroma olusumunu saglar (Yildiz vd., 2010).

4.44 Tarhana Coreklerinin Duyusal Ozellikleri

Gidalarin igerigini zenginlestirmek amaciyla veya fonksiyonel 6zellikler kazandirmak
amaciyla gidanin igerigine katilan baz1 maddeler olumsuz etki gostermemeli, duyusal
acidan tiiketiciyi rahatsiz etmemelidir (Eyidemir, 2006). Bu calismada da duyusal
analiz yapilarak siyez ve bugday unlar ile yapilan ¢oreklerin igeriginde kullanilan

farkl1 oranlardaki tarhana ilavesinin tiiketici kabuliinii belirlemek amag¢lanmustir.

Farkli oranlarda tarhana ilavesiyle iiretilen ¢orek Orneklerinin yapilan duyusal

degerlendirme sonuclar1 Tablo 4.10’da ve Sekil 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.10 Tarhana ¢oreklerine yapilan duyusal analiz sonuglari

GENEL YAPI LEZZET PROFILI
Aroma/koku Renk i¢ gozenek Yapr Cigneme ozellikleri Eksilik Baharat Tuzluluk Acihik Tathhk Artik tat
SC1 3,00£0,29"  3,50+0,16" 2,70+0,177  2,00+0,17 3,00+0,26' 3,10£0,41"  2,50+0,35'" 3,30+0,27° 3,20+0,30* 2,90+0,38* 1,90+0,31'
SC2 3,10+0,24"  3,80+0,19° 4,30+0,24*  4,50+0,24° 3,30+0,26# 3,20+0,24¢  2,60+0,54"  3,30+0,63°  3,20+0,60* 3,00+0,53* 2,60+0,40"
SC3 3,70+0,37¢  3,80+£0,36° 3,70+0,38¢  4,00+0,22° 3,50+0,41° 3,30+0,36"  2,90+0,187 3,40+0,44¢ 3,30+0,29° 3,10+0,29* 2,80+0,442
SC4 4,00£0,41¢  3,70+0,35" 3,20+£0,22¢8  3,90+0,25¢ 3,80+0,37¢ 3,60+0,36¢  3,00+0,24¢  3,40+0,41¢  3,50+0,47* 3,30+0,51* 2,90+0,23"
SCS 430+0,31*  3,70+0,33F  4,00+0,12°  3,60+0,35¢ 3,60+0,35¢ 3,70+£0,33¢  3,50+0,31° 3,50+0,30° 3,50+0,33% 3,30+0,31* 3,00+0,62¢
SC6  4,10£0,26>  3,70+0,36" 3,10+0,33" 3,30+0,46° 3,50+0,54f 3,90+£0,32%  3,90+0,26* 3,70+0,30° 3,60+0,29% 3,40+0,33* 3,20+0,344
BC1  3,40£0,25¢  4,50+0,29* 3,90+0,23°  3,60+0,30¢ 3,90+0,36° 3,90+£0,32%  2,80+0,44¢  3,60+0,40° 3,20+0,34% 3,20+0,34% 2,80+0,508
BC2  3,50+0,18"  4,30+0,31° 3,90+0,23°  3,20+0,20f 3,80+0,23¢ 3,80+0,23%  2,80+0,408 3,60+0,38° 3,30+0,37° 3,20+0,29° 3,00+0,13¢
BC3  3,60+0,29°  4,30+0,28° 3,60+0,27¢  3,00+0,35¢ 3,70+0,54¢ 3,50£0,41°  2,90+0,37° 3,60+0,44° 3,30+£0,27* 3,20+0,33* 3,20+0,33¢
BC4  4,00+0,18°  4,10+0,16° 3,50+0,277  2,80+0,24" 3,60+0,40° 3,60+0,40¢  3,00+0,45¢  3,50+0,33°  3,30+0,39* 3,30+0,23* 3,40+0,33°
BC5  4,10£0,30°  4,00+0,27¢ 4,30+0,32*  3,60+0,20¢ 4,40+0,332 3,70+£0,44¢  3,10+0,44¢ 3,60+0,42° 3,40+0,43* 3,40+0,43* 3,70+0,39°
BC6  3,50+0,28"  3,60+0,288 2,80+0,41' 2,20+0,26' 3,20+0,26" 3,80+0,33%  3,20+0,30¢ 3,70+£0,36* 3,50+0,51% 3,40+0,47° 3,30+0,50°

Aynu stitundaki farkli harfler verilerin istatiksel olarak farkli oldugunu gosterir (p<0,05)
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Sekil 4.2 Tarhana ¢oreklerinin genel yap1 puanlama sonuglart

acisindan %20 oraninda tarhana igeren BC5 ¢oregi en fazla begenilen ¢orek olurken,
en diisiik puani alan ¢orek ise %0 tarhana kullanilan SC1 ¢oregi olmustur (p<0,05).
Orneklerde tarhana miktarinm artis1 renk degerleri agisindan yiikselen yonde grafik
cizerken, diger 6zellikler dogrusal artis ya da azalis gdstermemistir. Siyez tarhanasi ve
bugday tarhanasi 6rneklerinde genel olarak bugday ¢oregi 6rnekleri daha yiliksek puan

almastir.

Siyez tarhana corekleri lezzet profili

=@ Eksilik
=0-Baharat
==0==Tuzluluk
Acilik
=@ Tatlilik
=@ Artik tat

Sekil 4.3 Siyez ¢oreklerinin lezzet profili radar grafigi
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Tarhana miktarinin artigiyla bugday corekleri daha yiliksek puan almistir. Yani bugday
ununun siyeze gore daha notr bir tada sahip olmasi, artan tarhana oranlari i¢in daha iyi
bir tasiyict olmustur. Saglanan bulgulara gore siyez ¢oreklerinden SC1, SC2 ve SC3
ornekleri tuzluluk tadi olarak en yiiksek puan alan ¢oreklerdir. SC4 ve SC5 eksilik
yoniinden en yiiksek puani almistir. Tarhana miktarinin artis1 ile hissedilen baharat
orani da artmistir. Biitiin ¢orek gruplarinda artik tat en diisiik puan1 almis olup, tathilik,
acilik ve eksilik parametreleri ¢orekler lizerinde belirgin farklilik gdstermemistir.
Tarhana 6rnekleri yapilarindaki tuz ve ugradiklari fermantasyon itibariyle pH degerleri
yaklasik degerler olan asidik gidalardir. Dolayisiyla 6rneklerin tat parametresini, agiga
¢ikan organik asitler, baharatlar, yogurt ve sebzeler belirlemektedir. Siyez ve bugday

unlariin tadi belirleyicilik agisindan geri planda kalmaktadir.

Bugday tarhana corekleri lezzet profili

BCl1
4
e B silik
BC6 B2 Baharat
Tuzluluk
Acilik
e Tatlilik
BC5 , BC3 e Artik tat
BC4

Sekil 4.4 Bugday coreklerinin lezzet profili radar grafigi

Bugday ¢oreklerinde elde edilen analiz sonuglarina gore biitiin ¢orekler en yiiksek
puanini eksilik yoniinde almistir. Tarhana oraninin artmasiyla irlinler daha tuzlu,
baharatl ve artik tat olarak artan yonde puan aldig1 goriilmektedir. Tatlilik ve acilik

yoniinden ¢orekler arasinda fark bulunmamastir.

4.4.5 Tarhana Coreklerinin Mineral Madde icerikleri

Tarhana c¢oreklerine ait mineral madde igerikleri Tablo 4.11°da verilmistir.
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Tablo 4.11 Tarhana ¢oreklerinin mineral madde igerikleri

Fe Mn Zn Si Se Na Ca K P Mg
Numune
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
SC1 31,55+0,49°  18,5+0,32°  11,00+0,19* 10,38+0,09* 1,97+0,17° 9.310,10+58,00* 1.039,80+3,60" 2.019,30+14,90" 2.521,20+47,30° 174,90+3,90°
SCé6 14,17+0,12¢  5,48+0,03¢ 6,28+0,02¢ 2,08+0,04°  3,08+0,07*  8.264,00+34,50¢ 1.067,50+£9,00° 1.593,20+12,10°  1.684,80+5,20° 68,50+0,30°
BC1 33,1940,09° 22,16+0,06° 7,91+0,03* 10,76+0,10* 2,13£0,04> 8.402,40+46,30° 907,20+2,70° 2.439,20+5,50* 2645,50+1,90*  213,70+1,50*
BC6 10,69+0,03¢  4,37+0,02¢  2,59+0,01¢ 1,88+0,04¢  2,31+0,06"* 9.079,30+51,20"  530,60+2,30¢ 1.220,60+8,00¢  1640,50+10,00°  32,30+0,90¢
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Calismada tarhana ilavesi en az olan 1. 6rnekler ile en yliksek olan 6. 6rnekler mineral
madde igerikleri acisindan karsilastirilmistir. Tarhana ilavesinin ve farkli un
kullaniminin mineral madde diizeyine etkisi degerlendirilmistir. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde tarhana oranindaki artisin, mineral madde igerigini Fe, Mn, Zn,
Si, K, P ve Mg mineralleri agisindan azalttig1 belirlenmistir (p<0,05). Se mineral
diizeyi tarhana artisiyla artig gosterirken, bugday ¢oreginde Na, siyez ¢oreginde ise Ca

igerigi artmustir.

Farkli un kullanimi agisindan degerlendirildiginde, 6zellikle en yiiksek tarhana icerikli
SC6 numunesinin Na hari¢ tim mineraller agisindan BC6’ dan daha yiiksek mineral

madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

4.4.6 Tarhana Coreklerinin Biyoaktif Nitelikleri

Tarhana ¢orekleri Orneklerinin DPPH serbest radikal giderme etkilerine dair
antioksidan aktiviteleri (% inhibisyon), fitik asit (mg/100g) ve kiil sindirilebilirlik
orani (%KSO) Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12 Tarhana ¢oreklerinin biyoaktif nitelikleri

Numune Inhibisyon Fitik asit Kiil sindirilebilirlik oram
(%) (mg/100g) (%)
SC1 43,65+2,62PA8BC 1397,83+6,413AB 60,72+0,38°E
SC2 44,18+1,1230ABC 1346,41+11,10%8C 60,86+0,18°PE
SC3 44,4441,50%ABC 1333,81+12,40°¢ 66,12+0,91°8
SC4 46,30+1,120A8 1316,94+12,31°CP 70,51+0,47%
SC5 48,68+0,75%0A 1261,30+19,89°PF 70,57+0,4334
SC6 49,74+0,75% 1251,45+15,84¢F 70,94+0,30%4
BC1 13,76+0,75¢C 1411,04+18,14%4 57,19+0,65%F
BC2 20,63+4,49bFC 1405,02+9,8934 56,58+0,42%F
BC3 29,10+0,75%EF 1367,64+17,83%ABC 62,98+0,56%P
BC4 31,75+1,50%°PE 1369,43+7,3830ABC 64,38+0,832BC
BC5 36,5145,244PE 1318,89+16,62°C 62,60+0,28%CPE
BC6 38,89+0,3748¢D 1329,79+16,83C 62,22+0,74CPE

Ayni stitundaki farkl kiigiik harfler(a-d) ¢orek drneklerinin grup igi veriler arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkl biiyiik harfler (A-F) tiim 6rnekler arasindaki farkin
istatistiki olarak énemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir. Orneklerin fitik asit igerikleri kuru madde
iizerinden verilmistir.
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Tablo 4.12°de goriildiigii iizere her iki ¢orek grubunda da tarhana miktarinin artmasi
ile antioksidan aktivite artmistir. Siyez unlu ¢orekler bugday unlu ¢oreklere gore daha
yuksek antioksidan aktivite oranina sahiptir. Farkli un kullanimi 6rnekler tizerinde
onemli etki olusturmustur (p<0,05). Hendek Ertop, (2014) yaptig1 ¢alismada kontrol
ekmeginin antioksidan aktivite (% inhibisyon) degerini %6,37 bulmustur, eksi hamur
fermantasyonuyla trettigi ekmegin (% inhibisyon) degerini ise %11,9 bulmustur.
Sonug olarak eksi hamur fermantasyonuyla ekmeklerde antioksidan aktivite artis
gostermistir (Ertop, 2016). Bu c¢alismada iiretilen ¢oreklerde de ayni durum
belirlenmigtir. Tarhana miktarinin artigi, fitik asit degerlerinde azalmaya sebep
olmustur. En diisiik fitik asit %25 tarhana iceren SC6 coreginde tespit edilmistir
(p<0,05). Siyez unu kullanilan ¢oreklerin fitik asit igerigi bugday unu kullanilan
coreklere gore daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Yapilan bir ¢alismada farkli bugday
cesitlerinden elde edilen ekmek Orneklerinin fitik asit igerikleri 642,30-855,50
mg/100g araliginda tespit edilmistir (Ozkaya, 2004). Calismamizdaki sonuglarmin
farklilig1, kullanilan un ve diger hammaddelerden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
Tarhana miktarinin artmasiyla siyez ¢oreklerinde kiil sindirilebilirlik degeri dogrusal
bir artig gosterirken, bugday ¢oreklerinde belirli bir dogrusallik gdstermemistir. Siyez
unu kullanimi ile beraber tarhana miktarindaki artisin kiil sindirilebilirlik oranini
artirdigr  belirlenmistir. Bilgi¢li vd., (2004) vyaptiklar1 ¢alismada tarhanada,
sindirilebilir protein ve serbest mineral madde miktari lizerine maya, malt unu ve fitaz
katkilarinin etkilerini incelenmis ve tarhana hamurlarinda %68,32 olan absorbe
edilebilir serbest mineral madde miktarinin, fermantasyondan sonra %82,07’ye

yukseldigini tespit etmislerdir.

Fitik asit, viicut i¢in gerekli olan minerallerle kompleksler olusturur ve viicuttaki
mineral miktarini azaltir. Bu 6zelliklerinden dolay fitik asit yapida istenmemektedir.
Fitaz enzimi tarhana gibi tahil iirlinlerindeki fitik asidin par¢alanmasini saglamaktadir.
Gida maddelerindeki biyoyararlanimin artmasima sebep olan fermantasyon,
antinutrientlerin  degradasyonunu artirmakla beraber protein ve mineral
biyoyararlanima da katki saglamaktadir. Fermantasyondaki en aktif mikroorganizma
maya ve LAB’ lerdir. LAB’lerin kullanmis oldugu glikoz sonucunda laktik asit ve
organik asitler, oksijensiz ortam kosullarinda ise mayalarin alkol fermantasyonu ile

aciga cikarmis oldugu CO:nin suda ¢dziinmesiyle meydana gelen karbonik asit
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sebebiyle ortamdaki asitlik artig gostererek fitik asidin yikimi agisindan optimum pH
sartlar1 saglanmig olur. Sonucunda ise fitik asit ile beraberinde bazi antinutrient
bilesiklerde azalmis olur. Asitligin artmasi ile fitik asidin degradasyonuna sebep olan
fitaz enziminin olustugu pH 4,0-6,0 ortam1 meydana gelmis olur. Fermantasyon yolu
ile fitik asidin pargalanmasi sonucunda viicut tarafindan alinan minerallerin
biyoyararlaniminda artig goriilmektedir. Uzun siireli fermantasyon ile fitik asit orani

daha fazla azaltilabilmektedir (Cetiner, 2020).

4.4.7 Tarhana Céreklerinin Raf Omrii Siiresince Bazi Kalite Parametrelerinin

Degisimi

4.4.7.1 Tarhana coreklerinin rutubet degisimi

Tarhana ¢oreklerine ait 7 giinliik raf 6mrii siirecine ait rutubet degisimi Tablo 4.13’de

verilmistir.
Tablo 4.13 Tarhana ¢oreklerinin rutubet degisimi

% Nem 1. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
SC1 26,92+0,45%F 25,23+0,32:F 21,18+0,67°C 18,74+0,76P
SC2 28,76+0,27% 26,50+0,25EF 22,70+0,59¢FC 20,44+0,189BCP
SC3 29,21+0,35% 27,38+0,734PEF 23,80+0,14°EF 20,95+0,41BCP
SC4 30,43+0,602PF 28,98+0,032CPE 24,57+0,63YPEF 21,51+0,39<BC
SC5 31,40+0,24%P 30,23+0,6524BC¢ 26,67+0,16PBCP 21,81+0,57<BC
SCé6 33,06+0,2428¢ 32,09+0,80%A 28,72+0,26PAB 22,79+0,67°B
BC1 32,90+0,8728¢ 28,86+0,17CPE 24,51+0,50¢PEF 19,50+0,9649CP
BC2 33,76+0,3334B 29,22+0,91CP 25,91+0,36°CPE 20,41+0,579BCP
BC3 33,91+0,4734B 29,44+0,78PBCP 26,58+0,80°BCD 21,17+0,609BCP
BC4 34,95+0,2334 30,56+0,08PABC 26,69+0,77°BCD 21,99+0,429®
BCS 34,95+0,3234 31,01+0,82PABC 27,51+0,62¢ABC 22,79+0,889
BC6 35,50+0,1324 31,75+0,97°A8 29,33+0,63bcA 26,71+0,58A

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler(a-d) ¢orek 6rneklerinin grup igi veriler arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkli biiyiik harfler (A-F) tim 6rnekler arasindaki farkin
istatistiki olarak 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

Yapilan ¢alismada c¢orekler 7 giin boyunca oda sicaklifinda muhafaza edilmistir.

Coreklerin rutubet degisimi Tablo 4.13’de, Sekil 4.5°de verilmistir. Analizlere 1, 3, 5,

ve 7. giinlerde tekrar edilmistir. Siyez ve bugday ¢orekleri arasinda 1. giin rutubet
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miktarlart istatiksel olarak 6nemsiz bulunurken (p>0,05), diger giinlerde de belirgin
farkliliklar gozlenmemistir. Biitiin ¢orek orneklerinde depolama siiresi sonunda

baslangi¢c nem degerlerine gore rutubet kaybettikleri tespit edilmistir (p<0,05).

Yildiz, (2021) yaptig1 calismada eksi mayali ekmekleri polipropilen ambalajlara
koymus ve 7 giin boyunca depolamustir. 1, 3, 5 ve 7. giinlerde rutubet analizi yapmustir.
1. giline ait rutubet sonuglart %35,14-37,18 iken 7. giin bu sonug¢lar sirasiyla %34,65-
34,88 degerlere diismiistiir. Calismamizdaki rutubet sonuglarinin arasindaki farkin
daha fazla olmasinin yani c¢oreklerin daha yiiksek rutubet kaybetmesinin sebebi
kullanilan  polietilen ambalaj materyalinin migrasyonundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Renksiz, kokusuz ambalaj materyali olan polietilen ambalaj O2 ve
CO> gegirgenligi yiiksek oldugundan dolayi, iiriinlerde rutubet kaybinin artmasina

sebep olmustur.

Ekmegin kabugu higroskopik 6zellik gdsterir, dolayisiyla bayatlama sirasinda ekmek
icindeki su kabuga dogru hareket etmektedir. Depolama sonlarina dogru da bu hareket
hizlanmaktadir. Bayatlama durumunda retrogradasyon ile beraber nisasta polimerinin
su absorbsiyonu diismekte ve kristalleserek tekrar diizenlenmektedir. Nisastanin
kaybetmis oldugu suyun gluten ag1 tarafindan tutulmasiyla ekmegin igerisinde kuru,
yumusak olmayan formda bir yapi1 olusmaktadir (Tontul ve Babaoglu, 2019).
Coreklere vakum ambalaj, modifiye atmosfer paketleme (MAP), aktif paketleme gibi
paketleme yoOntemleri uygulanmasi veya gecirgen olmayan ambalaj materyali
kullanilmasi ile rutubet kaybinin kismen 6nlenecegi diistiniilmektedir. Vakum ambalaj
ile ortamdaki oksijen tam olarak uzaklastirilamamaktadir. Bundan dolay1 diger
paketleme yontemleri daha fazla tercih edilmektedir. MAP yontemi, paket igerisindeki
oksijenin farkli bir bilesime doniligmesiyle iiriin kalite kriterlerinin korunup, raf
Omriiniin uzatilmasina katki saglamaktadir. Bilinen hava kompozisyonunda %21
oksijen, %78 azot, %0,1’den daha diisiik karbondioksit bulunmaktadir. Karbondioksit
ve azot miktarlarinin artirilip, oksijen miktarinin diistiriilmesi temeline dayanan MAP
ile gidalarin raf omrii 6nemli diizeyde uzamaktadir. Firincilik iiriinlerinde paketin
icindeki oksijen miktarin1 azaltmak kolay olmamaktadir. Bundan dolay1 oksijen tutucu
olarak aktif ambalaj sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistem, ambalaj icerisindeki

sartlar1 1yilestirirken, gida kalitesini ve duyusal 6zelliklerini gelistirerek, raf dmriinii
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uzatmaya yarayan yeni bir ambalajlama teknigidir. Oksijen tutucular, ambalaj
icerisindeki kalan oksijenin tutulmasi veya uzaklastirllmast acisindan Onem
tasimaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda MAP yOnteminin tek basma oksijeni
uzaklastirmaya yetersiz kaldigi, dolayisiyla oksijen tutucularla kullanildiginda daha

etkili ambalajlama saglanacagi belirtilmistir (Postoglu, 2018).

Siyez tarhana corekleri nem degisimleri
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Bugday tarhana ¢orekleri nem degisimleri
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Sekil 4.5 Siyez (a) ve Bugday (b) ¢oreklerinin 7 giin siiresince rutubet degisimi
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4.4.7.2 Tarhana coreklerinin peroksit degisimi

Tarhana ¢oreklerine ait 7 giinliik raf 6mrii siirecine ait peroksit degisim sonuglari meq

O2/kg olarak Tablo 4.14°de, Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.14 Tarhana ¢oreklerinin peroksit degisimi

1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin

(meq O2/kg) (meq O2/kg) (meq O2/kg) (meq O2/kg)
SC1 4,33+0,02°A 5,55+0,03% 5,71+0,15%A 5,94+0,11%A
SC2 3,47+0,04<8 5,29+0,04AB 5,63+0,032AB 5,78+0,06%
SC3 3,45+0,04B 5,2340,142AB 5,60-+0,282AB 5,67+0,02AB
SC4 3,16+0,04°BC 5,01+0,13%B 5,28+0,03B 5,32:+0,043ABC
SC5 3,07+0,13%C 4,2140,29:C 4,39+0,06°C 4,8140,04:CP
SC6 2,3440,04¢PE 3,94+0,06C 4,2140,092¢ 4,62+0,30%E
BC1 2,97+0,139C 3,27+0,020 4,60+0,04C 5,09+0,012BCP
B(C2 2,580,040 3,06+0,03<PE 3,44%0,06"° 4,65+0,04%PF
BC3 2,37+0,04¢PE 2,96:+0,24PE 3,22+0,02°P 4,14+0,10%EF
BC4 2,24+0,04PE 2,86:+0,04b<DE 3,17+0,03%° 4,11+0,424EF
BC5 2,21+0,06°E 2,57+0,11PEF 2,59+0,03%E 3,94+0,03%F
BC6 2,13+0,21E 2,23+0,13°F 2,56+0,09%E 3,56+0,09F

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler(a-d) ¢orek 6rneklerinin grup igi veriler arasindaki farkin istatistiki
olarak 8nemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkl1 biiyiik harfler (A-F) tiim 6rnekler arasindaki farkin
istatistiki olarak nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

Her iki ¢orek grubu incelendiginde, depolama siiresi boyunca peroksit miktarinin
arttig1 tespit edilmistir (p<0,05). Kullanilan un farklilig1 da ¢orek nitelikleri tizerinde
etki olusturmus olup, siyez coreklerinde bu oran bugday ¢oreklerine gore yiiksek
bulunmustur. Bu farkliligin sebebi siyez ununun yag oraninin bugday ununa gore
yiiksek olmasindan dolayidir. Tarhana miktarinin artmasi ile peroksit degerinin
azaldig1 goriilmektedir. Bunun da artan tarhana miktarinin ¢oreklerde yag diisiisiine
sebep olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda biitiin
coreklerin zamana bagli olarak peroksit degerinin arttig1 tespit edilmistir. Yapilan bir
calismada biskiiviler lizerinde 30 giinlik raf Omrii siiresince peroksit degerleri
incelenmistir. Degerlendirmeler sonucunda 1. giin 3,91 meq Ox/kg, 3. giin 4,68 meq
Oy/kg, 7. glin 20,45 meq Ox/kg ve 30. giin 30,50 meq Ox/kg olarak tespit edilmistir
(Ergin, 2011). Bulgulardan hareketle peroksit degerinin zamana bagl olarak arttig1,

bizim sonuglarimizin da literatiirle benzer nitelikte oldugu belirlenmistir.
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Tarhana ¢orekleri igermis olduklart yagdan dolay1 oksidasyona ugramaktadir. Nem
orani diisiik gida maddelerinde lipit oksidasyonu {iriiniin rafta kalabilirlik siiresini
belirlemektedir (Gebreselassie ve Clifford, 2016). Yagh gidalarin doymamais yapidaki
yag asitleri, havadaki oksijenle reaksiyona girerek siirekli halde devam eden bir
sirkiilasyona girmektedirler. Otooksidasyon denilen bu oksitlenme tiirii ile ilk olarak
peroksitler hemen akabinde hidroperoksitler olugsmaktadir. Stabil yapida olmayan
hidroperoksitler de aldehit, keton ve polimer tiirevlerinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Olusan bu bilesikler yagin lezzet, koku ve renk parametlerini olumsuz
etkilemektedir (Tugal, 2011). Peroksit sayis1 yagdaki aktif halde yer alan oksijenin
miktar1 olup 1 kg yagin igerisindeki peroksit oksijenin miliekivalent gram/kilogram
seklindeki tanimidir. Oksidasyona neden olan etmenlerin basinda 1s1k, agir metaller,
oksijen ve sicaklik gibi etmenler gelmektedir. Peroksit sayisi ile oksidasyon yani
acilasma baslamaktadir. Dolayisiyla olumsuz tat, koku ve duyusal nitelikler agisinda
da tliketicinin tercih etmeyecegi iiriin haline doniismektedir (Yiizeroglu, 2021).
Peroksitin olusumu ile beraber gida maddesinin muhafazasi, ambalaj migrasyonu
(gecirgenligi) ile alakali yorumlar yapilabilmektedir. Ekmek ve cips gibi tiriinlerdeki
lipit oksidasyonu sonucunda acilagsma istenmeyen bir durumdur ve Onlenmelidir.
Uriiniin {iretiminden baslanarak tiiketiciye ulasana kadar takibinin kontrollii ve etkili

bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
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Siyez tarhana corekleri peroksit degisimleri
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Sekil 4.6 Siyez ve Bugday ¢oreklerinin 7 giinliik peroksit degerlerindeki degisim grafigi



4.4.7.3 Tarhana ¢oreklerinin mikrobiyolojik nitelikleri

Sekil 4.7 Tarhana ¢oreklerinin 7. gliniin sonundaki ekim goriintiileri

Yapilan ¢oreklerin 1, 3, 5, ve 7. giinlerde mikrobiyolojik analiz ekim goriintiileri Sekil
4.5> de verilmistir. Oda sicakliginda bekletilen ¢orek orneklerinde sayilabilir kiif
gelisimi gozlenmemis ve degerler <107 kob/g tespit edilmistir. Bulgular Tablo 4.15°de
gosterilmistir. Tiirk gida kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebliginde ekmek ve ekmek
cesitlerine ait maya/kiif alt limit degeri 10> kob/g dir (TGK., 2009). Kullanilan tarhana
corekleri asitlik gelisimiyle eksi maya gorevi gorerek kiif gelisimini yavaglatmistir.
Eksi hamur kullanilan ekmeklerde kiif gelisiminin yavasladigi daha onceki
calismalarda da bildirilmistir (Dal Bellovd., 2007). Heterofermantatif Lactobacillus
spp. ile iiretilen eksi hamurlarda homofermantatif tiirlere kiyasla laktik asit ile beraber
asetik asit gibi organik asitler olustugundan daha ytiksek asitlik ve daha diisiik pH
verileri elde edilmektedir. Bu sayede pH nin son {iriinde diismesi ile bozulmaya neden
olan mikroorganizmalara engel olunmaktadir. Yapilan arastirmada %50 eksi maya
kullaniminin kiif gelisimine karsi en saglikli sonug verdigi tespit edilmistir (Hendek
Ertop ve Hayta, 2016). Ekmegin pH’sinin 4,3-5,2 oldugu aralikta direncinin 8-12 giin
oldugu bildirilmistir (Plessas vd., 2008). Calismamizda ise ¢oreklerin pH s1 5,63-8,12
araliginda bulunmustur. En yiiksek tarhana ise %25 oranda kullanilmistir. Tarhana
miktar1 artisinin pH’y1 disiirerek, c¢oreklerin mikrobiyal agidan raf omriine katki

sagladig diisiiniilmektedir.

LAB laktik asit iiretmektedir, bu sayede pH degeri diiserek, daha yiiksek asitlik

saglanmis olmaktadir. Diisiik pH da gidanin kontaminasyonuna sebep olan
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mikroorganizmalarin inhibe edilmesini, organik asit iiretimi ile koruyucu etki
olusturmasini saglamaktadir. LAB, bir¢ok metabolik aktiviteye sahip olmakla beraber,

antimikrobiyal bilesiklere ve bozulmaya neden olan patojenlere etki edebilmektedir

(Ganzle, 2009).

Tablo 4.15 Tarhana ¢oreklerine yapilan mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik Analizler

Maya Kiif

(kob/g) (kob/g)
SC1 <10? <10?
SC2 <102 <102
SC3 <102 <102
SC4 <102 <102
SCs <102 <102
SCé6 <102 <107
BC1 <10? <10?
BC2 <10? <10?
BC3 <10? <10?
BC4 <102 <102
BC5 <102 <102
BC6 <102 <102

4.5  Tarhana Cerezlerinin Ozellikleri

451 Tarhana Cerezlerinin Fizikokimyasal ve Besinsel Ozellikleri

Tarhana ¢erezlerinin temel bilesen igerikleri Tablo 4.16’da verilmistir. Her iki ¢erez
grubunda da tarhana miktarinin artis1 tirlin nitelikleri iizerinde etki olusturmamistir
(»p>0,05). Cerezlerin geneli degerlendirildiginde ise siyez cerezlerinin nem miktari
bugday cerezlerine gore yliksek bulunmustur (p<0,05). Siyez unu, tarhanasi ve tarhana
¢oreginin rutubetinin, bugday unu, tarhanasi ve ¢oregine gore diisiik olmasina ragmen,
cerezlerinde durum tersi sekilde gerceklesmistir. Her iki ¢erez grubunda da tarhana
oraninin artig1 kiil miktarimi etkilememistir (p>0,05). Cerezlerin genelinde ise siyez
unu kullanilan ¢erezlerin kiil miktar1 bugday unu kullanilan gerezlere gore yiiksek
bulunmustur. Cerez gruplarinda tarhana oranin artmasiyla yag miktar1 azalmistir

(p<0,05) ve siyez unu kullanilan ¢erezlerin yag miktarinin daha ytiksek oldugu tespit
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edilmistir (p<0,05). Cerez 6rneklerinde tarhana miktarinin artmasiyla, karbonhidrat
degerlerinde artis gozlenmistir (p<0,05). Farkli un kullanim1 karbonhidrat ve protein
miktar1 lizerinde belirgin bir etki olusturmamistir. Tarhana miktarinin artmasi1 pH
degerinin dlismesine sebep olurken, titrasyon asitligini artirmistir. Farkli un

kullaniminin pH ve TTA parametrelerine etkisi gozlenmemistir.
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Tablo 4.16 Tarhana ¢erezlerinin temel bilesen igerikleri

Rutubet Kiil Yag Protein Karbonhidrat Titrasyon
Numune pH
(%) (%) (%) (%) (%) Asitligi

SC1 2,1540,213ABC 2,87+0,2234 17,33+0,45% 15,21+0,06* 62,45+0,82°P 6,740,054 0,160,058
SC2 2,57+0,393A8 2,6940,114 16,34+0,44AB 14,43+0,06°8¢ 63,97+0,88°CP 6,60+0,102°AB 0,31+0,07%AB
SC3 2,65+0,06%8 2,68+0,10% 15,84+0,20°8 14,86+0,3 12048 63,960,34CP 6,53+0,120E¢ 0,46+0,08%A
SC4 2,80+0,2334B 2,62+0,22348 14,42+0,31CP 15,17+0,16% 65,00:£0,933°CD 6,33+0,06°4PEF 0,36+0,0920AB
SC5 2,84+0,573AB 2,58+0,243ABC 13,33+0,19<IPE 14,95+0,09°AB 66,31+0,6138¢ 6,23+0,069EF 0,33+0,0420AB
SC6 3,28+0,3734 2,57+0,1834BC 12,95+0,30¢ 14,73+0,10%AB 66,48+0,748¢ 6,22+0,03EF 0,31+0,1120AB
BC1 1,05+0,13%€ 2,67+0,35% 17,29+0,15%4 14,11+0,03¢ 64,89+0,669BC 6,67+0,07348 0,26+0,092A8
BC2 1,21+0,37%¢ 2,43+0,1134BC 15,69+0,40°8 14,17+0,23¢ 66,50+0,65°4¢P 6,53+0,082°B¢ 0,34+0,05%48
BC3 1,23+0,08%€ 2,28+(,25ABC 15,41+0,37°8C 14,61+0,11°8¢ 66,4740,3148¢ 6,47+0,05%BCD 0,34+0,06%8
BC4 1,70+0,3748¢ 2,23+0,143ABC 13,66+0,12¢PE 14,62+0,06°8¢ 67,79+0,68<AB 6,36+0,04<ICPE 0,37+0,17A8
BCS 2,07+0,1034BC€ 1,75+0,358¢ 11,75+0,139EF 14,63+0,03°BC 69,81+0,15%4 6,25+0,069EF 0,33+0,10%8
BC6 2,14+0,513ABC 1,74+0,17%¢ 10,54+0,38°F 15,17+0,0434 70,42+0,76%4 6,15+0,06°F 0,45+0,08%

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler(a-d) ¢orek 6rneklerinin grup ici veriler arasindaki farkin istatistiki olarak dnemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkl biiyiik harfler
(A-F) tiim o6rnekler arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.
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4.5.2 Tarhana Cerezlerinin Agirhk/ Hacim Ozellikleri

Calismamizda ¢oreklerin dilimlenip kurutulmasi sonucu suyun ugurulmasi esasina
dayanan agirlik kayb1 meydana gelmistir. Kurutma ve kizartma sonucundaki gerezlere

ait agirlik-hacim grafigi Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17 Tarhana ¢erezlerinin agirlik/hacim 6zellikleri

Numune Agirhik Hacim Spesifik Hacim
(g) (cm3) (cm®/g)
SC1 168,35+0,64% 345,00+4,24%4A 2,05+0,0234
SC2 168,68+0,81%¢ 345,004,244 2,05+0,02%4
SC3 168,77+0,322¢ 346,00+5,66% 2,05+0,03%4
SC4 169,48+0,76% 342,00+2,83%4 2,02+0,01%4
SC5 169,59+0,91%¢ 350,50+6,36% 2,07+0,03%4
SC6 170,74+0,7238¢ 352,00+5,66%4 2,06+0,0234
BC1 169,00£0,77¢¢ 350,00+7,07%4 2,07+0,05%4
BC2 170,74:£0,69b<B¢ 351,00+7,07%4 2,06+0,05%4
BC3 173,07+0,723°AB 352,00+5,66%4 2,03+0,0434
BC4 173,42+0,80AB 352,00+5,66% 2,03+0,044
BCS5 173,5640,592°AB 354,00+5,66% 2,04+0,044
BC6 174,02+0,7134 353,004,244 2,03+0,044

Aymni siitundaki farkli kiigiik harfler(a-d) ¢orek drneklerinin grup igi veriler arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkli biiyiik harfler (A-F) tim 6rnekler arasindaki farkin
istatistiki olarak dnemli oldugunu (p<0,05) gdstermektedir.

Her iki ¢erez 6rneginde de farkli un kullanimi tiriin agirligi, hacmi ve spesifik hacmi
tizerinde etki olugturmamustir. Artan tarhana oranimin siyez g¢erezlerinin agirligi

tizerindeki etkisi 6nemsiz bulunurken (p>0,05), bugday cerezlerinde agirlik artis

gostermistir.

Orneklerde artan tarhana miktarmin hacim ve spesifik hacim degerlerine herhangi bir

etkisi bulunmamustir (p>0,05).

4.5.3 Tarhana Cerezlerinin Renk Ozellikleri

Tarhana cerezlerine ait renk degeri istatiksel olarak incelenmistir ve sonuglar Tablo

4.18°de verilmistir.
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Tablo 4.18 Tarhana ¢erezlerinin renk degerleri

L* a* b*
SC1 47,24+1,02¢ 12,35+0,31%4 28,96+0,772bCP
SC2 47,95+0,64C 13,30+0,28%4 30,00+0,212€
SC3 46,91+0,32:C 12,62+0,44204 29,25+1,342CD
SC4 47,67+0,37%C 12,81+0,0820A 29,27+0,172CP
SC5 47,96+0,99C 12,100,774 28,27+0,61%P
SCé6 48,02+1,10%C 12,600,504 28,17+0,64%P
BC1 64,81+0,69%A 10,13+0,38%8 33,68+0,1324
BC2 66,48+0,3824 8,32+0,47°C 32,18+0,58AB
BC3 62,56+0,56°8 8,51+0,31PBC 31,98+1,19%8
BC4 62,23+0,57°B 8,60+0,53°C 31,72+0,82%8
BC5 62,02+0,52°B 8,62+0,14°C 32,62+0,841PAB
BC6 62,58+0,60°B 8,75+0,3020C 31,73+0,25%8

Aynu siitundaki farkl kiiciik harfler(a-d) ¢érek drneklerinin grup ici veriler arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkli biiyiik harfler (A-F) tim 6rnekler arasindaki farkin
istatistiki olarak dnemli oldugunu (p<0,05) gdstermektedir.

Tarhana orani artisindan kaynaklanan renk degisimi dnemli bulunmamakla birlikte un
degisimi gruplar arasi renk degisimine neden olmustur. Cerez 6rnekleri arasinda L*
parlaklik degerlerinde farkli un kullanimi 6nemli etki olustururken (p<0,05), tarhana
miktariin artis1 parlaklik degerleri arasinda 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Siyez
cerezlerinde tarhana miktarinin artis1 a* kirmizilik degerinin yiikselmesine sebep
olurken, bugday cerezlerinde a* degeri lizerinde bir etki gézlenmemistir. b* sarilik
degerleri bugday cerezlerinde daha yiiksek, siyez ¢erezlerinde diisiik bulunmus ayrica
tarhana oranmin artmasi b* degeri lizerinde Onemli bir etki olusturmamistir.
Calismalarda tarhana cerezi gibi bir iirlin olmadigindan dolay1 karsilastirma

yapilamamis olup, calismamizin literatiire 151k tutacagi diistiniilmektedir.
4.54  Tarhana Cerezlerinin Duyusal Ozellikleri

Tarhana gerezlerine ait duyusal analiz Tablo 4.19’da gdsterilmistir.
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Tablo 4.19 Tarhana ¢erezlerinin duyusal analiz sonuglari

GENEL YAPI LEZZET PROFILI
Aroma/koku  Renk i¢c gbzenek  Yap e Eksilik Baharat Tuzluluk Acihik Tathhk Artik tat
ozellikleri
SC1  3,16+0,39 3,73£0,30°  3,37+£0,43'  3,79+0,38¢  2,93+0,32'  3,21+0,48'  2,97£0,37'  3,45+0,33'  3,20+0,30° 2,90+0,38*  2,07+0,31'
SC2  3,28+0,32! 3,80+£0,19¢  3,39+0,27%  4,50+0,24°  3,16+0,37%  3,30+0,22F  3,00+0,52%  3,50+0,68%  3,20+0,60°  3,00+0,53*  2,60+0,40"
SC3  3,70+0,37¢ 3,80+0,36°  3,70+0,38"  4,00+0,22°  3,27+0,577  3,4440,40'  3,06£0,26'  3,52+0,52)  3,30+0,29*  3,10+0,29°  2,80+0,44¢
SC4  4,00£0,41°¢ 3,70£0,35¢  3,77+0,34°  3,90+0,25°  3,48+0,48'  3,7240,40¢  3,16+£0,30'  3,63+0,40'  3,50+0,47*° 3,30+£0,51* = 2,90+0,23f
SCS  4,30+0,31° 3,70£0,338  3,90+0,18¢  3,60+0,35°  3,49+0,31"  3,77+0,26b  3,53+0,36"  3,74+0,38"  3,50+0,33*  3,30+0,31*  3,00+0,62°
SC6  4,10+0,26° 3,70£0,368  3,94+0,29*  3.30+0,467  3,50+0,54¢  3,91+0,33%  3,81+0,492  3,89+0,308  3,60+0,29°  3,40+0,33%  3,20+0,34¢
BC1  3,40+0,25" 4,50£0,29*  3,52+0,35'  3,60+0,30°  3,70+0,34"  3,40+0,32 3,85+0,39"  3,92+0,507  3,20+0,34*  3,20+0,34*  2,80+0,50"
BC2 3,50+0,18¢ 4,30+0,31°  3,50+0,18  3,20+0,20¢8  3,77+0,22° 3,61+0,29"  4,11£0,37°  3,96+0,43°  3,30+0,37*°  3,20+£0,29*  3,00+0,13°
BC3  3,60+0,29° 4,30+0,28°  3,60+0,27"  3,00+0,35"  3,84+0,42¢ 3,65+0,37¢  4,16+0,37¢  3,99+0,53¢  3,30+0,27*  3,20+0,33*  3,20+0,33¢
BC4 4,00+0,18¢ 4,10£0,16°  3,65+0,40¢  2,80+0,24'  3,86+0,36° 3,69+0,457  4,22+0,53¢  4,01+£0,35°  3,30+0,39*  3,30+0,23*  3,40+0,33"
BC5  4,10+0,30° 4,00£0,27¢  3,93+0,51°  3,60+0,20°  4,26+0,34>  3,70+0,48°  4,25+0,36°  4,07+0,30"  3,40+0,43*  3,40+0,43*  3,70+0,39°
BC6 3,74+0,30¢ 3,700,308 3,97+0,41*  3,60+0,26° 4,37+0,32*  3,75+0,34°  4,36+0,35*  4,34+0,24*  3,50+0,51* 3,40+0,47*  3,30+0,50°

Aynut siitundaki farkli harfler 6rnekler arasindaki farkin istatiksel olarak énemli oldugunu gosterir (p<0,05)
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Sekil 4.8 Tarhana cerezlerinin genel yap: puanlama sonuclari

Tarhana cerezlerinde genel degerlendirme yapilmis ve panelistlerin en begendigi
cerez, ¢orek cesitlerinde oldugu gibi %20 tarhana ilaveli BCS g¢erezi olmustur. %0
tarhana kullanilan SC1 ¢erezi de ¢orekte oldugu gibi ortalama olarak en alt basamakta
kalmistir. Cerez gruplarinda da sonucun ¢oreklerle ayni dogrultuda oldugu
belirlenmistir. Corekler kurutuldugunda da sonug¢ degismemis olup 6zellikle ¢cigneme
ozellikleri ve renk parametresi yoniiyle bugday cerezleri siyez cerezlerine gore daha

yiiksek puan almistir.

Siyez tarhana cerezleri lezzet profili
SC1
4

e Bk 511K
SC2 === Baharat
Tuzluluk
Acilik
e Tatlilik

SC6

SC5 SC3 e Art1k tat

SC4

Sekil 4.9 Siyez ¢erezlerinin lezzet profili radar grafigi
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Siyez cerez Orneklerinde en baskin hissedilen tat tuzluluk olarak tespit edilmistir.
Biitiin siyez cerezlerinde en diisiik puan artik tat yoniinde olmustur. Tarhana oraninin
artmasiyla hissedilen baharat ve eksilik orami artmis olup, tathilik ve acilik

parametrelerinde belirgin farklilik tespit edilmemistir.

Bugday tarhana cerezleri lezzet profili

BCl1
4 = Eksilik
BC6 & BCZ Baharat
Tuzluluk
Acilik
‘\ e Tatlilik
BC5 BC3 e Art1k tat
BC4

Sekil 4.10 Bugday c¢erezlerinin lezzet profili radar grafigi

Bugday cerezlerinde yapilan lezzet profil analiz sonuglarina gore biitiin gerezler
tuzluluk 6zelligi yoniinde puan almistir. En yiiksek artik tat %20 tarhana iceren BCS
cerezinde bulunurken, en diisiik %0 tarhana oraniyla BC1 cerezinde belirlenmistir.
Tarhana miktarinin artmasi1 ile cerezlerde hissedilen baharat miktarinda artis
gortliirken, eksilik, acilik ve tatlilik gibi lezzet unsurlar1 acisindan ¢erezlerde belirgin

farklilik tespit edilmemistir.

4.5.5 Tarhana Cerezlerinin Biyoaktif Nitelikleri

Tarhana ¢erezlerine ait biyoaktif nitelikler Tablo 4.20°de verilmistir. En yiiksek
antioksidan aktivite %25 yas tarhana iceren SC6 ve BC6 ¢erezinde tespit edilmistir
(»>0,05). Artan tarhana miktar ¢erez 6rneklerinde % inhibisyon degerini artirmistir.
Cerezlere ait antioksidan aktivite sonuglarinda ¢orek drneklerine gore ciddi bir artis
goriilmekte olup, bunun sebebi ise kurutma etkisiyle antioksidan bilesenlerin

zenginlesmesi oldugu diistiniilmektedir.
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Tablo 4.20 Tarhana ¢erezlerinin biyoaktif nitelikleri

N Inhibisyon Fitik asit Kiil sindirilebilirlik orani
umune
(%) (mg/100g) (%)

SC1 54,05+1,62¢P 1133,75+9,19°P 65,65+0,642P
SC2 62,70+3,06BC 1173,86+15,322CD 61,80+0,20°F
SC3 65,23+0,90:PAB 1187,36+16,972CP 60,57+0,59°F
SC4 66,49+1,80:PAB 1163,51+9,24D 59,68+0,44°E
SC5 67,39+0,54:bAB 1162,16+11,58%P 59,7240,39%E
SCé6 72,07+0,1824 1169,11+14,34CP 60,02+0,80°F
BC1 53,87+0,72%P 1290,30+14,54A 72,03+0,96"B
BC2 55,68+0,725CP 1296,25+15,56* 72,40+0,57%8
BC3 56,76+0,72°CP 1248,25+15,562A8 75,92+0,0924
BC4 67,75+0,182AB 1219,47+11,00°B¢ 73,61+0,3728
BC5 69,19+1,6224B 1260,63+6,532PAB 69,5140,65¢C
BC6 70,81+0,36%4 1242,75+17,6820AB 69,2440,57<C

Aynu siitundaki farkl kiigik harfler(a-d) ¢orek drneklerinin grup ici veriler arasindaki farkin istatistiki
olarak énemli oldugunu (p<0,05), ayn1 siitunda farkl bilyiik harfler (A-F) tiim Srnekler arasindaki farkin
istatistiki olarak nemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir. Orneklerin fitik asit icerigi kuru madde
{izerinden verilmistir.

Orneklerin (% inhibisyon) degerleri tarhana miktarinin en yiiksek oldugu ¢orek
gruplarindan olan SC6 ve BC6 ¢oreklerinde yiiksek bulunmustur. Tarhana miktarinin
artist ile her iki ¢orek grubunda da artis tespit edilmistir. Ancak ¢orek drneklerindeki
bariz farklilik ¢erez orneklerinde belirlenmemistir. Fitik asit miktarlar1 genel olarak
degerlendirildiginde ¢orek orneklerinde oldugu gibi siyez unlu ¢erezlerde daha diisiik
bulunmustur. Ayrica ¢orek Orneklerine gore genel olarak fitik asit miktarlarinda
azalma meydana gelmistir. Bu durum ¢orek 6rneklerine uygulanan 1s1l islemin fitik
asit miktarini diisirmesinden dolayidir. Yapilan farkli calismalarda da kurutma ve 1s1l
isleminin fitik asit oranini diisiirdiigii belirtilmistir (Atasoy, 2021). Cerez 6rneklerine
benzer nitelikteki kepek katkili misir ¢erezlerinde yapilan ¢alisma sonucunda fitik asit
degerlerinin 968,11-1587,30 mg/100g (% inhibisyon) degerlerinin ise 75,23-77,33
aralifinda oldugu tespit edilmistir (Sahin vd., 2021). Cerez gruplarinda sindirilebilir
kiil oran1 bugday cerezlerinde daha yiiksek bulunmustur. Siyez ¢erezlerinde tarhana
miktarinin artist ile SC4 e kadar azalan kiil sindirilebilirlik orani, bu degerden sonra
artmaya baglamig olup, bugday ¢erezlerinde ise BC3 e kadar artan deger, sonrasinda

azalan yonde belirlenmistir.
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4.5.6 Tarhana Cerezlerinin Raf Omrii Siiresince Baz1 Kalite Parametrelerinin

Degisimi

4.5.6.1 Tarhana cerezlerinin rutubet degisimi

Tarhana gerezlerine ait 6 aylik raf dmri siirecinde rutubet degisimleri Tablo 4.21° de

verilmisgtir.

Tablo 4.21 Tarhana ¢erezlerinin 6 aylik raf 6mrii siirecindeki rutubet degisimi

1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
SC1 2,15+£0,21%48C  3.38+0,20*8  3,45+0,18*4BC  3,47+0,02¢°EF  3,51+0,238  3,78+0,03%®
SC2 2,57+£0,39%AB  3,54:+0,34®AB  3.84+(,34PAB  4.04+0,11*4BP  4,314+0,42%48  4,33+0,29*AB
SC3 2,65+0,06°28  3,73+0,26*B 3,93+0,092AB 4,32+0,27*BCP  4.47+0,31*B  4,5240,25A8
SC4 2.,80+0,23"AB  3,82+(0,43%AB 3 98+(,02:°AB 4,46+0,36*BCP  457+0,22%B 4 60+0,36A8
SC5 2,84+0,57°AB  3,8340,67°AB  4,2240,48%A 4,940,188 5,01+£0,42*4  5,05+0,55%B
SC6 3,28+£0,37°*  4,1940,19®* 4,360,844 5,110,264 5,14+0,18**  5,56+0,13%
BC1 1,05+0,26C 1,63+0,115C 1,86+0,135P 2,33+0,14%F 3,72+0,30%8 3,87+0,588
BC2 1,21£0,26°C  2,23+0,62°B€  2,04+0,33°P 2,4440,20EF  3,7540,20°®  3,91+0,29%8
BC3 1,23+0,43%C  2,4440,42°8¢  2,57+0,40°B°C  3,50+0,06*PEF  4,57+0,34AB 4 67+0,17*AB
BC4 1,70+0,36°BC  2,75+0,21°ABC 2 82+(,24%ABCD 3 5040 36°PE 5 10+0,43%A 5,33+0,17%4
BC5 2,07+0,26°ABC  3,13+0,22PABC 35240, 55PABC 3,7940,19°8CP  535+0,30% 5,45+0,35%
BC6 2,1420,5198C  3,454+0,64°AB 3 81+(,34%dAB 4 734(,13%cABC  53740,204  5,52+0,49%

Ayni siitundaki farkl kii¢iik harfler(a-d) ¢érek drneklerinin grup igi veriler arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugunu (p<0,05), ayni siitunda farkli biiyiik harfler (A-F) tiim 6rnekler arasindaki farkin
istatistiki olarak dnemli oldugunu (p<0,05) gostermektedir.

Tarhana miktarinin artis1 her iki ¢erez grubunda da rutubet degerinin artmasina sebep
olmustur. Bugday cerezleri siyez ¢erezlerine gore daha fazla nem almistir. Bunun
sebebi ise bugday ununun su tutma kapasitesinin siyez ununa gore yiiksek olmasindan

dolay1dir.

Literatiirde tarhana gerezi gibi bir iiriin bulunmadig1 i¢in ¢erezlerimiz petibor biskiivi
grubu ile karilagtirllmigtir. Yapilan bir ¢calismada farkli oranlarda kullanilan un ile
tiretilmis biskiivilerin 6 aylik raf émriinde rutubet degisimi izlenmistir. Baslangicta
%?2,45-3,18 rutubete sahip olan biskiiviler 6. ayda %3,83-4,30 rutubet oranina artig
gostermistir (Glindogdu vd., 2006). Cerez orneklerinin baslangigtaki rutubet degeri
%1,05-3,28 bulunurken, 6. aydaki deger %3,78-5,56 bulunmustur. Cerezlerimizin
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biskiiviye gore ortamdaki nemden daha fazla etkilendigi, ancak her ne kadar etkilense

de TS 2383’te belirtilen %6 nem degerini agmadig1 goriilmiistiir.

Siyez tarhana cerezleri 6 ayhk nem degisimi

6,00
5,00
4,00
ﬂ/o
e
3,00
2,00
1,00
0,00
1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
—0—SC1 —O0—SC2 SC3 —0—SC4 —0—SC5 SC6
Bugday tarhana cerezleri 6 aylik nem degisimi
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1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
=0—B(¢l =O0—=B(2 B(3 =O—B(4 =0O—B(5 BC6

Sekil 4.11 Siyez ve bugday ¢erezlerinin 6 aylik nem degisimi
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4.5.6.2 Tarhana cerezlerinin peroksit degisimi

Tarhana ¢erezlerinin 6 ay siiresince peroksit sonuglart meq O2/kg olarak Tablo 4.22°de

gosterilmistir.

Tablo 4.22 Tarhana gerezlerinin 6 aylik raf dmrii stirecindeki peroksit degisimi

1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
SC1 5,44+0,55%  7,63+0,92%"  8,02+0,77°*  10,56+0,84>*  13,07+0,60*  15,30+0,52*
SC2 4,60+0,61%%  7,14+0,33°AB  7,28+0,60*®  10,29+0,23"8  10,57+0,44°5C 15,130,684
SC3  4,24+0,82°4BC  541+0,85C  5,60+0,40°*BC  9,90+0,50*"  10,26+0,77°5P  14,58+0,31*AF
SC4  3,65+0,82°4BC  4,47+0,09°P  5,55+0,50°ABC  9,31+0,85"8 9 74+0,59*BPE 13 ,47+0,4724BC
SC5 3,47+0,09°4BC  4,34+0,18°P 5,15+0,67°B¢  7,97+0,67°°°F  §,00+0,68"FF  11,40+0,49:CF
SC6 3,07+0,07°BC¢  3,57+0,34<®  3,69+0,54C  6,65+0,19"PE 6 77+0,08"F 10,23+0,374PF
BC1 3,75+0,70°*B¢  539+0,41B¢ 550+0,75C  9,00+0,48°APC  11,08+0,69"%  14,97+0,15*
BC2 3,42+0,439BC 4 .49+0,15P 4,86+0,28¢5C  8,17+0,84°ABP  10,51+0,55%8C  14,03+0,61*ABC
BC3 3,41£0,33°4BC  4,13+0,08°P 4,71+0,97°C  8,13£0,81"*BP 9 ,50+0,68"BPE 12 ,85+0,9024BCP
BC4 3,2240,02°PC  3,77+0,93°P  4,54+0,62<C  7,85+0,57°PPF 8 45+0,57°PEF  11,94+0,125CP
BC5 2,48+0,73<C  3,25+0,14°° 3,35+0,58°C  6,04+£0,86°*F  7,75+0,50°%F  10,73+0,15%°F
BC6 2,31x0,04C  3,15+0,19®  3,16+0,57C  5,45+0,35" 6,17+0,58"F 8,97+0,76°

Ayni satirdaki birbirinden farkli kii¢lik harfler tek 6rnege ait 6 aylik veriler arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu, ayni siitundaki birbirinden farkli biiyiik harfler ayni aya ait veriler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05)
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Siyez tarhana cerezleri peroksit degisimleri
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Sekil 4.12 Siyez ve bugday cerezlerinin 6 aylik peroksit degisimi

Cerezlerin genelinde zamana bagl olarak peroksit degerinde artis goriilmektedir
(p<0,05). Cerezlerde tarhana miktar1 arttikga ortalama yag miktar1 azaldigindan

dolayi, peroksit degerinde azalma gézlenmistir.
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Genel olarak incelendiginde siyez unlu cerezlerin peroksit degeri bugday unlu
cerezlere gore yliksek bulunmustur sebebi ise siyez unun yag miktarinin bugday ununa
gore fazla olmasindan dolayidir. Literatiirde tarhana cerezi gibi bir calisma
yapilmadigindan, ¢erez 6rneklerimizin peroksit degerleri petibor biskiivi 6rnekleri ile
karsilastirilmistir. Yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda un kullanilarak elde edilen
biskiivi drneklerinin peroksit degerleri ilk ay 2,70-3,70 meq Ox/kg aralifinda tespit
edilirken, 6. ay bu deger 5,80-6,70 meq O2/kg deger araligina yiikselmistir (Giindogdu
vd., 2006). Bizim ¢erezlerimizin peroksit degerleri ise ilk ay 2,31-5,44 meq O2/kg
araliginda iken, 6. ay bu deger 8,97-15,30 meq Ox/kg aralifina ulagmistir.
Cerezlerimizin peroksit artis miktarinin daha yiiksek olmasinin nedeni, lirtinlerimizin
yag iceriginin biskiivilere oranla daha yiiksek olmasi ve ambalaj materyalimizin 1s1-
1s1k-hava  gecirgenliginden dolayr oldugu disiiniilmektedir. TS 2383 Biskiivi
Standardi’nda belirlenen en yiiksek peroksit miktar1 10 meq Ox/kg olan bu degerin
asildig1 goriilmektedir. Siyez gerezleri 3. aydan, bugday cerezleri ise 4. aydan sonra
kalite kriterlerini yitirmeye baslamistir. Hizli peroksit artisinin en biiyiik nedeni
ortamin 15181dir. Kullandigimiz ambalaj seffaf, gecgirgen yapida polietilen bir
ambalajdir. Cerezlerin daha uzun siire tiiketilebilmesi i¢in Modifiye Atmosfer
Paketleme veya Aktif Paketleme yontemleri gelistirilmeli, {iriinlerde antioksidan

kullanim1 denenmelidir.

4.5.6.3 Tarhana c¢erezlerinin mikrobiyolojik nitelikleri

Cerezlerin 6 aylik maya kiif analizleri Tablo 4.23’de gosterilmistir. 6 ay boyunca
sayilabilir miktarda kiif gelisimi gézlenmemistir. Rutubet artis1 ¢erez gibi gidalarda
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik reaksiyonlarin ortaya ¢ikarak bozulmasina neden
olabilmektedir. Kurutma prosesi 6rneklerin mikroflorasinda diisiise sebep oldugundan
dolay1 calismamizdaki cerezler 6 aylik raf dmrii siiresinde stabilitesini korumustur.
Tirk gida kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebligine gore tahil bazli iiriinler
kategorisine aldigimiz ¢erez 6rneklerinin alt limit degerinin 10° kob/g oldugu ve gerez
orneklerinin kiif gelisiminin limit degerinin altinda kaldig1 tespit edilmistir (TGK.,
2009). Bilimsel olarak optimum kosullar1 saglayan cereze karar verilebilmesi igin
farkl1 caligmalar yapilmasi gerekmektedir. Baslangic amaciyla gerceklestirmis

oldugumuz caligmada, farkli un kullanim1 ve tarhana miktarindaki artis, mikrobiyal
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olarak belirleyici nitelik tagimamakla beraber, sonraki c¢aligmalarla kapsaminin

genisletilerek, tiiketiciler agisindan iyi bir alternatif olusturacag: diistintilmektedir.

Tablo 4.23 Tarhana gerezlerine yapilan mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik Analizler

Maya Kiif

(kob/g) (kob/g)
SC1 <10? <103
SC2 <10° <103
SC3 <10° <10?
SC4 <10° <103
SCs <103 <10?
SC6 <103 <103
BC1 <103 <103
BC2 <103 <103
BC3 <103 <103
BC4 <10° <103
BC5 <10? <103
BC6 <103 <103
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5.  SONUC VE ONERILER

Calismada siyez ve bugday unu ile hazirlanan farkli tarhana 6rneklerinin, tarhanalarin
kullanilmasiyla elde edilen c¢orekleri ve ¢oreklerden elde edilen g¢erez iiriinlerinin
besinsel, fizikokimyasal ayrica raf Omrii parametrelerince degerlendirilmeleri
gerceklestirilmistir. Siyez ve bugday tarhanasi olmak {izere iiretilmis olan 2 farkli
tarhana 6rnegi %0-5-10-15-20-25 oranlarinda kullanilarak 6 adet siyez, 6 adet bugday
¢oregi olmak iizere 12 farkli ¢orek iiretilmistir. Uriinler iizerinde yag, rutubet, kiil,
renk, pH, TTA analizleri, agirlik-hacim, mineral biyoyararlamim, fitik asit,
antioksidant aktivite, mineral madde kompozisyonu, mikrobiyolojik analizler, duyusal

analizler ve raf 0mrii analizleri yapilmistir.

Farkli un kullanimi1 ve tarhana orani artisinin ¢orek nitelikleri lizerine etkisi incelenmis
olup, farkli un kullaniminin en belirgin farklilig1 antioksidant iceriginde tespit
edilmistir. Siyez unu kullanilan tarhanalarin yiiksek antioksidatif etki olusturdugu
gozlenmistir. Bu 6zelligi itibariyle siyez ¢orekleri daha saglikli, beslenme ve diyet

meniilerinde tercih edilir {iriin sinifina girecegi diisiiniilmektedir.

Tarhanalarin  tiimiinde artan kayma oranma karsilik viskozitenin diistiigi
belirlenmistir. Vizkozitesinde degisim gosteren akiskanlar Non-Newtonian akis
karakteri gostermektedir. Uygulanan kuvvete karsi viskozitesinde azalma olmasi
halinde “Pseudoplastik” sivilar olarak adlandirilmaktadir. Bizim tarhanalarimiz da
kayma kuvveti etkisi ile vizkozite degerleri azaldigindan dolay1 “Pseudoplastik”

davranig gostermektedir.

Bu c¢alismadaki ¢orek orneklerinin tiimiinde siyez unu ile iiretilen ¢oreklerin kuru
madde, kiil, yag, karbonhidrat degerleri bugday ¢oreklerine gore yiiksek bulunurken,
pH ve titrasyon asitliginde farkliliklar gozlenmemistir ancak tarhana oraninin artmasi
pH y1 diisiirtirken titrasyon asitliginin yiikselmesine sebep olmustur. Bugday ununda
gluten orani fazla olmasindan dolay1 ¢oreklerindeki protein miktari, siyez ¢oreklerine

oranla yliksek bulunmustur.
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Siyez unlu ¢oreklerin karbonhidrat igeriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir bu
durumun siyez ununun karbonhidrat igeriginin bugday ununun karbonhidrat
iceriginden kaynaklandigi distliniilmektedir. Tarhana, ¢orek ve c¢erezlerin renk
degerlerinden olan a* kirmizilik degeri siyez tarhanasindan dolay1r yiiksek

bulunmustur.

Cerezlerin ¢oreklere oranla fitik asit miktar1 diisiik, antioksidatif aktivite cerez
orneklerinde daha yiiksek bulunmustur. Kiil sindirilebilirlikleri arasinda istatiksel

olarak fark tespit edilmemistir.

Bugday coreklerinde en biiylik hacme sahip ¢orek %15 tarhana ilaveli BC4 6rnegi
olmustur. Genelde de bugday g¢oreklerinin hacmi siyez ¢oreklerine gore yliksek
bulunmustur. Bu durumun siyez bugdayinin diisiik ve kalitesiz gluten igerigine bagh
diisiik teknolojik kalitesi ve hamurun gaz tutma farkliligindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir. Hacim ile spesifik hacim degerleri ayn1 oranda artis gdstermistir.

Corek ve gerezlerin duyusal analizleri sonucunda %20 tarhana ilavesi olan BC5 ¢oregi
ve ¢erezi en begenilen liriin olmustur. Tarhana orani arttik¢a 6rneklerin lezzet yoniiyle
aldiklar1 puan artmistir. Corek ve gerez gruplar1 yapi itibariyle birbirine yakin puanlar
almistir. Tarhana miktarinin artmasi ¢orek ve cerez gidalarda da koku ve aroma artisi

yoniinde puanlanmistir.

Siyez unlu ¢oreklerde tarhana miktarinin artisi ile Fe, Mn, Zn, Si, Na, K, P, Mg mineral
maddeleri azalirken, Se ve Ca maddeleri artis gdstermistir. Bugday unlu ¢oreklerde ise
tarhana miktarinin artis1 ile Fe, Mn, Zn, Si, Ca, K, P ve Mg azalmis, Se ve Na artis

gostermistir.

Corek ve cerez gruplart mikrobiyolojik olarak incelenmis ve ¢oreklerin 7 giinliik,
cerezlerin ise 6 aylik raf dmrii siirelerinde herhangi bir sayilabilir kiif gelisimi tespit
edilmemistir. Coreklerimizde en yiiksek tarhana %25 oranda kullanilmistir. Tarhana
miktariin artirilmasiyla, pH smin diisecegi, dolayisiyla ¢oreklerin daha dayanikli

olacag diisiiniilmektedir.
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Coreklerin 7 giinliikk rutubet degisimi diisen bir grafik cizmistir. Corek gruplari
kuruyarak nem kaybetmistir. Cerez orneklerinde ise 6 aylik rutubet degisim sonuglari
baslangictaki nem sirasiyla bugday cerezi ve siyez gerezi olmak tizere %1,05-3,28
bulunurken, 6. aydaki nem %3,87-5,56 bulunmustur. Uriinlerin depolama siiresi
boyunca nem aldig1 bunun da ambalaj materyalinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
Raf 6mrii agisindan alternatif paketleme yontemlerine bagvurmanin iiriin kalite ve raf

omrii acisindan faydali olacag: diisiintilmektedir.

Iki farkli iiriin grubu olan ¢orek ve cerez gidalarmin raf dmrii siiresi boyunca peroksit
analizleri yapilmis ve depolama siiresince {lrilinlerin peroksit degerlerinde artig
meydana gelmistir. Bu durum ¢oreklerde bariz bir etki olugturmamaktadir ancak siyez
cerezlerde iiriin 3. aydan, bugday cerezlerinde ise 4. aydan itibaren {irlinlerin
tiiketilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Siyez c¢erezlerinin yag miktarinin daha
yiiksek olmasi {iriin raf dmriinii 1 ay geriye ¢ekmektedir. Bu konuda ¢6ziim arayisina
gidilmeli, c¢erezlere antioksidan ilavesi veya alternatif paketleme yontemleri

gelistirilerek 1s1, 151k ve hava etkisi ortadan kaldirilmalidir.

Bu tez calismasinin giinliikk diyetimizin 6nemli bdliimiinii olusturan firincilik
tirtinlerinden birinin fonksiyonelliginin artirilmasi ile glinlimiiz tiiketicilerinin saglikl

atistirmalik beklentisini karsilayabilecek iki {iriin olugturulmustur.

Literatiirde siyez unu ile tarhana ve ¢orek/ekmek benzeri iirlinlerin {iretimine dair
caligmalarin oldukca yetersiz oldugu goriilmiistiir. Tarhananin hammadde olarak
kullanilmastyla elde edilen fonksiyonel firiinlerin eksikligi de dikkat ¢ekmistir. Bu
calismada ise siyez unu ile iiretilen yas tarhananin, tarhana ¢oregi, akabinde tarhana
cerezine donistiiriilmest ile ilgili ¢calismalar yapilmistir. Tiiketicinin ilgisini ¢ekecegini
diisiindiiglimiiz bu iiriin grubunun unlu mamiiller sektoriinde {iretilebilecegi ve
ozellikle cerez olarak iirettigimiz atistirmaliklarin genclere yonelik saglikli alternatif
bir atistirmalik olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica yas tarhananin eksi mayaya benzer
nitelikleri ile bundan sonra yapilabilecek fonksiyonel yeni gida ¢alismalarina da konu

olabilecegi diisliniilmektedir.
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