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ONSOz

Bu arastirma projemizin konusu; tarhana Uretiminde kullanilan yodurt miktarinin farkli
oranlarda besleyici 6zelligi yiksek bir Orin olan kefir ile degistirilerek, tarhana
dretiminin gerceklestiriimesi, tarhana fermantasyonu gelisimi ve Urinin Kkalite
Ozellikleri Gzerine etkilerinin arastirilmasidir. Tarhana fermantasyonunda goérev alan
yodurt bakterilerinin yerine kefir igerisindeki mikrobiatanin gérev almasi amaciyla,
formUlasyonda yogurt yerine kismen veya tamamen kefir igeceg@i kullanilarak tarhana
dretimi gerceklestiriimis ve kalite 6zellikleri arastiriimigtir.

Bu proje, Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
(NKUBAP.03.GA.16.054) tarafindan desteklenmistir.



OZET

KEFIR ILE ZENGINLESTIRILMIS TARHANA URETIMI

Bu calismada, geleneksel tahil esash fermente bir gida olan tarhananin, besleyici
6zelligi ve sagliga faydasi yiksek probiyotik karakterde bircok bakteri ve mayayi
blnyesinde bulundurun kefir ile zenginlestiriimesi ve tarhanada kefir kullanimi ile
fermantasyonun, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin geligtiriimesi
amaclanmistir. Bu amagla; geleneksel tarhana (yogurtlu) , yogurt yerine %50 ve %100
oranlarda kefir ikame edilerek hazirlanan G¢ farkli tarhana hamurunda fermantasyon
boyunca meydana gelen degisimler incelenmistir. Ayrica kurutulmus son Grindn de
kalite 6zellikleri belirlenmisgtir.

Elde edilen sonuglara gére, tarhana hamurunun fermantasyonu sirasinda gunlere
bagh olarak hamurlarin asitlik derecelerinde artis olmus buna paralel olarak da pH
degerlerinde azalma g6érialmUstir. Fermantasyon sonunda ve kurutulmus son driinde,
yogurt yerine tamamen kefir kullanilmis tarhana 6érnegi en yiksek asitlik derecesine
sahip olmustur. Fermantasyon boyunca tim tarhana 6rneklerinin kil, tuz ve protein
degerlerinde artis belirlenmistir. Kil miktari en fazla artis gosteren kefirli tarhana érnegi
olmustur. Ayni sekilde, fermantasyon boyunca protein ve tuz oraninda en fazla artig
olan érnek yine kefirli tarhana 6rnegdi olmustur.

TMAB ve maya-kif sayilari fermantasyonun ilk ginine kadar artis gbstermis 1.
gunden itibaren ise azalmistir. Bununla birlikte tim 6rneklerde TMAB ve maya-kuf
sayilarinin fermantasyon sonunda baslangictaki miktarlarina gére daha diisik sayilara
ulastigr gézlemlenmistir. Fermantasyon sonunda hicbir érnekte S. aureus ve koliform
bakteriye rastlanilmamistir. Genel olarak tim tarhana &rneklerinde LAB sayilari
fermantasyon boyunca azalma egilimi gdstermistir. Yogurt yerine tamamen kefir ile
dretilen tarhana, duyusal 6zellikleri agisindan en yiksek puani almig ve panelistlerden
begeni toplamistir.

Sonuc olarak, 6zellikle yodurt yerine %100 kefir ikame oraninin tarhana Gretiminde
basaril bir sekilde kullanilabilecedi distuntlmektedir.

Anahtar kelimeler: Tarhana, Zenginlestirme, Kefir, Fermantasyon, Geleneksel

2016, 45 sayfa



ABSTRACT

PRODUCTION OF TARHANA ENRICHED WITH KEFIR

The aim of this study was the fortificarion of tarhana, a grain-based traditional
fermented food, with kefir, which is has wide range of nutritious and healthy probiotic
bacteria and yeasts and to improve fermentation, physicochemical, microbiological and
sensory properties of tarhana by supplementing kefir. For this purpose, traditional
tarhana formulae with yoghurt was substituted with %50 and %100 kefir and changes
were evaluated in tarhana doughs during fermentation and also tarhana powders after
fermentation period.

According to the results that obtained; Increasing the fermentation time increased the
acidity degrees and decreased the pH values of all samples. The sample that produced
with kefir had the highest degree of acidity at the end of the fermention and dried end
product. The increase in ash, salt and protein percentage of all samples were observed
during the fermentation. The highest increase on ash, protein and salt content was
found in kefir used tarhana.

TMAB and yeast-mold counts of all samples increased to first day of fermentation and
started to decrease after this day. Moreover, at the end of the fermentation, TMAB and
yeast-mold counts were more lower than the beginning of the fermentation. On the
other hand no coliform and S. aureus bacteria were determined in tarhana doughs at
the end of the fermentation. Generally, LAB counts of all samples tended to decrease
during fermentation. The samples produced with kefir instead of yoghurt were given
higher scores than the other samples by panelists in the sensorial evaluation.

As a result, 100% substitution level of kefir instead of yoghurt could be successfully
used in production of tarhana samples.

Key words: Tarhana, Enrichment, Kefir, Fermentation, Traditional
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1. GIRIS

Son yillarda minimum iglem gérmus, koruyucu kimyasal madde icermeyen ve dogal
gidalara kargl artan tiketici istekleri alternatif gida isleme ve muhafaza tekniklerinin
geligtiriimesini zorunlu kilmigtir. Bunlar arasinda laktik asit bakterilerinin énemli rol
oynadigi biyolojik koruma yoéntemi buylk bir énem olusturmaktadir. Laktik asit
bakterileri ve mayalarin birlikte rol oynadiklari kapali kaplarda gerceklestirilen
fermantasyon sirasinda ortam hizla anaerobik, asidik, CO2 ile doymus ve alkolll bir
ortama donusuar. Bu sartlarin kombinasyonu dogal olarak gida bozulmalarina ve gida
zehirlenmelerine neden olabilecek mikroorganizmalarin inhibisyonunu saglamaktadir
(Hancioglu ve Karapinar, 1998). Fermantasyon yizyillardan beri uygulanmakta olan
en ekonomik gida Uretim ve koruma yéntemlerinden biridir.

Eski bir gida muhafaza ve Uretim metodu olan fermantasyon ile Uretilen gidalar diinya
genelinde insanlarin beslenmesinde énemli bir kismi olustururlar. Fermantasyon ile
gida maddelerinin aromasi, teksttrl, raf 6mrt, besin degeri, gtvenilirligi, pisiriimesi
iyilestiriimis gidalar Uretilebilmektedir (Steinkraus, 2002; Blandino ve ark., 2003).
Ozellikle fermantasyon sirasinda bazi mikroorganizmalarin gesitli vitamin ve bilyiime
faktorlerini sentezleyerek, Grinin beslenme degerine olumlu katkida bulunabildigi
bildiriimektedir. Bazi mikroorganizmalar tat bilesiklerini, kompleks polisakkaritleri veya
organik asitleri Gretmektedir (Kiling, 2004).

Hububat bazli fermente UrlUnler, besleyici degeri bakimindan &nemli olup,
fermantasyonda rol oynayan laktik asit bakterileri gida bozulmalarina ve gida
zehirlenmelerine neden olabilen mikroorganizmalarin inhibisyonunu saglamaktadir.
Ayrica fermantasyon sirasinda olusan lezzet ve aroma bilesenleri Grlnlerin tipik
Ozelliklerini  olusturmaktadir (Hancioglu ve Karapinar, 1998). Laktik asit
fermantasyonuna dayanan tahil bazli gidalar 6zellikle Orta Asya, Orta Dodu ve
Afrika’da yaygin olarak geleneksel ydntemlere gbére dretilip tlketiimektedir. Bu
drtnlerin Uretildikleri Glkelerin cografyalari, kiltUrleri, dinleri farkli olmalarina ragmen
bir takim ortak &zelliklere sahiptirler (Hancioglu ve Karapinar, 1998). Fermente
gidalarin Gretiminde yaygin olarak kullanilan yogurt bakterileri ve ekmek mayasinin
birlikte kullanimi bu mikroorgnizmalarin etkinliklerini arttirmaktadir (Neviani ve ark.,
2001).

Her toplum, kendi kiltUrlerine ve dolayisiyla yeme aligkanliklarina bagh olarak farkli
fermente drlnlere ve bunlarin farkli fermantasyon tekniklerine sahiptir (Celik, 1988).
Daha cok geleneksel aligkanliklara bagh olarak Gretilmekte olan fermente gidalar
insanlarin gunlik diyetlerinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Leroy ve De Vuyst, 2004).
Hammaddesi bitkisel ve hayvansal kaynakli olan ¢ok sayida fermente Grin dinya
tzerinde genis bir alanda tiketilmektedir (Celik, 1988). Ulkemizde hamile, yash, cocuk
ve hatta bebek beslenmesinde rahatlikla kullanilabilen ve Tirk yemek kiltlrinde
gecmisten ginimize dnemli yer tutan fermente gidalardan biri de tarhanadir.

Tarhana; ilk olarak Orta Asya’ya yerlesen Turkler tarafindan Uretilen ve buradan
Anadolu, Balkanlar ve bazi Avrupa Ulkelerine Tarkler aracihdiyla tasindidi bilinen,
geleneksel fermente bir gida maddesidir (Daglioglu, 2000). Tarhana genel olarak; bu
arinin iki temel hammaddesi olan herhangi bir bugday GrinG ve yogurda; sogdan,
domates, biber, tuz ve baharatlar gibi tat ve koku verici maddeler ile nohut gibi besin
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degerini arttirici baklagillerin ilavesiyle yogrulmasi ile elde edilen hamurun yogurt
bakterileri tarafindan asit ve ekmek mayasi tarafindan alkol fermantasyonuna
ugratilmasi, kurutulmasi ve 6guttimesiile Uretilen bir Griindir. Tarhana daha ¢ok ¢orba
olarak kullaniimakla birlikte yéreye ve Uretim teknigine bagli olarak da topak veya plaka
halinde Uretilip, kurutulduktan sonra 6gutilmeden cerez olarak da tiketilebilmektedir.
Tarhana Uretiminde standart bir metot olmadidindan dolayr tarhananin besleyici
Ozellikleri cogunlukla bilesiminde bulunan maddeler ve bunlarin formilasyondaki
oranlariyla yakindan iligkilidir. Bdylece tarhananin besinsel degerinin ve duyusal
Ozelliklerinin Grln icerisine katilan maddelerin ¢esit ve miktarlari degistirilerek kontrol
edilebildigi bilinmektedir.

Geleneksel bir gida olan tarhana bugiin; Suriye, Filistin, Urdin, Libnan ve Misirda
"Kishk", Yunanistan’da "Trahanas", iran ve Irak’ta "Kushuk", Finlandiya’da "Talkuna",
ve Macaristan’da "Thanu" adiyla bilinmektedir. Bu Urtnlerin hepsinde genel bilesim
ayni kalirken, bazi bdlgelerde hamur icine sit, soya fasulyesi, mercimek, nohut, misir
unu ve yumurta gibi bilegsenlerin eklenmesi mimkin olmaktadir (Daglioglu, 2000).

Tarkiye'de toplumun bir cok kesiminin beslenmesinde olduk¢a énemli bir yeri olan
tarhana; bilesimi, ekonomik olusu, bozulmadan uzun sire saklanabilmesi, hazirlama
ve pisirme kolayhgi, besleyiciligi, iyilestirici 6zelligi, sindirilebilirligi, antimutajenik
Ozellikleri ve tiketiciler tarafindan istenilen bir flavora sahip olmasindan dolayi 6zellikle
bebek, cocuk, yetiskinler ve hastalarin diyetleri icerisinde yogun olarak kullaniimaktadir
(Erkan ve ark., 2006; Degirmencioglu ve ark., 2005; Koca ve ark., 2002; Kdse ve
Gagindi, 2002; Copur ve ark., 2001, Daglioglu, 2000; Karakaya ve Kavas, 1999).

Asit fermantasyonu ile Uretilen gidalarin flavor ve tadinin esas itibariyle organik asitler,
serbest amino asitler, asetaldehit ve diasetil gibi karbonil bilesiklerden kaynaklandigina
inaniimaktadir. Gida maddesinin bilesiminde bulunan kullanilabilir sekerleri mikrobiyal
degradasyona ugratarak organik asit Ureten laktik asit bakterileri bircok fermente
gidada oldugu gibi tarhanada da hakim durumdadir (Erdogrul ve Erbilir, 2006; Celik ve
ark., 2005). Tarhana Uretimi de genel itibariyle laktik asit fermantasyonu ile
gerceklestiriimektedir. Tarhana fermantasyonunda, hamura ilave edilen yogurt
florasindaki laktik asit bakterileri (LAB) sekerleri fermente ederek laktik asit
olusturmaktadir. Tarhananin icerisine ilave edilen maya sayesinde laktik asit ve etil
alkol fermantasyonunun bir arada gergeklesmesi mimkin olmaktadir. Tarhana
dretiminde kullanilan maya ve yogurt florasindan kaynaklanan Streptococcus
thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus mikroorganizmalarinin gelismesi sonucu
meydana gelen laktik asit, etil alkol ve COzile Urline 6zgl tat ve aroma olusturmaktadir.
Ayrica laktik asit bakterileri yardimiyla besin 6gelerinin emiliminin daha kolay olmasina
yardimci olmaktadir (Evren ve ark., 2011). Tarhana Uretiminde isletme yogurdunun
yani sira torba yogurdu, eksi stt ve yagr alinmis sut kesigi gibi GrlGnlerden de
yararlanildigi bilinmektedir. Farkh tipte yogurt kullaniminin tarhananin asitlik veya
protein miktar gibi &zelliklerini etkileyebildigi bilinmektedir (Tarak¢i ve ark., 2004;
Temiz ve Pirkul, 1991). Tarhana Uretiminde maya kullaniimasi, fermantasyon stresini
kisaltmakta, bazi aminoasitlerinin miktari ile tarhananin tat ve koku ézellikleri Gzerinde
olumlu etkiler olusturmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1991). Maya katkisi proteinlerin
¢6zUn0rligund ve sindirilebilirligini gelistirmekte ayrica tarhananin enerji degerini ve
viskozitesini artirmaktadir (Turker, 1991).



Ayrica fermantasyonda gérev alan LAB’nin bozucu ve patojen mikroorganizmalara
kargl antimikrobiyal etki géstermesi tarhananin mikrobiyolojik kalitesi ve muhafaza
suresi Uzerine de olumlu etki yapmaktadir (Erbas ve ark., 2006). Tarhana
fermantasyonu sonunda pH degeri 3.8 - 4.2 gibi degerlere diismekte ve son Urlinde
rutubetin de dislk olmasi (%6-9) nedeniyle tarhana, bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar ve patojen mikroorganizmalarin gelismesi icin elverisli olmadigi igin
son derece giivenilir bir Griin haline gelmektedir (ibanoglu ve ark., 1999). Bu nedenle
gunimazde tlketicilerin kimyasal koruyuculara olan hassasiyetlerinin dikkate alinarak
fermente gidalarin GUretiminde antimikrobiyal aktiviteye sahip suslarin kullaniimasi
guinimazde blyik énem kazanmistir. (Erbas ve ark., 2006; Temiz ve Pirkul, 1991).

Fermantasyonun basinda cesitli mikroorganizmalar yaygin olarak bulunabilmekle
birlikte, fermantasyonun ilerleyen dénemlerinde mikrobiotada asit Ureticisi LAB ile
aside toleransli olan mayalar baskin hale gelmektedir. Bu noktada starter olarak
secilecek laktik asit bakterileri ile mayalarin birbirleri arasindaki interaksiyon buyuik
6nem kazanmaktadir. Aralarinda birbirlerinin gelisimini tesvik edecek sekilde
simbiyotik iliski bulunmahdir.

Fermente st UGrGnleri insan saglgl ve beslenmesi agisindan sit teknolojisinde dnemli
bir yer tutmaktadir. Bu Grtnlerin popularitesi her gecen gtin artmaktadir. Bunun nedeni,
bu Uranlerin sadece gekici tatlari degil, ayni zamanda insan sagligi Gzerindeki olumlu
etkileridir (Daly ve ark., 1998). Ulkemiz acisindan énemli fermente sit Grinlerinden biri
de kefirdir. Geleneksel olarak, kefir taneleri birgok tlkede, dzellikler Dogu Avrupa'da,
kefir Grinin dogal bir starter kiltari olarak kullaniimaktadir. Kefir, asit ve alkol
fermantasyonlari sonucu elde edilen, sindirimi kolay, degerli bir fermente st Granadar.
Yapiminda kultlr olarak genellikle kefir danelerinden yararlaniimaktadir. Ayrica,
uretimde kefir tanelerinden izole edilerek saflastirilmis mikroorganizmalarin cesitli
oranlarini olusturan saf kefir klttrlerinden de yararlaniimaktadir.

Tirk Gida Kodeksi Fermente Sitler Tebligi'ne gbre kefir; fermantasyonda spesifik
olarak Lactobacillus kefir, Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter cinslerinin degisik
suglar ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalar
(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus)
iceren starter kiltUrler ya da kefir tanelerinin kullanildigr fermente st GrinG olarak
tanimlanir. Kefir tanelerinin site ilave edilmesiyle elde edilen kefir, asidik ve alkolik
fermantasyonlarin bir arada olustugu ve gecmisi olan kltlre edilmis bir stt Granadar
(Merin ve Rosental, 1986; Kneifel ve Mayer, 1991). Tipik bir kefirin duyusal ézellikleri,
aciliga kagmayan ve hosa giden eksimsi bir tat, hafif maya tat ve aromasi, yumusak
bir yapi ve icerdigi CO2'den dolayi hafif képUkli, ferahlatici ve serinletici niteliklerden
olusmaktadir (YUksekdagd,1997).

Kefir insan beslenmesinde ¢ok énemli bir stt Grintddr. Nitekim vicut i¢in son derece
gerekli ve besinler ile alinmasi zorunlu olan aminoasitlerin ve bazi yag asitlerinin kefirin
bilesiminde bulundugu saptanmistir (Ersoy ve Uysal, 2003). Kolay sindirilebilir olmasi,
mide ve bagdirsak florasini temizlemesi, yararli mikroorganizmalar, vitaminler,
mineraller ve protein icermesi bu faydalarindan bazilaridir. Eski Sovyetler Birligi'nde
hastane ve sanatoryumlarda cesitli metabolik dizensizliklerde, atherosiklerosis ve
alerjik rahatsizliklarda; modern tedavinin mimkin olmadigi zamanlarda tuberkiloz,
kanser ve mide-bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde kefir kullanildigi bildirilmigtir.
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Kefirin mide ve pankreas gibi bazi organlarin salgilarint artirdigi, sinirsel
rahatsizliklara, istahsizliga ve uykusuzluga karsi iyi geldigi tespit edilmistir. Ylksek
tansiyon, bronsit ve safra rahatsizliklarini iyilestirdigi gérist halk arasinda
yayginlasmistir. Dizenli olarak giinde yarim litre tliketiminin metabolizma Uzerinde
stabilize edici etkisinin yaninda karaciger, safra, bdbrek fonksiyonlari ve kan dolasimi
tzerine olumlu etkiler gésterdigi tespit edilmistir. Kolesterol disurici etkiye sahip
oldugu da belirlenmistir. Kefir yaginda bulunan sfingomiyelinler enfeksiyonlara kargi
bagisikhk sistemini stimile etmektedir. Kafkasya'da yasayan kigilerin uzun émurla
olmalarinin kefir tOketimine bagli oldugu gorUsleri birgok arastirici tarafindan
savunulmustur (Cagindi ve Otles, 2003). Kefirde olusan laktik asit, asetik asit, H202
gibi antibakteriyel maddeler ve ayrica antibiyotikler E.coli, Salmonella gibi patojen
bakterilere antibakteriyel etki yapmaktadir. Laktik asidin ortam pH’sini disurerek diger
bakterilerin gelismesi icin uygun olmayan ortam, H202'nin bagirsak patojenlerine karsi
antigonistik etki yarattigi ve asetik asitin de antibakteriyel etki goésterebildigi
belirtilmistir. Patojen mikroorganizmalarin gelismesini inhibe ederek bunlarin mide ve
bagirsak rahatsizliklarina kargl koruyucu ve tedavi edici olduklar gérilmustir. Diyare
ve sindirim bozukluklar ile bagirsak florasinin dengesinin bozuldugu durumlarda
olumlu sonuglar gésterdigi, mide bagirsak iltihabi, diyare, deri enfeksiyonlari, agizda
ucuk ve aftin tedavisinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Ozer ve ark., 2000). Kefir, 21°ci
yUzyilin yogurdu olarak tanimlanmaktadir (Beshkova ve ark., 2003).

Yine kefir ekosisteminde proteolitik ve lipolitik aktivite gésteren mayalarin metabolik
aktiviteleri sayesinde O6nemli gelisme faktdrlerini sagladiklari ve bu aktiviteleri
sayesinde serbest amino asit ve yag asidi miktarlarini artirdiklari bildirilmektedir
(Cheirsilp ve ark., 2003; Lopitz-Otsoa ve ark., 2006). Rattray ve O’Connell (2011)
tarafindan ise kefir Gretiminde sutlin fermantasyonunda treonin, lisin, valin, isolésin,
metiyonin, fenilalanin ve triptofan gibi serbest amino asitlerin miktarinda énemli artis
oldugunun rapor edildigi, fakat bu artistan maya veya bakteri aktivitelerinden
hangisinin asil sorumlu oldugunun acik olarak bilinmedigi séylenmektedir. Ancak,
LAB’nin kefir danesinde veya fermantasyonu sirasinda meydana gelen bazi
aminoasitlere oksotrofik ihtiyac duyduklarinin dikkate degder bir olgu oldugu
vurgulanmaktadir.

Proje kapsaminda; tarhana Uretiminde kullanilan yogurt miktarinin kefir ile
degistiriimesi ve bilesimde mayaya yer verilmesinin, tarhana fermantasyonun geligimi
ve drinudn kalite 6zellikleri Gzerine etkileri arastinimistir. Tarhana fermantasyonunda
gbrev alan yogurt bakterilerinin yerine kefir icerisindeki mikrobiatanin gérev almasi
amaclyla, formilasyonda yogurt yerine kismen veya tamamen kefir icecegi kullanilarak
tarhana Uretimi gerceklestirilmistir. Fermantasyon boyunca tarhana hamurunun ve son
arinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve reolojik 6zelliklerindeki degisim
incelenmisgtir.

Bu calismada; probiyotik karakterde bircok bakteri ve mayayi blnyesinde bulundurun
kefir iceceginin, geleneksel tarhana Uretimi formilasyonundaki yogurt yerine
kullanilarak fermantasyonun gelistiriimesi, fermantasyonda kefir igerisinde bulunan
mikroorganizmalarin sentezleyecegdi cesitli vitamin ve blylme faktdrleri gibi besin
Ogeleri ile yUksek besleyici ve fonksiyonel 6zellige sahip, duyusal ve reolojik dzellikleri
farkli bir tarhana Uretilmesi amaglanmistir. BOylece probiyotik 6zelligi yiksek olan kefiri
mikse ilave ederek bitln yas gruplari tarafindan tiketilen tarhananin saglik acgisindan

4



daha faydali bir Grin haline getirilmesi, tarhananin zenginlestiriimesi ve fonksiyonel
Ozellik kazandiriimasi, kefirin tat ve aromasindan hoslananlar igin yeni tarhana
cesitlerinin gelistiriimesi, ayni zamanda tarhana gibi yaygin olarak tiketilen,
geleneksek damak zevklerimiz arasinda yer alan, tarihi ve KkaltGrel bir Grlnin
cesitlendirilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarhana besin bilegimi, raf dmrinin uzun olmasi ve toplumun bir¢ok kesim tarafindan
tiketilmesi gibi nedenlerle pek cok arastirmaya konu olmustur. Arastirmalar genel
itibariyle tarhanada kurutma prosesi ve degiskenleri, farkh tekniklerle tarhana Uretimi,
depolama yoéntemleri ve Urinde olusturduklan etkiler, farkh bilesenler kullanilarak
tarhananin zenginlestiriimesi gibi ¢ok cesitli konulari kapsamaktadir. Son yillarda
Ozellikle tarhananin besin degerini artirma, fonksiyonel bir gida ézelligi kazandirmak
icin yUrattlen zenginlestirme calismalarinda ciddi bir artis gértlmektedir.

Temiz ve Pirkul (1990) tarafindan yapilan bir calismada, tarhana yapiminda kullanilan
yodurt tipi ve miktarinin degistiriimesi ile formilasyonda mayaya yer verilmesinin,
tarhana fermantasyonu Uzerindeki etkileri, mikrobiyolojik agidan incelenmigtir.
Calismada, isletme tipi yogurt kullanildiginda asitlik ve pH gelisiminde torba yogurduna
g6re daha iyi sonuc alindigi, torba yogurdunun kullanildigr veya yogurt miktarinin
yariya indirildigi formilasyonlarda, toplam canli mikroorganizma sayisinin disis
gOsterdigi belirtilmigtir. Ayrica, maya ilave edilen formullasyonlarda istenilen asitlik ve
pH derecelerine ulasilamadigi ve Streptococcus ve Lactobacillus sayilarinin da bu
durumdan olumsuz ydnde etkilendigi belirlenmistir. Fakat Ozbilgin (1983) tarafindan
yapilan caligmada, tarhana Uretiminde laktik asit bakterileri ve mayanin birlikte
kullaniimasinin, tarhanaya 6zgu tat ve kokunun olugsmasi icin gerekli oldugu, tGrindeki
asitligin ucucu asitler ve etil alkol Uretimi ile paralel gittigi, bu bilesiklerin tarhananin
kurutulmasi asamasinda ortamdan uzaklastigi halde yine de tarhanaya istenen tat ve
kokuyu sagladigi belirtiimektedir.

Turker (1991) yaptidi ¢calismada maya ilavesinin tarhana Gzerine etkilerini arastirmis
ve maya katkisinin tarhana érneklerinde suda eriyebilir protein miktarini, ¢ig tarhanada
protein sindirilebilirligini, enerji degerini ve viskoziteyi artirdigini bildirmigtir.

ibanoglu ve ark. (1995), farkh formullasyondaki (un tipi, yogurt miktari ve tuz varhigi)
tarhanalarin fermantasyon boyunca pH, titre edilebilir asitlik ve vitamin degerlerini
tespit etmiglerdir. Fermantasyonun 3. gunin sonunda pH ve titre edilebilir asitlik
degerlerinde bir degisiklik olmadigini saptamislardir. Fermantasyon boyunca tiamin,
riboflavin ve B12 vitamin igerigi degismemistir. Tuz ilavesi pH’y1 arttirmigtir.

Gurbiz ve ark. (2010), ekmek mayas! ilave ederek Uretmis olduklari tarhana
hamurlarinin fermantasyonu sonucunda toplam asitlik degerlerinin kontrol hamuruna
gbre daha disik oldugunu belirlemiglerdir. Buna karsilik yogurt iceren érneklerin daha
yUksek toplam asitlik ve daha dustk pH icerdigini saptamislardir. Bozkurt ve Glrbiz
(2008), %50 ve %75 oraninda yogurt ilave ederek elde ettikleri tarhana hamurlarini 0,
48, 96 saat fermente ettikten sonra dondurarak/kurutarak depolamiglardir. %50 yogurt
iceren tarhanalarin nem ve yag igeriginin daha distk oldugunu belirlemiglerdir.
Orneklerin laktik asit igeriginin fermantasyon suresinin ilk 48 saatinde son 48 saate
goére daha hizh bir sekilde arttigi tespit edilmistir. Orneklerin tuz, yag, protein ve kil
iceriklerinde ise fermantasyon siiresi boyunca %1’ den daha kiigiik, Gnemsenmeyecek
derecede bir artis olmustur. Orneklerin 96 saat fermantasyonu sonucunda en yiksek
asitlik derecesi glineste kurutulmus tarhanada belirlenmigtir. Arastirmalarinda giineste
kurutulmus tarhananin dondurulmus tarhanaya gére ortalama %22.3 daha yuksek
laktik asit igerdigi saptanmistir.



Tarhana fermantasyonu sirasinda, organik asit Gretimi ile pH degerinin 3,8-4,2
seviyelerine dismesi ve kurutma iglemi sirasinda nem igeriginin % 6-9 oranina
ulagmasi, tarhananin bircok patojen ve bozulma yapan mikroorganizma Uzerine
bakteriyostatik etki géstermesine ve Urln raf émrinin uzamasina neden olmaktadir
(ibanoglu ve ark., 1999a).

Daglioglu ve ark. (2002) tarhana fermantasyonunun ve kurutma metodunun E.coli
0O157:H7 ve Staphylococcus aureus 6limleri Uzerine etkisini konu alan bir calisma
yapmis ve mikrobiyolojik verileri degerlendirmistir. E.coli 0157:H7’nin fermantasyonun
dgclncl gundne kadar canlihgini strdirdigi ancak besinci glinde tespit edilemedigi,
S.aureus sayisinin ise fermantasyonun birinci giiniinden sonra énemli sekilde azalma
gosterdigi ve fermantasyon sonunda 102 kob/g seviyesine diistigi belirlenmistir.

Koca ve ark. (2002), tarhana Uretiminde soya yogurdu kullaniminin etkilerini
arastirmislardir. Calismada soya yogurdu ilavesi ile viskozitenin arttigini,
fermantasyon sonunda asitligin daha disik oldugunu bildirmislerdir.

Dayisoylu ve ark. (2003), Kahramanmaras yoéresinde Uretilen ve satisa sunulan
tarhana 6rneklerinin 6zelliklerini incelemislerdir. Kimyasal analiz sonuglarina goére
ortalama degerler; nem %.9.31, kil %4.10, protein %11.47 (KM’de), asitlik derecesi
(%67’lik etil alkole gecen) 107.2, pH 3.64. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore
ornekler; <10* kob/g toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB), <10* kob/g maya-kdif,
<10* kob/g laktik asit bakterileri (LAB) ve <10? kob/g koliform grubu bakteri
icermektedir.

ibanoglu (2004), seyreltik asit ve seyreltik laktik asit hidrolizinin, pisirilmis tarhananin
viskozitesine etkisini incelendigi arastirmasinda, seyreltik asit muamelesi sonucunda,
nigsasta molekdlindeki glikozidik baglar hidrolize oldugundan, viskozitenin azaldigini
gbzlemiglerdir.

Tarake! ve ark. (2004), dért farkli oranda peynir alti suyu, misir unu ve bunlarin yine
dort farkli oranda kombinasyonlarinin ilavesiyle gerceklestirmis olduklari
calismalarinda, peynir alti suyu ilave ederek Urettikleri tarhanalarin protein iceriklerinin
(%15.30, %15.09, %14.68, %14.08) misir unu ilave ettiklerine (%14.96, %14.02,
%13.55, %13.08) gére yiuksek oldugunu belirlemiglerdir. En yliksek asitlik derecesi
misir unu ilave edilmis tarhana o6rneklerinde (%29.55, %31.25, %24.20, %26.20)
belirlenmigtir.

Erbas ve ark. (2005), tarhana fermantasyonu ve depolama boyunca tarhananin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini incelemiglerdir. Fermantasyon sonunda yas
tarhana kompozisyonu; nem 61.05, protein 16.79, lif 2.83, kil 8.94 ve tuz 6.48 g/100 g
seklinde belirlemislerdir. Fermantasyon boyunca Lactobacillus spp. sayisinin 6.47
logio kob/g’dan 5.44 logio kob/g’a; toplam mezofilik aerob bakteri sayisi tarhana
hamurundaki asitligin artigi ile 6.43’tne 5.95 log1o kob/g’a dismustdr.

Degirmencioglu ve ark. (2005), Uretimde farkl oranlarda tarhana otu ilave ederek,
fermantasyon Uzerine etkisi incelemislerdir. Calismada, tarhana otu kullanilarak
dretilen tarhanalarda, fermantasyon siresince LAB sayisinda artis meydana gelirken,
tarhana otu kullanilmayan érneklerde, LAB sayisinda fermantasyon suresince disius
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oldugu belirlenmistir. Ayrica, mayalarin da tarhana otundan, LAB’lerine benzer sekilde
etkilendikleri tespit edilmistir. Ayrica, fermantasyon sonunda kontrol hamurunun pH
degerinin (4,38+0.09) tarhana otu ilave edilmis 6rneklere (sirasiyla 3.71%0.11,
3.9110.09, 3.94+0.05) gbre daha yiksek oldugu saptanmistir.

Bilgigli (2009), tarafindan karabugday unu, piring unu ve misir nisastasi kullanarak
glutensiz tarhana érnekleri hazirlamistir. Kontrol grubu tarhana érnedini bugday unuyla
yapmistir. Glutensiz ilk formilasyonda; bugday unu yerine %40 karabugday unu, %30
pirin¢ unu, %30 misir nisastasi, ikinci formilasyonda; %60 karabugday unu %20 pirin¢
unu ve %20 misir nisastasi kullanmistir. Karabudday ununun %60 seviyesine
cikarildiginda tarhananin kil ve yag igeriginin arttidi fakat parlakhdinin olumsuz
etkilendigini gb6zlemiglerdir. Glutensiz tarhana formullasyonunda karabugday unu
miktar artinldiginda K, Mg ve P iceriklerinin de énemli miktarda arttigini tespit
etmiglerdir. Duyusal analizler sonucunda %40 karabugday unu iceren tarhananin
panelistler tarafindan begenildigini ifade etmiglerdir.

Yalgin ve ark. (2008), yaptiklari galismada misir ve piring unu kullanarak yeni glutensiz
tarhana Uretmiglerdir. Tarhana Orneginin fizikokimyasal ve duyusal &zellikleri
arastirilmis ve geleneksel bugday tarhanasiyla kiyaslanmigtir. Duyusal analizlerin
genel olarak gésterdigi sonug tarhanada misir ve piring unu kullaniminin bazi duyusal
Ozellikler bakimindan kabul edilebilir gorba 6ézelliklerine sahip oldugunu géstermistir ve
tarhanada misir ve piring, tahil bazl yiyeceklerde sinirlama getirilen ¢élyak hastalar
icin tavsiye edilmigtir.

Ertas ve ark. (2009), yaptiklari ¢calismada, tarhana Uretiminde yogurt yerine peyniralti
suyu konsantresi (PAS) kullanmiglardir. Tarhana numunesine PAS eklenmesinin
kimyasal, besin ve duyusal 6zellikler Gzerine etkisi tespit edilerek yogurt ile yapilan
numuneyle karsilastiriimistir. Numunelerin nem, kaba kul, protein ve yag icerigi
sirasiyla %10,53 — 11,28, %1,507 — 1,758, %9,75 — 12,52 ve %0,87 — 6,33 olarak
degismistir. PAS eklenen tarhanalarda Mg, Ca, Na ve K degerleri artarken, protein
iceriginde duslis gbézlenmistir. Numuneye PAS eklenmesi asitligin dismesine ve renk
acllmasina neden olmustur. %12.5 PAS iceren tarhana numunesi tat panelistleri
tarafindan begenilmistir. %25’e kadar peynir alti suyu eklenmesinin daha yiksek besin
degeri sagladigi kabul edilmistir.

Settanni ve ark. (2011), yaptiklari arastirmada kontrollii teknolojik sartlarda, pastérize
ingredientler ile Urettikleri tarhananin mikrobiatasini  belirlemiglerdir. Calisma
sonuclarina goére; fermantasyon boyunca koliform bakteri belirlenemezken, LAB ve
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maya sayisinin 107-108 kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tarak¢l ve ark. (2013), karayemis ilavesinin tarhananin bazi fizikokimyasal ve
fonksiyonel dzelikleri Gzerine etkisini arastirmis ve karayemis ilavesi ile tarhanalarda
15 kurumadde, asitlik, kbpiklenme kapasitesi, kdpuk stabilitesi ve su tutma kapasitesi
degerlerinde azalma oldugunu bildirmislerdir. Yapilan viskozite 6lgimlerinde bitin
6rnekler icin sicaklik artigiyla beraber viskozitenin distigini belirtmiglerdir.

Kumral (2015), farkli unlarla formdle edilen tarhana érneklerinin fermantasyon boyunca
besinsel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirmig, Un tipinin fitik asit igerigine



etkisini 6Gnemli bulmustur. Ayrica un tipi ve fermantasyon slresinin maya gelisimi ve
mezofilik LAB lzerine etkisi 6Gnemli bulunmustur.

Tlketime hazir hale getirilmis kuru tarhanalarda mikrobiyolojik durumun tespiti
amaclyla yapilan birka¢ calisma mevcuttur. Bunlardan Arici (2000) tarafindan yapilan
calismada, degisik Ureticilerden toplanan 31 tarhana érnegine toplam mezofilik canl,
kiif-maya, koliform, E.coli, S.aureus, ve LAB sayimlari yapilmistir. Orneklerde koliform,
E.coli ve S.aureus’a rastlanmazken 4 tarhana érneginde Aflatoksin B1 saptanmistir.
Coskun (2002), tarafindan yapilan calismada ise, Trakya’nin degisik yorelerinde
uretilen toplam 51 adet ev tarhanasinin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
arastinimistir. Orneklere mikrobiyolojik analiz olarak toplam canl sayimi, LAB sayimi,
termofil sporlu bakteri sayimi, kiif-maya sayimi yapilmigtir. Yapilan calismada tarhana
6rneklerinin higbirinde koliform grubu bakterilere rastlanmamistir.



3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gerec

Tarhana o6rneklerinin bilesiminde yer alan hammaddelerden bugday unu (Tip 550),
yogurt, tuz, domates puresi, instant toz maya ve kuru sogan marketlerden temin
edilmistir. Ayrica formilasyonda kullanilan kefir N.K.U. Gida Muihendisligi
laboratuvarinda ticari olarak satin alinacak kefir kultdrt ile Gretilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tarhana Hamurunun Hazirlanmasi

Tarhana hamurlari hazirlanmadan énce hamur igin gerekli malzemeler laboratuvara
getirilerek malzeme 6zeligine uygun tekniklerle muhafaza edildi. Farkli oranlarda kefir
ilave edilmig tarhana hamurlari ile kontrol grubu (A) arasindaki farkin gérulebilmesi igin
ve kefirin tarhananin Ozelliklerine olan etkilerinin tespit edilebilmesi amaciyla farkl
formdlasyonlarda tarhana hamurlart  hazirlanmigtir.  Tarhana  6rneklerinin
hazirlanmasinda kullanilan malzemeler ve miktarlari Tablo 3.1’de verilmigtir.

Tablo 3.1. Tarhana iretiminde kullanilan malzemeler ve kulanim oranlari (g/kg)
Tarhana Ornekleri

Bilesenler A B C
(kontrol-yogurt) (yogurt+kefir) (kefir)
Un 1000 1000 1000
Yogurt 500 250 0
Kefir 0 250 500
Sogan 120 120 120
Domates 120 120 120
Kirmizi biber 120 120 120
instant toz maya 10 10 10
Tuz 40 40 40

Tarhana dretim basamaklan Sekil 3.1’de g0steriimektedir. Sogdanlar yikanip
temizlendikten sonra pargalanmis ve domates salgasi, kirmizi toz biber, tuz ve nane
ile karistinlarak har¢ hazirlanmistir. Hazirlanan harg 5 dk pisirildikten sonra 50 g icme
suyu su ilavesi yapilmis ve 5 dk daha pigirilmistir. Bu karisim suyunu tamamen
cektikten sonra sogumaya birakilmistir. Har¢ oda sicakligina sogutulduktan sonra un
yogurt ve/veya kefir ile kuru maya eklenmis ve homojen karisim saglamak icin 10 dk
el ile yogurulmustur. Hazirlanan hamurlar genis ytzeyli kaplar icerisinde bir slire oda
sartlarinda bekletildikten sonra 30°C’ ye ayarlanmis inklbatérlerde 7 gin slreyle
fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon periyodu boyunca periyodik olarak O,
1, 3, 5 ve 7. glnlerde mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analizleri gergeklestirilmistir.
Tarhana hamurlan fermantasyonu tamamlandiktan sonra el ile 1-2 cm’lik kiguk
parcalar haline getirildikten sonra tepsilere ince bir tabaka halinde yayilarak 50°C’ye
ayarlanmis etlivde kurutulmustur. Tarhana hamurlari kurutma islemini takiben
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blenderla homojen partikil blyUklGgu elde edilinceye kadar oguttlmds, 0.5 mm
gbzenek capina sahip elek ile elenmis ve toz tarhanalar elde edilmigtir. Ogutme
sirasinda asiri Isinmalari 6nlemek i¢in blender énce diisik devirde daha sonra yiksek

devirde caligtirilmigtir.

Domates, kirmizi biber,
sogan, tuz

&

Karistirma ve pisirme 5 dk

&

Karigtirma ve pisirme 5 dk

&

Oda sicakliginda sogutma

e

El ile yogurma 10 dk

@

Fermantasyon (30°C, 7 giin)

&

Kurutma (50°C)

e

Parcalama (1-2 cm), 6giitme ve
eleme

e

Toz tarhana

=

Su

-

Un
Yogurt ve/veya kefir
Mavya

Sekil 3.1. Tarhana Uretim akim semasi
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3.2.2. Kefir Uretimi

Kefir Gretimi geleneksel ydntemlere gére yapilmistir. Buna goére, kefir Uretiminde
kullanilan taze inek sitl stzllerek kaba kirlerinden temizlendikten sonra ¢ift cidarli
kazanda 1sil isleme (90°C’de 20 dakika) tabi tutulmustur. Daha sonra st hemen
mayalama sicakligina kadar sogutularak kefir daneleriyle %5 (w/w) oraninda
mayalanmis ve 25 °C’de 24 saat inklibasyona birakilmistir. Sire sonunda kefir daneleri
bir plastik tel sizgeg ile ayriimistir. Elde edilen kefir 4°C’de 12 saat bekletilmistir (Sekil
3.2.) (Aliyev, 2006).

Cig Siit

~

Is1l islem (90°C, 20 dk)

~

Sogutma (25°C)

~

Kefir danesi ilavesi (% 5)

<

Fermantasyon (25°C, 24 saat)

~

Stizme (Danenin ayrilmasi)

~

Kefir (4°C, 12 saat)

Sekil 3.2. Kefir Gretim akim semasi

3.2.3. Fiziko-Kimyasal Analizler

Uretilen tarhanalarin fermantasyon ve kurutma proseslerinin takibi, son éiriin kalitesiyle
ilgili 6zelliklerinin tespiti amaciyla fiziko-kimyasal analizler yapiimistir.

3.2.3.1. Asitlik derecesi tayini

Tarhana hamurlarinin asitlik derecesi tayini hazirlandigi giin ve fermantasyon periyodu
boyunca analiz glnlerinde Tarhana Standardr’na (TS 2282) gére yapiimis ve 10 g
tarhanadaki serbest asitleri nétralize etmek igin kullanilan 0.1 N NaOH’in hacmi (ml)
“asitlik derecesi” olarak ifade edilmistir. Analizi¢in alinan 10 g tarhana 6rneg@i 250 mL’lik
bir erlene konulduktan ve Gzerine 50 mL %67’lik nétralize edilmis etil alkol katildiktan
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sonra homojen karigim saglanmis ve 5 dakika slre ile ¢alkalanmistr. Takiben slizgec
kagidindan stzllmus ve bu stiziintiden 10 mL alinip Gzerine damitik su katilarak rengi
aciimistir. Uzerine birka¢ damla fenolftalein (%1’lik) konularak 0.1 N NaOH ile
degismeyen pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktari 5
ile garpilarak sonug verilmigtir (Anonim, 1981).

3.2.3.2. pH tayini

5 g tarhana 6rnegi alinlp 100 ml saf su ile 3 dk karistiriimis ve filtre kagidindan
stizuldikten sonra dijital pH metre (WTW 330) kullanilarak pH degerleri okunmustur.
Yine ayni pH metre kullanilarak tarhana hamurlarinda direkt pH okumasi yapiimistir.

3.2.3.3. Kiil tayini

Kal tayini igin 1 g civarinda tarhana 6rnegi; sabit tartima getirilmis porselen kroze
icerisinde tartilarak kdl finninda (550°C) kalinti beyaza yakin renk ve sabit agirliga
sahip oluncaya kadar kontrolli bir sekilde yakma islemi yapilmistir. Sabit tartima
getirilen érnegin kalan kitle ytzdesi kil ylzdesi olarak verilmistir (Gokalp ve ark.,
1995).

3.2.3.4. Nem tayini

Nem tayini i¢in sabit agirhga getirilen aliminyum kurutma kaplarina 10 g civarinda
6rnek mumkin oldugunca yayilarak konulmus ve kap sabit agirliga ulasincaya kadar
105+ 2°C’de kurutma islemi gerceklestiriimistir. Agirlik kaybi kurutmayla uzaklasan
nem ylzdesi olarak verilmistir. (Gokalp ve ark., 1995).

3.2.3.5. Protein tayini

Orneklerin toplam protein miktarlari Kjeldahl Metodu ile belirlenen azot miktarinin 6.25
faktériyle carpilmasiyla (AOAC-920.87) tespit edilmistir (AOAC, 2003).

3.2.3.6. Tuz tayini

Orneklerde tuz tayini Mohr metoduna gére yapilmistir. 10 g 6rnek tizerine 50 ml saf su
eklenerek kuvvetli bir sekilde calkalanmis ve yine saf su ile 100 mI’'ye tamamlanmistir.
Karigim kaba filtre kagidindan stizilerek 10 ml alinmig, K2CrOasindikatérliginde 0,1 N
AgNOsiile titrasyona tabi tutulmustur.

3.2.3.7. Mineral madde iceriginin belirlenmesi

Orneklerin mineral element icerikleri ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry) cihazi ile belirlenmigtir.

3.2.3.8. Toplam Fenolik Madde iceriklerinin belirlenmesi

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari Folin- Ciocalteu kolorimetrik metoduyla
Singleton ve Rossi (1965)'ye gbre saptanmistir. Spektrofotometre ile 280 nm’de
asorbansi saptanmig ve sonuglar gallik asit esdegeri (GAE) olarak mg/kg seklinde
hesaplanmigtir.
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3.2.3.9. Reolojik 6zelliklerin belirlenmesi

3 farkli tarahanadan yapilan tarhana ¢orbasinin reolojk 6zellikleri ¢ farkh deformasyon
testi uygulanarak (steady shear (sabit kayma), dynamic shear (dinamik kayma) ve
creep-recovery (sUrinme toparlanmasi)) sicaklik kontrolli (peltier sistemli) hassas
gerilim reometre cihazi (TA HR-2) kullanilarak gergeklestirilmistir. Reolojik él¢cimler,
belirli bir koni plaka konfigirasyonunda (koni ¢api 35 mm, aci: 4°), test edilen Grline
gére 1-500 s' kayma hizinda, 0 ila 100 ©°C’ler arasinda hassas olarak
gergeklestirilmistir. 1.0 ml 6rnek, koni ve plaka arasina yerlestiriimis ve 10 saniye
araliklarla toplam 100 veri alinmigtir. Olgimler iki tekrarli olarak gergeklestiriimistir.

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

Tarhana hamurlarn hazirlandiktan hemen sonra ilk 6rnekler alinmis, homojenizasyon
isleminden sonra uygun dilisyonlar hazirlanarak yayma ekim ydntemiyle ekimleri
yapilmak suretiyle sayimlari gerceklestirilmistir. Bu analizler fermantasyonun boyunca
ve fermantasyon sonunda tekrarlanmistir.

3.2.4.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) sayimi

Toplam canli sayimi igin érneklerden hazirlanan desimal seyreltilerden Plate Count
Agar (Merck 1.05463) besiyerine yayma ydntemi ile ekim yapilmistir. 30°C’de 48 saat
streyle inklibasyona tabi tutulan petrilerde inkubasyon sonunda gdézlenen koloniler
sayllarak sonug log 10 cfu/g cinsinden belirlenmistir. (Anon., 2005).

3.2.4.2. Maya-kuf sayimi

Ornekler usuliine uygun olarak homojenize edilip, gerekli diliisyonlar hazirlandiktan
sonra secilen dilisyonlardan DRBC Agar’a (Dichloran Rose Chloramphenicol Agar)
(Merck 1.00466) yayma yontemiyle ekim yapiimistir. 28-30°C’de 2 glin sireyle yapilan
inkibasyon sonunda gelisme gorulen petrilerde sayim yapilmistir. (Anon., 2005).

3.2.4.3. Laktik Asit Bakterisi (LAB) sayimi

Tarhana 6rneklerinden hazirlanan dilisyonlardan %0.01 siklohekzimid ilaveli MRS ve
M17 agar petrilerinde yayma ydntemiyle ekimler gerceklestiriimistir. Inkubasyon
(30°C’de 48 saat) sonunda petrilerdeki koloniler sayilarak sonuclar kaydedilmistir
(Meroth ve ark., 2003).

3.2.4.4. Toplam Koliform Grubu Bakteri sayimi

Violet Red Bile Agar (VRBA-Merck, Germany) kullanilarak 37°C’de 24 saat inkiibasyon
sonunda sayim yapilmistir (AOAC, 1998).
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3.2.4.5. Staphylococcus aureus sayimi

TellUritli yumurta sarisi (Egg yolk tellurite emulsion, Merck, Germany) eklenmis Baird
Parker Agar (BPA-Fluka) kullanilarak 37 °C’de 24—48 saatte inklbasyona birakilarak
siyah renkli koloniler sayiimasiyla belirlenmistir (AOAC, 1998).

3.2.5. Duyusal Analiz

Tarhanalarin duyusal 6zelliklerinin tespiti icin her bir tarhana 6érnedi 1:10 oraninda
sulandirilarak 50’ser ml sivi yag ilavesiyle, orta ateste surekli karistirilarak pisirilmistir.
Hazirlanan corbalar seffaf bardaklarda panelistlere sabit sicaklik derecesinde (60°C)
ayni anda sunulmustur. Corbalarda agizdaki his, koku, renk, tat, aroma, kivam, eksilik
ve genel kabul olmak Uzere ayr ayri toplam 5 puan Uzerinden 10 Kisilik panelist grup
tarafindan degerlendirilerek sonuglar verilmistir (Kése ve Cagindi, 2002).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fermantasyon siliresince tarhana hamurlarinda goézlenen fiziko-kimyasal
degisimler

3 farkh tarhana 6rneginde fermantasyonun gelisimi kuru madde, kl, asitlik, pH, tuz,
protein ve yagd ydninden incelenmigstir. Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de sirasiyla %100 yogurt
ile yapilmis tarhana (A), % 50 yogurt+%50 kefir ile yapilmig tarhana (B) ve % 100 kefir
ile yapilmis tarhana (C) érneklerinde 7 glinlik fermantasyon slresince periyodik olarak
yapilan analiz sonugclari verilmektedir. Fermantasyon boyunca yapilan analizlerin ayri
ayri degerlendiriimesi alt bélimlerde verilmigtir.

%100 yogurt ile yapilmis tarhana

62,74
60
n
58,

al

Kuru Kal Tuz Protein Asitlik pH
madde

®0.Gun M1.Gun MW3.Gun M5.GuUn 7.Gun

Sekil 4.1. %100 yodurt ile yapiimis tarhana érnedinin fermantasyon boyunca fiziko-
kimyasal 6zelliklerindeki degisim
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%50 yogurt %50 kefir ile yapilmis tarhana

Tuz Protein Asitlik pH

®0.Gun MWM1.Gun MW3.Gun MW5.Gun 7.Gun

Sekil 4.2. %50 yodurt + %50 kefir ile yapilmig tarhana &6rneginin fermantasyon
boyunca fiziko-kimyasal 6zelliklerindeki degisim

%100 kefir ile yapilmis tarhana

60,47
59,14
57.%

Kal Tuz Protein Asitlik pH

madde o 0.Gan m1.Gin m3.Gin m5.Gin

Sekil 4.3. %100 kefir ile yapilmig tarhana 6érneginin fermantasyon boyunca fiziko-
kimyasal 6zelliklerindeki degisim
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4.1.1.pH

3 farkli tarhana 6rneginin fermantasyon boyunca 0, 1, 3, 5 ve 7. gunlerdeki pH
degisimleri Sekil 4.4’de gdsterilmektedir. Sekilden de gérildigu gibi, en yiksek pH
degerine sahip 6rnek % 100 kefir ile yapilan C 6érnegi, en disik pH degerine sahip
olan ise yogurt ile yapilan (kontrol) érnegi olmustur. Genel olarak tarhana érneklerinde
baslangic pH’sinin 4,49-4,84 arasinda degistigi, fermantasyon sonunda ise analiz
edilen tarhana érnegine bagl olmak Uzere, pH degerlerinde 0,15-0,22 arasinda

degisen azalmalar oldugu belirlenmistir.

pH Analiz Sonuglan
0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN
Yogurtlu tarhana Yogurt ve kefirli tarhana Kefirli tarhana

Sekil 4.4. Fermantasyon slresince tarhana érneklerinde pH degisimi

Yogurt ile yapilan érnedin pH degerleri fermantasyon boyunca 4.49 ile 4.27 arasinda
degisiklik gbstermistir. Fermantasyonun baslangicinda 4.49 olan pH degeri 1. gln
neredeyse ayni kalmis, 5. gln sonunda 4.27 de@erine dismus ve fermantasyon
sonunda ayni degeri korumustur. Yogurt + kefir ile yapilan tarhana &érneginin pH
degerleri fermantasyon boyunca 4.68 ile 4.53 arasinda degisiklik gdstermistir.
Fermantasyonun baslangicinda 4.68 olan pH degeri 1. ve 3. gln neredeyse ayni
kalmig, 3. gun ile birlikte azalma gdstermistir. 3 farkli érnek igerisinde fermantasyon
stresince en az deg@isim gdsteren bu érnek olmustur. % 100 kefir ile yapilan tarhana
O6rneginin pH degerleri fermantasyon boyunca 4.84 ile 4.62 arasinda degisiklik
gbstermistir. Fermantasyonun baslangicinda 4.84 olan pH degeri diger tarhana
Orneklerinde oldugu gibi 3. glinden sonra azalma egilimi géstererek 7. gin sonunda
4.62’'ye kadar dismastar.

Sagdic ve ark. (2005), tarafindan yapilan c¢alismada, tarhana &rneklerinde pH
degerinin, doért glnlik fermantasyon siresi sonunda 5,75’den 3,75-3,84 seviyelerine
distigl tespit edilmistir. Bagka bir calismada ise, yedi gln sire ile fermantasyona
birakilan tarhana érneklerinde fermantasyon siresince pH degerinin 5,47°'den 4,09-
4,33 degerlerine dlusttgu tespit edilmistir (Daghoglu ve ark., 2002). Erbas (2003)’in yas
tarhanalar Gzerine yaptigi calismada 0. saatte pH degerini 4.61; 48. saat sonunda ise
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4.09 olarak kaydetmistir. Erkan ve ark. (2006), arpa unlu tarhanadaki ¢alismalarinda
pH degerlerini 4.59-4.81 aralidinda belirlerken Koca ve ark. (2002), un ve yogurt
oraninin 2:1 oldugu tarhana &6rneklerinde fermantasyon baslangicinda yaklasik 4.8
olarak belirledikleri pH degerinin 24. saat sonunda 4.62 oldugunu, 48. saat sonunda
ise 6nemli bir azalma olmadigini kaydetmislerdir.

4.1.2. Asitlik

Tarhana, fermantasyonda laktik asit bakterilerinin ve mayalarin birlikte ¢alismasiyla
olusan organik asitler nedeniyle eksi bir aromaya sahiptir. Asitlik, hem kuru bir Griin
olan tarhananin bozulmadan uzun slre muhafaza edilebilmesini hem de tlketiciler
tarafindan duyusal anlamda kabul edilebilirliginin artirmasi agisindan énemli bir
Ozelliktir (Erdem, 2008).

3 farkh tarhana 6rneginin fermantasyon boyunca 0, 1, 3, 5 ve 7. gUnlerdeki asitlik
derecesi degisimleri Sekil 4.5°de go6steriimektedir. Sekilden de goérGldiga gibi
fermantasyon baslangicinda 8.62 ile en yiksek asitlik derecesine sahip olan kefirli
tarhana 6érnegdi iken onu 8.44 ile yogurtlu tarhana 6rnegi takip etmis, en distk asitlik
derecesine sahip olan érnek ise yogurt ve kefir karisimli drnek olmustur. Fermantasyon
sonunda ise analiz edilen tarhana 6érnegine bagh olmak Uzere, asitlik degerlerinde
0,72-2.27 arasinda degisen artiglar oldugu belirlenmistir. Kefir ve yogurt karigimli
tarana érneginde diger 6rneklere nazaran ¢cok daha fazla (2.27) artis goérulirken, diger
iki 6rnekteki artis orani 0.72 degeri ile ayni olmustur. Yogurt miktarinin yariya
dusUrulip kefir ilavesinin fermantasyonu olumlu etkiledigi ve daha iyi bir asitlik geligimi
olusturdugu belirlenmistir. Kefir ve yogurt ilaveli 6rneklerdeki asitlik artisinin daha fazla
olmasi katillan bu Urlnlerdeki farkh bakteri populasyonlarinin sinerjik etkisinden
kaynaklandigi distntlmektedir. Tarhana érneklerinin asitlik derecesinin artisi ve pH
degerinin dismesi sekerlerin cogunlukla LAB ile fermantasyonu sonucu olusan organik
asitlerden kaynaklanmaktadir.

Asitlik Analiz Sonuglan

0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN

Yogurtlu tarhana Yogurt ve kefirli tarhana Kefirli tarhana
Sekil 4.5. Fermantasyon siresince tarhana érneklerinde asitlik degisimi
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% 100 yogdurt ile yapilan tarhana érneginin asitlik derecesi fermantasyon boyunca 8.44
ile 9.16 arasinda degisiklik gbstermistir. Fermantasyonun siresince en fazla artis 3 ve
5. glnler arasinda gerceklesmistir. % 50 yogurt ve % 50 kefir ile yapilan tarhana
6rneginin asitlik derecesi fermantasyon boyunca 6.18 ile 8.45 arasinda degisiklik
gOstermistir. Fermantasyonun sonunda asitlik derecesi en fazla artis gdsteren érnek
olarak belirlenmistir. En fazla artisin gerceklestigi aralik 0-1. gtinler arasi olmustur.

% 100 kefir ile yapilan tarhana 6rneginin asitlik degerleri fermantasyon boyunca 8.62
ile 9.34 arasinda degisiklik gdstermistir. Fermantasyon stresi boyunca en fazla artis 3
ve 5. gunler arasinda meydana gelmistir.

Erbas ve ark. (2006), yapmis olduklari ¢alismada, G¢ gunlik fermantasyon slresince
tarhananin asit iceriginde meydana gelen degisimleri incelemigler, fermantasyon
suresince tarhana hamurunda titre edilebilir asitlik degerinin 26,5'dan 41,4 g/kg
degerine ulastigini tespit etmiglerdir. Ozbilgin (1983) tarafindan yapilan bir galismada,
tarhana 6rneklerinde asitlik degerlerinin fermantasyon slresince kademeli bir artis
gbsterdigi belirlenmistir.

Erbas ve ark. (2005), tarhana 6rneklerinde fermantasyonun birinci giniinde asitlik
degerinin hizla yikseldigini ve pH degerinin hizla distigint, fermantasyonun ikinci
guninde asitlik degerindeki yikselme ve pH degerindeki disme hizinin azaldigini,
fermantasyonun Ug¢lncl ganinde ise her iki degerin de hemen hemen degismedigini
saptamisglardir.

3 farkh tarhana formilasyonu ile yaptigimiz c¢algsmada fermantasyonun
baslangicindan son ginine kadar gegen sUre icerisinde asitlik derecesi artarken pH
seviyelerinde disus g6zlenmistir. Bu durum konuyla ilgili yapilan ¢alismalarla (Settanni
ve ark., 2011; ibanoglu ve ark., 1995; Bozkurt ve Giirbiiz, 2008; Bilgicli ve ibanoglu,
2007; Degirmencioglu ve ark., 2005; Erbas ve ark., 2005; Ekinci, 2005; Koca ve ark.,
2002; Daghoglu ve ark., 2002; Temiz ve Pirkul, 1990) paralellik géstermektedir.

4.1.3. Kuru Madde

Tarhana 6rneklerinin fermantasyon siresince kuru madde oranlarindaki (%) degisim
Sekil 4.6’da verilmektedir. Tarhana érneklerinin kuru madde oranlari 55,1 ile 62, 74
arasinda degismis olup, fermantasyon sonunda analiz edilen tarhana 6rnegine bagli
olmak Uzere, kuru madde oranlarinda 5,37-5,89 arasinda degisen artislar oldugu
belirlenmigtir. Baglangic kuru madde oranina gére en fazla artis gdsteren 6rnek
yogurtlu tarhana 6rnegdi olmustur.
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Kuru Madde (%)

56,85 58,28 59,69 60 62,74
0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN
%100 yogurt %50 yogurt-%50 Kefir %100 Kefir

Sekil 4.6. Fermantasyon slresince tarhana érneklerinde kuru madde orani degisimi

Funda (2009)'un Ulkemizde Uretilen tarhanalarin genel 6zellikleri Gzerine yaptig
calismada, tarhana drneklerinin fermantasyon sonundaki kuru madde oranlarindaki
degisim daha fazla bulunurken, Ekinci (2005)’in yapmis oldugu calismada ise kuru
madde degisimi daha az belirlenmistir.

4.1.4. Kul

Tarhana 6rneklerinde fermantasyonun baslangici, 1., 3. 5. ve 7.ginde belirlenen kil
oranlar Sekil 4.7°de gdsterilmistir. Fermantasyon baslangicinda en fazla kil oranina
sahip érnek % 100 kefir ilaveli 6rnek olurken, en az kil oranina sahip ise %100 yogurt
ilaveli 6rnek olmustur. Fermantasyon seyri boyunca 3 farkh formulasyondaki tarana
6rneklerinin kil oranlari artig géstermistir. En fazla artis gésteren de (0,89 artis) %100
kefir ilaveli 6érnek olurken en az artis gdsteren 6rnek %100 yogurt ilaveli tarhana
olmustur. Her 3 6rnek icin de en fazla artigin gérildigu periyot 1.-3. gun arahgi
olmustur. Formualasyonunda sadece kefir ilave edilerek hazirlana tarhana érneginin en
yiksek kll oranina sahip olmasi, kefirin mineral madde agisindan zengin bir Grin
olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Kul (%)

o

2——%
%

0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN

= %100 Yogurt  ==@==%50 Yogurt+%50 Kefir %100 Kefir

Sekil 4.7. Fermantasyon slresince tarhana érneklerinde kil orani degisimi

4.1.5. Tuz

Tarhana drneklerindeki tuz oraninin fermantasyon siresi boyunca degisimleri Sekil
4.8'de gosterilmistir. Genel olarak, tarhana 6rneklerinin tuz oranlari %4 ile %5,08
arasinda degisiklik gdsterirken tuz oranlari tim érneklerde fermantasyon boyunca artis
gOstermistir. Fermantasyonun baslangicinda en fazla tuz oranina sahip érnek %4.87
ile Kefirli tarhana olurken ayni 6érnekte fermantasyon sonunda bu deger 5.08e
ulagsmistir. %100 kefir ilaveli 6rnek ile %50 yogurt+%50 kefir ilaveli 6rneklerdeki
fermantasyon sonundaki artis seviyesi 0.21 ile ayni olurken, %100 yodurt ilaveli
tarhanada artis seviyesi 0.16 ile biraz daha dustk olmustur.

Tuz (%)

e—e¢—0o —8—0

—@ 40 4 48— 416

0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN

e=0ee %100 Yogurt  ==@==%50 yogurt+%50 Kefir %100 Kefir
Sekil 4.8. Fermantasyon slresince tarhana érneklerinde tuz orani degisim
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4.1.6. Protein

Fermantasyon boyunca tarhana érneklerinin protein oranlarindaki degisim Sekil 4.9'da
verilmistir. Genel olarak Orneklerin protein oranlan %11,37 ile %14,35 arasinda
degismistir. Fermantasyonun baslangicinda yogurtlu tarhana érnegi en yiksek protein
oranina (%12,14) sahip iken fermantasyonun sonunda en ylksek protein oranina
(%14,35) sahip 6rnek kefirli tarhana 6rnegdi olmustur. Genel olarak bitiin érneklerin
protein oranlarinda fermantasyon boyunca artis gerceklesmistir. Sekil 4.9.dan da
g6raldtgi gibi protein oraninin fermantasyon boyunca en faz ylkselme trendi
gosterdigi 6rnek kefirli tarhana érnegdi olmustur. Bu érnegdi 2,48 artis orani ile yogurt
orani azaltiimis ve kefir ilave edilmis 6rnek takip etmistir. En az artis ise %100 yogurt
katilan érnekte belirlenmigtir.

Formulasyonda yogurt yerine tamamen kefir katilmig érnegin protein oranindaki bu
artis kefir icerisindeki mikroorganizmalarin proteolitik aktiviteleri ve bu aktiviteleri
sayesinde serbest amino asit miktarini arttirdiklarindan kaynaklanabilmektedir.

Rattray ve O’Connell (2011) tarafindan ise kefir Gretiminde sitin fermantasyonunda
treonin, lisin, valin, isolésin, metiyonin, fenilalanin ve triptofan gibi serbest amino
asitlerin miktarinda énemli artis oldugunun rapor edildigi, fakat bu artistan maya veya
bakteri aktivitelerinden hangisinin asil sorumlu oldugunun agik olarak bilinmedigi
sOylenmektedir. Ancak, LAB’nin kefir danesinde veya fermantasyonu sirasinda
meydana gelen bazi aminoasitlere oksotrofik ihtiya¢c duyduklarinin dikkate deger bir
olgu oldugu vurgulanmaktadir.

Protein (%)

13,95 13,97

12,14 12,31 .

0.GUN 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN
%100 Yogurt %50 Yogurt+%50 Kefir %100 Kefir

Sekil 4.9. Fermantasyon siresince tarhana érneklerinde protein orani degisimi
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4.1.7. Mineral madde

Tarhana 6rneklerinin mineral i¢eriklerinin fermantasyon boyunca degisimi Tablo 4.1’de
verilmektedir. Tarhana érnekleri un, yogurt, kefir, sebze ve baharatlardan uretildigi igin
cok cesitli mineralleri ihtiva etmektedir. Fitatlarin cogunlukla fermantasyon boyunca
cdzlnmesi sebebiyle mineral icerigi yiksek olmaktadir. Fermentasyon tahillarda
demir, ¢inko, kalsiyum ve magnezyum gibi divalan katyonlar ile kompleks formda
bulunan fitatlarin enzimatik bozunmasi igin optimum pH sartlarini saglamaktadir.
Orneklerin mineral igerikler fermantasyon boyunca dalgali bir seyir izlerken
fermantasyon sonunda Na icerigi en yiksek érnek kefir ile Uretilen érnek olurken, Mg,
K, Ca, P, Fe, Cu, Zn ve Mn icerigi en ylksek yogurt ile Uretilen tarhana érnegdi olmustur.
Yogurt ile yapilan tarhana 6rneg@inin son gin tim mineral igerigi ilk giine nazaran
yUkselmistir. Genel olarak tarhana 6rneklerinin Na, K, P ve Ca igeriklerinin ylksek
oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. 7 gunluk fermantasyon periyodunun tarhana érneklerinin mineral igerigine
(mg/kg) etkisi

Tarhana Fermantasyon

kodu ginleri Mineraller (mg/kg)
Na Mg K Ca P Fe Cu Zn Mn
0 13740,9 77,7 37858 5752 15840 21,74 2,32 9,75 7,26
1 14761,8 99,3 4014,5 638,7 1748,7 25,39 2,54 11,24 8,42
A 3 14153,2 90,8 3794,2 691,7 1799,1 20,25 2,45 9,86 7,56
5 13518 72,2 3606 576,2 1618,1 23,33 2,37 8,77 6,74
7 14268,4 98,3 3928,6 742,1 1767,7 28,21 2,62 11,29 8,16
0 15079,1 81,2 3577,50 489,5 1534,1 25,32 2,44 10,71 7,57
1 15786,8 93,1 3802,80 647,8 1827,1 33,59 2,62 9,18 6,90
B 3 15731,8 101,3 3726,10 641,1 1837,1 25,38 2,49 10,78 7,64
5 15546,5 95,7 3694,30 5954 1677,3 26,71 2,26 11,35 8,30
7 14963,6 81 3487,30 596,2 1726,5 19,70 2,57 8,01 6,79
0 16044,8 103,1 3788,50 638,8 16929 2440 2,56 11,63 8,61
1 16079,1 93 3803,90 501,9 1607,0 22,33 2,41 10,28 38,62
C 3 155749 84,5 3588,10 564,0 1692,3 27,39 2,66 9,98 7,08
5 15433,5 84,7 3563,00 550,3 16519 24,79 2,44 8,82 7,52

7 15211,4 75,3 3586,50 488,2 1556,3 22,73 2,30 9,28 7,49

A: Yogurtlu tarhana érnegi
B: Yogurt ve kefirli tarhana 6rnegi
C: Kefiri tarhana 6rnegi

4.2. Fermantasyon siliresince tarhana hamurlarinda goézlenen mikrobiyolojik
degisimler
% 100 yogurt, %50 yogurt + %50 kefir ve %100 kefir olmak Uzere toplam 3 farkh

formUlasyonda geleneksel ydntemlerle Uretilen tarhana &rneklerinde, tarhana
fermantasyonu boyunca mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisimleri tespit edebilmek
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amaciyla belirli zaman araliklarinda analizleri yapilmistir. Uc farkli tarhana
6rneklerinden elde edilen sonuglar Tablo 4.2’de g6sterilmektedir.

Tablo 4.2. Tarhana 6rneklerinin farkli fermantasyon ginlerinde mikrobiyolojik sayim
sonuclari (log1o kob/g)

Fermantasyon Giinleri

Tarhana Mikroorganizma
Kodu

0 1 3 5 7
A TMAB 7,30 8,0 7,99 7,81 7,85
Maya-Kiif 7,45 8,43 7,94 7,74 7,76
Koliform 2,40 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
S. aureus 2,56 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
LAB (MRS 8,40 8,0 7,86 7,86 7,89
M 17 8,49 8,04 8,0 7,86 7,89
B TMAB 7,34 7,95 7,75 7,71 7,72
Maya-Kiif 7,32 7,85 7,71 7,67 7,74
Koliform 2,48 2,0 <2.0 <2.0 <2.0
S. aureus 4,26 1,98 1,69 <2.0 <2.0
LAB (MRS 8,30 7,95 7,76 7,75 7,94
M 17 8,41 7,93 7,81 7,73 7,77
C TMAB 7,41 8,04 7,78 7,67 7,84
Maya-Kiif 7,36 8,04 7,82 7,70 7,77
Koliform 2,57 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
S. aureus 2,53 1,98 1,65 <2.0 <2.0
LAB (MRS 8,46 8,0 7,85 7,73 7,95
M 17 8,51 8,0 7,92 7,73 7,81

A: Yogurtlu tarhana érnegi
B: Yogurt ve kefirli tarhana 6rnegi
C: Kefiri tarhana érnegi

4.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisi

Tarhana hamurlarinin bilesiminde yer alan bilesenlerin (sebzeler, baharatlar, yogurt
vb.) dogal mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalarin bircogu ortamda hakim
mikrofloraya dahil olmakta; baslangi¢ populasyonunu ve fermantasyon anindaki
mikrobiyal etkilesimi degistirebilmektedir (Temiz ve Pirkul, 1990).

Fermantasyon boyunca tarhana érneklerinin toplam canli bakteri sayisindaki degisim
Sekil 4.10°da verilmigtir. Sekilden de gérildugi gibi, fermantasyonun baslangicinda
tarhana 6rneklerinin 7,30-7,40 log kob/g olan TMAB sayisI fermantasyonun baglamasi
ile birlikte ylkselise gecmis, 1. ginden itibaren 5. gline kadar dists gbstermistir. 5.
glnden fermantasyonun son ginine kadar ise genel olarak ayni veya ¢ok hafif bir artis
sergilemigtir. Genel olarak fermantasyon boyunca her G¢ érnek icin tespit edilen
degerler benzerlik gdstermistir. Fermantasyonun ilk glnlerindeki artislar ve daha
sonrasindaki dususler; baslangicta ortamin yiksek pH’'inin ve disuk asit iceriginin
TMAB’ lerin gelisimini tesvik etmesi takip eden ginlerde ise asit icerigindeki artis ve
karbondioksit, hidrojen peroksit diasetil, etanol ve bakteriyosinler gibi bilesenlerin
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olusumuyla gelisimin sinirlanmasindan kaynaklandigi distndimektedir. Diger taraftan,
fermantasyonun baslangicindaki ve bitimindeki toplam canh bakteri sayilari
karsilastirildiginda, tim &6rneklerde 7. glinde belirlenen sayi 0. gindekinden daha
yUksek dizeyde olmustur.

Settanni ve ark. (2011), fermantasyonun baslangicinda 7.5 log kob/g olan toplam
bakteri sayisinin fermnetasyonun ilk 4 ginine kadar artis gésterdigini daha sonra
azalmaya basladigini belirlemiglerdir. Erbas ve ark. (2005)'in geleneksel yontemle
yaptiklari tarhananin fermantasyon boyunca mikrobiyolojk ézelliklerini incelemisler ve
toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin 6.43 den 1. ginde 6.58 logio kob/g’a
ylkseldigini ve daha sonraki glnlerde azalarak 5.95 logio kob/g’a duistlgini
belirlemiglerdir.

Daghoglu ve ark. (2002)'nin yaptigi bir calismada kontrol grubu olarak hazirlanan
standart tarhana 6rneginde TMAB sayisi fermantasyonun 0.gindnde 6.60 (logio
kob/g),1.glintinde 8.93 ve 2.glinlnde ise 9.90 (log1o kob/g) olarak belirlenmistir. Takip
eden 3. ginde bu sayl 7.69’a inmis ve 5.ginde 6.60 (logio kob/g) olarak tespit
edilmistir. ibanoglu vd (1999)nin yaptigi diger bir calismada da TMAB sayilari
0.ginden sonra 1. ve 2.gunlerde artmis takip eden 3. ve 4. glinlerde ise sayilarinda
azalma gerceklesmistir. Bu durum ek substratin ortama ilave edilmeyisiyle
aciklanmistir. Yine Temiz ve Pirkul (1990)’un farkli yogurt miktari ve tipleri ile bilesimde
mayaya yer verilmesi ile ilgili olarak yaptiklari ¢alismada hemen tim &rneklerde
fermantasyonun 2.veya 3.gtininden sonra TMAB sayisinda belirgin digsmeler oldugu
g6zlenmigtir. Tum bu bulgular ¢alismamizda elde edilen sonuglarla paralellik
gOstermektedir.

TMAB (log kob/g)

8,2
8 N"
7,8
) == —0
7,6
7,4
7,2
7
6,8
0. gln 1l.gln 3.gln 5.gln 7.gun
=@=%100 yogurt  ==@==9%50 yogurt+%50 kefir %100 kefir

Sekil 4.10. Tarhana 6rneklerinde fermantasyon boyunca TMAB sayilarinda meydana
gelen degisimler

4.2.2. Maya - Kuf sayisi

Yedi gunlik fermantasyon boyunca belirli periyotlarda alinan érneklere ait maya-kuf
sayllan Sekil 4.11°’de gb6steriimektedir. Tarhana 6&rneklerinin baslangic maya-kif
sayllarl yiksek olup bu tarhana hamuru formilasyonunda mayaya yer verilmesi
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sebebiyle beklenen bir durumdur. Sekilden de goérilecedi Uzere maya-kif sayisi
acisindan her U¢ Ornekte benzer bir egilim sergilemistir. Fermantasyonun
baslangicinda 7,32-7,45 log kob/g arasinda olan maya-kif sayisi, fermantasyonun 1.
guninde en yuksek dizeylere ulasmig, 3. glinde ani disUsler gézlenmis ve bu disis
5. gline kadar devam etmistir. 5. giinden sonra ise kayda deger bir degisim olmamakla
birlikte hafif artiglar olmustur. Baslangictaki hizli maya-kuf artisi; mayanin ortamdaki
kullanilabilir serbest sekerleri kolaylikla ve hemen fermente etmesi ve hicre sayisini
hizla arttirmasi seklinde agiklanabilir.

Maya-kif sayilarinda gézlenen azalma ortamda birden fazla tir mikroorganizmanin
bulundugu ve aralarindaki interaksiyonun; birinin digerini veya her ikisinin de
birbirlerinin gelismesinde inhibisyon veya uyarici etkisi seklinde gerceklestigi seklinde
aciklanmaktadir. Birden fazla mikroorganizma kdltGrid bulunan ortamlarda
organizmalar birbirleriyle blylme icin gerekli olan besin elementleri agisindan rekabet
ederler veya birbirlerinin gelismesini engelleyici metabolik Grtnler Uretebilirler
(Degirmencioglu ve ark., 2005). Baslangi¢c sayilariyla ilgili farkliliklar ise tarhana
bilesiminde kullanilan hammaddelerin ¢esit ve bilesimleriyle beraber mikroorganizma
populasyonu ve aktivite dizeyinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
distntlmektedir (Temiz ve Pirkul, 1990).

Kumral (2015)’in farkh unlar kullanarak Grettigi tarhana ¢alismasinda fermantasyonun
ilk iki gininde maya sayisinin arttigini daha sonra azaldigini ve kullanilan un tipi ile
fermantasyon siresinin maya gelisiminde istatistiksel olarak énemli oldugunu
belirtmigtir. Settanni ve ark. (2011)’de ayni sekilde fermantasyonun ilk ginlerinde
maya-kuf sayisinin belirli bir artis gésterdigini daha sonra azaldigini belirtmiglerdir.
Konuyla ilgili olarak Degirmencioglu ve ark. (2005), yaptigi calismada fermantasyonun
0. gindnde 6.9 (log1o kob/g) olan maya-kif sayisi 1. glinde artig géstermis 2. glinden
sonra diserek 4. ginde minimum dederine indigi g6zlenmigtir. Erbas ve ark. (2005)’'nin
yaptiklari calismada baslangic maya kif sayisi 6.59 logio kob/g iken fermantasyon
boyunca periyodik olarak azalma gdstermis ve fermantasyon sonunda 5.78 log1o kob/g
olarak belirlenmigtir.

Daghoglu ve ark. (2002)’nin yaptigr diger bir calismada maya-kaf sayilar
fermantasyonun baslangicindan 2. glinline kadar artig géstermis; 2. glinden sonra ise
azalmis 3. ve 5. ginlerde ise hemen hemen sabit kalmistir. Bu durum bulunan
sonuclarla benzerlik gdstermektedir. Yine bagka bir arastirmada (ibanoglu ve ark.,
1999) incelenen tarhana hamurlarinda fermantasyonun 0. giniinden sonra 1. gliniinde
belirgin bir artis oldugu 2. gtinden itibaren azalmanin gértldigua, 3. ve 4. ginde tespit
edilen sayilarin hemen ayni oldugu ifade edilmistir. Benzer degisimler ve sonuglar
Ozbilgin (1983), Temiz ve Pirkul (1990)’un yaptiklari ¢galismalarda da gértilmektedir ve
bizim sonuglarimiz ile paralellik sergilemektedir.
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Maya-Kuf (log kob/g)

8,6
8,4
8,2

7,8
7,6
7,4
7,2

6,8
6,6
0. glin 1l.gln 3.gln 5.gln 7.gun

=@=9%100 yogurt  ==@==%50 yogurt+%50 kefir %100 kefir

Sekil 4.11. Tarhana o&rneklerinde fermantasyon boyunca Maya-Kif sayisinda
meydana gelen degisimler

4.2.3. Toplam koliform grubu bakteri sayisi

Fermantasyon boyunca koliform bakteri acisindan incelenen érneklere ait sonuglar
Sekil 4.12°de verilmistir. Tarhana érneklerinin baslangi¢ koliform bakteri yiki 2,5 log
kob/g civarinda iken, 6zellikle formilasyonda %100 yogurt ve %100 kefir kullanilarak
uretilen érneklerde koliform bakteri sayisi fermantasyonun baglamasi ile beraber hizla
disise gecmis ve 1. gln sonunda koliform bakteri tespit edilememigtir.
Formulasyonunda yari yariya yogur ve kefir ile Uretilen tarhana érneginde ise koliform
bakteri sayisindaki azalama biraz daha yavas seyretmis ve 3. giin sonunda koliform
bakteri varligina rastlaniimamistir.

Tarhana fermantasyon siresince gelisen asitlik derecesi ve buna bagli pH dismesi
nedeniyle bozulma yapan ve patojen mikroorganizmalar igin elverissiz bir ortam
olusturmaktadir. Dolayisiyla fermantasyonunn belirli bir stiresinden sonra koliform
bakteriler canliliklarini yitirmektedir. Yogurt ve kefir ile Gretilen tarhana 6rneginin diger
iki 6rnege gore farkl bir seyir géstermesi, bu érnegdin asitlik gelisiminin de daha yavas
olmasi (Sekil 4.5) ile agiklanabilir.

Tarhana ile ilgili yapilan bazi calismalarda fermantasyonun baslangicinda érneklerde

koliform bakteri tespit edilmemistir (Ozbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1990; Erbas ve
ark., 2005; Erdem, 2008; Settanni ve ark., 2011)

28



Koliform Bakteri (log kob/g)

2,5

N

1,5

[ERN

0,5

0. gln 1l.gln 3.gln 5.gln 7.gun

=@=9%100 yogurt  ==@==%50 yogurt+%50 kefir %100 kefir

Sekil 4.12. Tarhana 6rneklerinde fermantasyon boyunca koliform bakteri sayisinda
meydana gelen degisimler

4.2.4. S. aureus sayisli

Fermantasyon stresince yapilan sayimlarda S. aureus sayisinda gérllen degisim
Sekil 4.13'de gosterilmektedir. Yogurmanin hemen sonrasinda S. aureus sayisi en
yUksek %50 yogdurt+ %50 kefir ile Uretilen drnekte tespit edilirken (4,26 log kob/qg), diger
iki 6rnekte birbirine gok yakin degerler belirlenmigtir. Yogurt ile Uretilen érnekte 1. giin
sonunda S. aureus’a rastlanmazken, diger iki 6rnekteki degisim 1. glinden itibaren ayni
seyretmis ve 5. gln sonunda S. aureus varligi tespit edilememistir. Tarhana
fermantasyon siresince gelisen asitlik derecesi ve buna bagh pH dismesi nedeniyle,
baslangi¢c mikroorganizma yikine bagl olarak tamamiyla inhibisyon gerceklesmistir.
Baslangic S. aureus sayisinin farklilk gdstermesi tarhana hamuruna katilan
hammaddelerin standart 6zellik géstermemesinden kaynaklanabilmektedir.

Daglioglu ve ark. (2002)’'nin yaptigi arastirmada tarhana hamurlarina E. coli 0157:H7
ve S. aureus inoklle edilerek fermantasyon silresince ve kurutma sonrasinda
mikrobiyolojik analizleri yapiimistir. Galisma sonucunda fermantasyonun ilerlemesiyle
inokule edilen E. coli 0157:H7 sayilarinin fermantasyon sonuna dogru tamamiyla
inhibe oldugu tespit edilmistir. S. aureus sayisi ise ilk glin sonunda énemli derecede
azalmis ve fermantasyon sonunda 102 kob/g olarak belirlenmistir.
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S. aureus (log kob/g)

4,5
4
3,5
3
2,5 @
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1,5
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0,5
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0. gln 1l.gln 3.gln 5.gln 7.gun
=@=100 yogurt  ==@==%50 yogurt+%50 kefir %100 kefir

Sekil 4.13. Tarhana &rneklerinde fermantasyon boyunca S. aureus sayisinda
meydana gelen degisimler

4.2.5. Laktik Asit Bakterileri sayisi

Hazirlanan tarhana hamuru érneklerinden yogurma sonrasi ve fermantasyon siresi
boyunca numuneler alinarak MRS ve M17 agarda basil ve kok LAB sayimlari
gerceklestiriimigstir (Sekil 4.14 ve 4.15). Fermantasyon slresine bagl olarak érneklerin
laktik streptekok ve laktobasil sayilarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Yogurmanin
hemen sonrasinda (0.gin) 8,5 logio kob/g dizeyinde bulunan laktik asit bakterisi
sayisinin fermantasyon sonunda (7.gun) 7,8 (logiocfu/g) dizeyine kadar indigi
gorulmektedir

%100 kefir ile Uretilen tarhananin baslangic LAB sayisinin diger érneklere nazaran
daha yUksek oldugu bunun da kefirin sahip oldugu LAB’inden kaynaklandigi
gbrulmektedir. Ayni sekilde fermantasyon sonunda %100 kefir ve %50 yogdurt + %50
kefir ilaveli érneklerin Laktobasil dizeyleri birbirine yakin ve tamamen yogurt ilaveli
6rnege goére daha ylUksek belirlenmigtir.

Erbas ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir calismada, fermantasyon boyunca LAB
sayisinin 6,47 log kob/g’dan 5,44 log kob/g seviyesine indigi, dolayisiyla 3 gunlik
fermantasyon slresi sonunda LAB sayisinin baslangi¢c sayisinin da altina distigu
tespit edilmigtir. Daglioglu ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir c¢aligsmada,
fermantasyonun ilk ¢ gininde LAB’si sayisinin 10° kob/g’dan 10°-10® kob/g
seviyesine ylkseldigi, ancak fermantasyonun ilerleyen agsamalarinda bu sayinin 104
kob/g seviyesine distigu tespit edilmigtir.

Tarhana fermantasyonu sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik degisimlerin
incelendigi diger bir ¢alismada, Temiz ve Pirkul (1990) tarafindan yapilmigtir. Bu
calismada, tarhana fermantasyonunda rol alan Streptococcus ve Lactobacillus
cinslerinin, tretimde kullanilan yogurdun tipine ve formilasyonda mayaya yer verilip
verilmemesine bagli olarak degisen diizeylerde bulunabilecegi tespit edilmistir.
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ibanoglu ve ark. (1999a) tarafindan yapilan bir calismada, tarhana formiilasyonunda
bulunan tuz ve yogurt miktarlarindaki degisimin, fermantasyondaki mikrobiyal duruma
etkisi incelenmistir. Calismada, fermantasyonun ilk giininde LAB’si sayisinin 107-108
kob/g seviyelerinde iken, fermantasyonun doérdiincii gliiniinde bu sayinin 10%- 107
kob/g seviyelerine dustigu belirlenmigtir

Tarhana fermantasyonu sirecinde Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis,
Lactococcus diacetylactis, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus,
Leuconostoc cremoris, Lactobacillus casei gibi LAB’leri ve mayalar laktik asit, etanol,
karbondioksit ve diger organik bilesikleri Gretmek suretiyle tarhanaya karakteristik tat
ve aroma kazandirirlar (Daglioglu ve ark., 2002). Tarhana fermantasyonuna ilave
edilen yogurt ve calismamizda ilave ettigimiz kefir florasi LAB’leri icin kaynak
niteligindedir.

Fermantasyon slresince LAB’leri sayisindaki bu azalma cesitli faktorlerle
aciklanabilmektedir. Bunlardan birisi fermantasyon siresince ek substratin ilave
edilmeyisi (un ve/veya yogurt) ve bdylece kullanilabilir substratin ortamda giderek
azalmasiyla LAB sayisinda sinirlamanin olugsmasidir. Konuyla ilgili olarak diger bir
yaklasim da fermantasyon slresince bu bakterilerin gelisimini belirli 6lctlerde
engelleyen etkenlerin ortamda var olusuna dayanmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1990).
Fermantasyonun takip eden gilnlerinde ortamdaki hamurun asit iceriginin artigiyla
mikroorganizma sayilari arasindaki distsin paralellik gésterdigi g6zlemlenmektedir.
Yine LAB’lerinin metabolitlerinden olan ve benzer tlrleri inhibe edebilme niteligindeki
bakteriyosinler de sayilardaki bu disusle iligkilendirilebilmektedir(Erbas ve ark., 2005).

LAB (MRS) (log kob/g)

8,6
8,4

8,2

7,8
7,6
7,4
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0. gln 1.gln 3.gln 5.gln 7.8ln

=@=9%100 yogurt  ==@=%50 yogurt+%50 kefir %100 kefir

Sekil 4.14. Tarhana 6rneklerinde fermantasyon boyunca LAB (MRS agar) sayisinda
meydana gelen degisimler
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LAB (M17) (log kob/g)
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Sekil 4.15. Tarhana &érneklerinde fermantasyon boyunca LAB (M17 agar) sayisinda
meydana gelen degisimler

4.3. Kuru Tarhana Orneklerinin Kimyasal Kompozisyonu

Tablo 4.3. Kurutma sonrasinda tarhana 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Analizler
Tarhana
Ornegi
Nem Yag Protein  Asitlik pH Tuz Kiil Toplam
(%) (%) (%) derecesi* (%) (%) fenolik
bilesik
(mg/kg)
A 10,37 2,0 15,96 15 4,15 4,11 3,69 2,149
B 11,21 1.9 14,56 14 4,20 4,32 3,79 2,786
C 12,14 20 16,45 18 3,40 3,62 4,36 2,874

* % 67°1ik etil alkole gecen asitlik degeri
A: Yogurtlu tarhana érnegi
B: Yogurt ve kefirli tarhana 6rnegi
C: Kefiri tarhana érnegi

Fermantasyon sonunda kurutulan tarhana érneklerine ait kimyasal analiz sonuglari
Tablo 4.3'de verilmigtir. Tarhana fermantasyonda gelisen asitlige bagh olarak patojen
ve bozulma yapan mikroorganizmalar icin elverissiz pH kosuluna sahip olan
geleneksel bir gidadir. Asitlige paralel olarak Uriin pH’inda yasanan disme hem
mikrobiyal hem de duyusal kaliteyi artirmaktadir (Tarakgi ve ark., 2004; Daglioglu,
2000; Koése ve Cagindi, 2002). Tarhana &rneklerinin pH degerleri 4,46 ile 4,82
arasinda degismekte olup, en ylksek pH degerine % 100 kefir ile Uretilen tarhana
6rnegi sahip olmustur. Bu durum, kefirde bulunan ve fermantasyonda rol alan
LAB’lerinin, fermantasyon sirasinda olusturduklari asitlikle ilgili oldugunu ortaya
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koymaktadir. Geleneksel fermente bir gida olan tarhananin asitlik derecesi 6nemli bir
kalite kriteri olup; Grinin mikrobiyolojik ve duyusal ézellikleri Gzerinde olduk¢a énemli
bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Tarhana fermantasyonunda laktik asit
bakterilerinin ve mayalarin birlikte calismasi sonucu olusturdugu organik asitler
nedeniyle eksimsi bir aromaya sahiptir. Asitlik hem kuru bir Griin olan tarhananin
bozulmadan uzun stre muhafaza edilebilmesini hem de tuketiciler tarafindan duyusal
anlamda kabul edilebilirliginin artmasini saglamasi agisindan énemli bir 6zelliktir.

Tablo 4.3 incelendiginde, tim tarhana &rneklerinin, asitlik degerlerinin TS 2282
Tarhana Standardinda (Anon., 1981) bu ydnde belirtilen “% 67’lik etil alkole gecen
asitlik derecesi en az 10 en ¢ok 35 olmalidir” kosuluna uydugu gérilmektedir. Tarhana
6rneklerinde fermantasyonun sonunda yapilan asitlik analizlerinin sonuglari ile (Sekil
4.8.) fermantasyon sonrasinda kuru érneklerde yapilan analiz sonuglari arasindaki fark
belirgin bir asitlik artis1 s6éz konusu olmustur. Bu durum tarhananin asitlik degerinin
fermantasyon sonrasinda da LAB’lerinin limitli aktiviteleri sonucu belirli dlzeyde devam
etmesiyle aciklanabilmektedir (Temiz ve Pirkul, 1991). Benzer sonu¢ Temiz ve Pirkul
(1990), Yilmazer (1994) ve Sengin (2006) tarafindan da belirtilmigtir.

Kurutulmus tarhana érneklerinin nem oranlar 10,37 ile 12, 14 arasinda degismis en
yUksek nem oranina sahip érnek %100 kefir ile tretilen 6rnek, en dislik nem oranina
sahip ise %100 yogurt ilaveli 6rnek olmustur.

Tarhana esas bilesen itibariyle bugday unu ve yogurttan yapilan bir fermente gidadir.
Bilesen itibariyle agirlikta olan bugday unundan kaynaklanan bitkisel proteinlerin yani
sira yogurttan gelen kismi hayvansal kaynakli proteinlerin oldugu da bilinmektedir.
Bitkisel kokenli proteinlerin hayvansal olanlara gére daha disik dizeyde
biyoyarayisliliga sahip olmasi nedeniyle birgcok arastirmaci tarafindan tarhana cesitli
protein kaynaklarinca zenginlestiriimeye cahlsiimistir. Kuru tarhana &rneklerinde,
fermantasyon sonunda tarhana hamurunda elde edilen protein degerleri ile uyumlu
sonuglar elde edilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglara gére kuru tarhana
6rneklerinde en ylksek protein oranina sahip érnek kefirli tarhana olmustur. Orneklerin
protein oranindaki farklar; yogurdun ve kefirin protein icerikleri arasindaki fark ile
aciklanabilir. Tarhana standardina gére limit protein degeri %12’dir. Buna gére bu
arastirmada incelenen érneklerin tamami standarda uygundur.

Tarhana genel olarak Ca, Fe ,Zn ve bazi mineraller agisindan iyi bir kaynak olarak
nitelendirilmektedir. Un ve yogurt orani veya yogurdun ¢esidinin Ca oranini etkiledigi
belirtiimektedir (Tamer ve ark., 2007; Temiz ve Pirkul, 1991). Kurutulmus tarhana
ornekleri kul degerleri, fermantasyon sonunda tarhana hamurunda belirlenen degerler
ile paralellik gdstermistir. Arastirmamizda elde ettigimiz sonuclara gére kefir ilavesi
tarhanin mineral madde igerigini arttirmigtir. Bu durum kefir icecegindeki mineral
madde dizeyinin yogurda gére daha fazla olusuyla aciklanabilmektedir.

Tamer ve ark. (2007)’nin yaptigi calismada incelenen tarhana 6rneklerinin en disik
kil icerigi %1.6 en ylUksek degeri ise % 9.40 olarak belirlenmigtir. En yiksek kil
degerine sahip 6rnegin bilesiminde kabugu ayrilmis kirik bugday, un, sizme yogurt,
stt ve yumurta bilesenlerinin bulundugu bildirilmektedir. Bilgigli ve ark. (2006)’nin
yaptigl calismada tarhana bilesimine eklenen bugday kepeginin kil igerigini énemli
dlzeyde artirdigi ortaya konmustur. Sirasiyla %10, %25 ve % 50 oranlarinda bugday
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unuyla ikame edilen bugday kepeginin (%4.32 kil i¢erigi) tarhana bilesimindeki toplam
kal miktarini belirgin oranda artirdidi ispatlanmistir. Bu calismamizda elde edilen
bulgulara benzerlik gdstermektedir

Genel olarak tarhana érneklerinin yag oranlari %2 civarinda belirlenmistir. Tarhananin
kimyasal bilesimini inceleme amaciyla yapilan ¢alismalarda genel olarak yag igeriginin
%1.6-18.2 arasinda dedistigi ortalama olarak %5.4 civarinda bir yag icerigine sahip
oldugu bildirilmektedir (Daglioglu, 2000). Tarhana formilasyonuna katilan maddeler
ve deneme amagl ilave edilen ikame maddelerine bagli olarak yag oranlari farkliliklar
gbsterebilmektedir. Tarhanayla ilgili gerceklestirilen bir calismada standart yéntemle
hazirlanan tarhananin yag igerigi %3.8 olarak ol¢tlurken yogurt miktarinin artisiyla bu

oran %4.5’e ulasmistir (Ibanoglu ve ark., 1999).

Kuru tarhana érneklerinin tuz analizi sonuglarina goére; en yiksek tuz oranina sahip
kefir ilaveli 6érnek (%4.9) olurken, onu yar yariya kefir katilmis 6rnek takip etmis
(%4,82) ve en duslk tuz oranina sahip ise tamamen yodurt ile Uretilmis érnek olarak
belirlenmigtir. Kefir ilavesinin beklendigi sekilde tuz oranini arttirdid1 gértilmektedir.

Kuru tarhana érneklerinde en ylUksek toplam fenolik igerigine sahip olan érnek 2,874
mg/kg ile kefirli tarhana érnegdi olmustur.

4.4. Farkh formulasyonlarla tretilen tarhana 6rneklerinden yapilmis ¢orbalarin
reolojik 6zellikleri:

Tarhana 6rneklerinde kalitenin belirlenmesi igin kullanilan parametrelerden birinin
viskozite oldugu bilinmektedir. Tarhanada viskoz, kivamli bir yapinin olugmasi
nisastanin kivam artirici 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Nigsastanin yani sira yag ve
proteinlerin de viskoziteyi etkiledikleri bildirilmigtir (Erkan, 2004).
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Sekil 4.16. Tarhana ¢orbalarinin 1-100 1/s kesme hizi araligindaki vizkozite egrileri
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Sekil 4.16. 20°C’deki tarhana 6rneklerinin farkh kesme hizlarindaki viskozite degisimini
gbstermektedir. Butln tarhana 6rnekleri Newtonian olmayan akis tipi géstermis ve
viskoziteleri kesme hizi arttikca azalmistir. Yogurt érneginden hazirlanan tarhana
corbasi kefirle hazirlanan érneklerine gére daha koyu kivam gdstermis ve en disik
kivam kefir ve yogurt katilarak olusturulan tarhana érneginde gdézlenmistir. Yogdurtlu
tarhana érnegi viskozitesinin en yiksek ¢cikmasi duyusal olarak panelistlerde olumsuz
etki gbstermis ve kivam agisindan en disuk puan almigtir (Tablo 4.3).
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Sicaklik (C°)
Sekil 4.17. Tarhana gorbalarinin 5-60°C araligindaki vizkozite egrileri

Sekil 4.17 10 1/s kesme hizindaki tarhana érneklerinin farkh sicakliklardaki viskozite
degisimini gbstermektedir. BUtlin tarhana corbasi 6érneklerinde sicaklik artigiyla
viskozite dislsu gdzlenmistir. Bu beklenen sonug sivi molekiilleri arasindaki strttinme
kuvvetinin sicaklik artigiyla dismesinden kaynaklanmaktadir. Kivamlilik sirasi sicaklik
artisiyla degismemis yine yogurttan hazirlanan tarhana 6rnegini kefir ve kefir +
yogurttan hazirlanmis tarhana 6rnedi sirayla izlemistir.
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Sekil 4.18. Tarhana ¢orbalarinin 1-100 rad/s agisal frekans araligindaki birikim (G’-Pa)
ve kayip modulis (G”-Pa) egrileri

Sekil 4.18, 20°C’deki tarhana Orneklerinin viskoelastik 6zelliklerini farkli acisal
frekansta g6stermektedir. Yalniz yogurt ve kefirden hazirlanan Orneklerde birikim
modulist (G’) kayip modilisten (G”) daha blytk deder aldigi gézlenmis bdylece
corbalarin sivi 6zellikten ziyade daha ¢ok kati 6zellikte oldugu gézlenmistir. Fakat
yogurt ile kefirden hazirlanan tarhana 6rneklerinde kayip ve birikim modulUsleri ¢ok
yakin deger almis ve digerlerinden ¢ok daha zayif bir jel yapida oldugu tespit edilmigtir.
Tarhana 6érneklerinde jel yapi unun icindeki nisastadan kaynaklanmaktadir. Ayrica kati
Ozellik derecesini gdsteren G’ yogurt, kefir ve yogurt + kefirden olusan tarhana
Orneklerinde gittikge disls sergilemis ve en zayif katihk yodurt +kefirden olusan
tarhanada gézlenmistir. Bu yogurt ile kefirden olusan tarhanada farkli mikroorganizma
cesitliliginden dolayi farkl Griinlerin heterojen bir yapi olusturup jel yapi icin gerekli G¢
boyutlu geometrik yap! olusturmamasindan kaynaklanmis olabilecegi tahmin
edilmektedir.
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Sekil 4.19. Tarhana c¢orblarinin 5-60°C arahgindaki birikim (G’-Pa) ve kayip modulis
(G”-Pa) egrileri

Sekil 4.19, tarhana &rneklerinin viskoelastik 6zelliklerinin sicaklida bagh olarak
degisimini gdstermektedir. Bltlin érneklerde ¢arpici olarak ¢orba icme sicakligi civari
olan 30°C’nin ustline c¢ikildiginda birikim modilist (G’) kayip modulisten (G”) daha
disUk deger aldigi gézlenmis ve jelsi kati yapi yerini akici sivi yapiya birakmigtir. Fakat
kivam olarak yine yogurtlu tarhana en blyUk degeri almis yodurt + kefirden olusan
tarhana daha sulu bir kivam almistir.

Pisirilmis tarhana érneklerine ait tespit edilen reolojik sonuclar ile Erbas ve ark. (2005)
sonuglari ile benzerlik géstermektedir.

4.5. Tarhana corbalarinin duyusal kalite parametreleri

Tarhana drneklerinden hazirlanan gorbalarin duyusal 6zelliklerinin tespiti ve 6zellikle
yeni bir Uriin olan kefirli tarhananin panelistler tarafindan begeni derecesinin dlgtlmesi
amaciyla gergeklestirilen duyusal panel sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.3’de
verilmigtir. Duyusal 6zelliklerin tespiti icin tarhana érnekleri agizdaki his, koku, renk,
tat, aroma, kivam, eksilik ve genel kabul edilebilirlik yéninden 5 puan Gzerinden (1 ¢ok
kétl, 5-cok iyi) 10 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Tarhana corbalari duyusal
test icin 10 dk pisirildikten sonra panelist ekibine 60°C’da porselen kaselerde servis
edilmistir.
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Tablo 4.4. Tarhana ¢orbalarinin duyusal analiz sonuglari

Duyusal Ozellik % 100 yogurt %50 kefir +%50 %100 Kefir
yogurt
Agizdaki his 3,7 3,6 4,2
Koku 4 3 4,4
Renk 4,5 2,7 4
Tat 4,3 3,4 4
Aroma 4,2 3,4 4,2
Kivam 3,8 3,7 4,1
Eksilik 3,7 3,6 3,7
Genel kabul 4,1 3,3 4,1
Ortalama 4,03 3,34 4,09

Tarhana ¢orbalarinin duyusal 6zelliklerinin ortalama puanlari incelendiginde en yiksek
puana sahip olan corbanin kefir ile Uretilen tarhana oldugu gérilmektedir. Bu da ilk
defa tiketilen kefirli tarhananin panelistler tarafindan begenilmesi ve kabul gérmesi
acisindan 6énemlidir. Panelistlere sunulan tarhanalar igcerisinde en az begeni alan yari
yariya kefir ve yogdurt ile Uretilen tarhana érnegi olmustur. Agizdaki his, koku, aroma,
kivam, eksilik ve genel kabul agisindan kefir ile Gretilen tarhana c¢orbasinin daha
yUksek puanlar aldigi yogurt ile Uretilen tarhana ¢orbasinin da kefirli tarhanaya yakin
puan aldigi belirlenmistir. Renk ve tat agisindan degerlendirmede en yiksek degerlerin
tamamiyla yogurttan Uretilen tarhana corbalarinda oldugu gértlmektedir. Bu durum
klasik tarhana tadina ve rengine aligkanhktan kaynaklanabilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada; probiyotik karakterde bircok bakteri ve mayayi blinyesinde bulundurun
kefir iceceginin, geleneksel tarhana dretimi formilasyonundaki yogurt yerine
kullanilarak tarhana Gretimi gerceklestiriimistir. Fermantasyonun gelistiriimesi ve
besinsel, duyusal ve reolojik 6zellikleri farkli bir tarhana Uretilmesi amaciyla yapilan
calismada, fermantasyon boyunca tarhana hamurunun ve son Grinun fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve reolojik 6zelliklerindeki degisim arastiriimistir.

Tarhana Uretiminde yogurt yerine kismen veya tamamen kefir kullaniimasi,
fermantasyonun gelisimini, GrGndeki mikroorganizma populasyonunu, kimyasal
kompozisyonunu, duyusal ve reolojik &zelliklerini degdisik sekillerde etkilemigtir.
Tarhana, fermantasyonda laktik asit bakterilerinin ve mayalarin birlikte ¢alismasiyla
olugsan organik asitler nedeniyle eksi aromaya sahip bir Griinddr. Asitlik, hem kuru bir
drin olan tarhananin bozulmadan uzun slire muhafaza edilebilmesini hem de
tiketiciler tarafindan duyusal anlamda kabul edilebilirliginin artirmasi agisindan é6nemli
bir 6zelliktir.

3 farkh tarhana formilasyonu ile yaptigimiz c¢aligmada fermantasyonun
baslangicindan son glnlne kadar gecen sire icerisinde asitlik derecesi artarken pH
seviyelerinde disls gdzlenmistir. FormUlasyonda kefire yer verilmesi ile asitlik ve pH
gelisiminde daha iyi sonuclar alinmigtir. Fermantasyon boyunca asitlik derecesinde en
fazla artis sergileyen tarhana 6érnegdi yari yariya kefir ve yogurt ilaveli 6érnek olurken
fermantasyon sonunda ve kurutulmus son Urlnde ise, yogurt yerine tamamen kefir
kullaniimig tarhana 6rnegi en yiksek asitlik derecesine sahip olmustur.

Ayni sekilde, fermantasyon boyunca tim tarhana &6rneklerinin kil, tuz ve protein
degerlerinde artig belirlenmistir. Kil miktari en fazla artis gésteren de (0,89 artis) %
100 kefir ilaveli 6rnek olurken en az artis gbsteren drnek %100 yodurt ilaveli tarhana
olmustur. Her 3 érnek icin de en fazla artigin géraldigu periyot 1.-3. gin aralgi
olmustur. Tlketime hazir kuru tarhana 6rneklerinde de en fazla kil oranin kefir ile
dretilen érneginde belirlenmigtir. Protein ve tuz oraninin fermantasyon boyunca en
fazla ylkselme trendi gosterdigi dérnek yine Kkefirli tarhana 6rnedi olmustur. Genel
olarak tarhana érneklerinin Na, K, P ve Ca igeriklerinin ylksek oldugu belirlenmistir.

Tarhana 6rneklerinin fermantasyon boyunca mikrobiyolojik yUklerindeki degisim de
incelenmigtir. Baslangigta ortamin ylOksek pH'inin ve dastk asit igeriginin
mikroorganizmalarin gelisimini tegvik etmesi takip eden glnlerde ise asit i¢erigindeki
artis ve karbondioksit, hidrojen peroksit diasetil, etanol ve bakteriyosinler gibi
bilesenlerin olusumuyla gelisimin sinirlanmasi sebebiyle tarhana érneklerinin TMAB
ve maya-kif sayilari fermantasyonun ilk ginine kadar artig gbstermis 1. giinden
itibaren ise azalmistir. Bu durum tim 6rneklerde benzerlik géstermistir. Bununla birlikte
tim &érneklerde TMAB ve maya-kif sayilarinin fermantasyon sonunda baslangigtaki
miktarlarina gére daha dusuk sayilara ulastigi gdézlemlenmigtir.

Tarhana Orneklerinin baslangi¢c kolifrom bakteri yuki 2,5 log kob/g civarinda iken,
Ozellikle fermantasyonun baslamasi ile beraber hizla dislse gecmis ve 1. gln
sonunda %100 yogurt ve %100 kefir ile Gretilen 6rneklerde koliform bakteri tespit
edilemezken, diger 6érnekte 3. glinde koliform bakteri tespit edilememistir. Orneklerin
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S. aureus sayllari da fermantasyon ile dislise ge¢cmis ve fermantasyon sonunda
tamamen inhibe olmustur. MRS agar ve M17 agarda yapilan LAB sayimi sonuglarina
gore; %100 kefir ile Uretilen tarhananin kefirin sahip oldugu LAB'i sebebiyle baglangi¢
sayisinin diger érneklere nazaran daha yiksek oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde
fermantasyon sonunda %100 kefir ve %50 yogurt + %50 kefir ilaveli érneklerin
Laktobasil diizeyleri birbirine yakin ve tamamen yogurt ilaveli 6rnege gbre daha yliksek
belirlenmistir. Genel olarak tim tarhana O6rneklerinde LAB sayilari fermnetasyon
boyunca azalma egilimi gdstermis, bu azalma en fazla 0-3. glnler arasinda
gerceklesmistir.

Yogurt 6rneginden hazirlanan tarhana gorbasi kefirle hazirlanan érneklerine gére daha
koyu kivam gdstermis ve en disik kivam kefir ve yogurt katilarak olusturulan tarhana
Orneginde gbzlenmistir. Bu durum duyusal analiz sonuglarina da yansimis ve yogurtlu
tarhana 6rnekleri kivam agisindan en disik puani almistir

Tarhana formullasyonunda yogurt yerine kefir ilavesinin fermantasyon gelisimine ve
son Urlne olumlu etkiler duyusal analiz sonuglarina da yansimis olup, duyusal
degerlendirme sonuglarina gére en fazla begeni alan Griin % 100 kefir ilaveli tarhana
corbalari olmustur. Bununla beraber en az bedenilen Uriin ise yogurt oraninin yariya
indirilip yerine kefir katilmis érnek olmustur. Yogur yerine kefir kullanilarak bu sekilde
ilk defa Uretilen tarana panelistler tarafindan kabul gérmuUs ve begenilmigtir.

Tdm bu veriler sonucunda tarhana Uretiminde yogdurt yerine kefir kullaniminin
fermantasyon gelisimini, fizikokimyasal ve duyusal niteliklerini olumlu yénde etkiledigi
belirlenmistir. insan beslenmesinde dnemli yararlari oldugu bilinen kefirin geleneksel
tarhana Uretiminde kullaniimasi tiiketimin yayginlagsmasina, tarihi ve kalttrel bir Griinin
cesitlendiriimesine olanak saglayacaktir.

40



6. KAYNAKLAR

Anonim. Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari. Editér: A.K. Halkman, MERCK ISBN: 975-
00373-0-8, Ankara, 2005. 358s.

Anonim. Tarhana Standardi, Standart No: 2282, Tlrk Standartlari Enstitisid. Ankara.
1981.

Aliyev, C. Kefir ve yaban mersininin dondurmanin fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi. YUksek Lisans Tezi. Ondokuz Mayis Unversitesi, Fen
Bilimleri Enstitisu. s.19. 2006.

AOAC. Association of Analytical Chemists. Official Methods of Analysis of AOAC
International. Edited by Dr. William Horwitz.,17th ed, Rev. 2. Gaithersburg, MD: (2003).
2,200 pp.

Beshkova, D.M., Simova, E.D., Frengova, G.l., Simov, Z.1., Dimitrov, Z.H.P. Production
of volatile aroma compounds by kefir starter cultures. International Dairy Journal. 13,
529-535. 2003.

Bilgicli, N. Enrichment of gluten-free tarhana with buckwheat flour. International
Journal of Food Sciences and Nutrition 60(4), 1-8. 2009.

Bilgicli, N., Elgiin, A., Herken, N.E., Tirker, S., Ertas, N., ibanoglu, S. Effect of wheat
germ/bran addition on the chemical, nutritional and sensory quality of tarhana, a
fermented wheat flour-yoghurt mixture. Journal of Food Engineering. 77, 680-686.
2006.

Bilgicli, N., ibanoglu, S. Effect of Wheat Germ and Wheat Bran on the Fermantation
Activity, Phytic Acid Content and Colour of Tarhana a Wheat Flour- Yoghurt Mixture.
Journal of Food Engineering. 78, 681-686. 2007.

Blandino, A., Al-Aseeri, M.E., Pandiella, S.S., Cantero, D., Webb C. Cereal-based
fermented foods and beverages. Food Research International. 36(6), 527-543. 2003.

Bozkurt, O., and Gurbtiz, O. Comparison of lactic acid contents between dried and
frozen tarhana. Food Chemistry. 108, 198-204. 2008.

Cheirsilp, B., Shimuzu, H., Shioya, S. Enhanced kefiran production by mixed culture
of Lactobacillus kefiranofaciens and Saccharomyces cerevisiae. Journal of
Biotechnology, 100, 43-53. 20083.
Gagindi, O., Otles, S. Beslenme ve saglik agisindan kefirin 6nemi. St Endistrisinde
Yeni Egilimler Sempozyumu 22-23 Mayis, Ege Universitesi Ziraat Fakultesi Sit
Teknolojisi Bollim(i, izmir. (2003).

Celik S. Geleneksel fermente Urtnler. Gida, 13(4), 303-310. 1988.

41



Celik, I., Isik, F., Simsek, O., Giirsoy, O. The effects of the addition of baker’s yeast on
the functional properties and quality of tarhana, a traditional fermented food. Czech J.
Food Sci., 23,190-195. 2005.

Copur, U.O., Gécmen, D., Tamer E.C., Girblz, O. Tarhana iretiminde farkli
uygulamalarin trlin kalitesine etkisi. Gida, 26(5), 339-346. 2001.

Daly, C., Fitzgerald, G.F., O' Connor, L., Davis, R. Technological and health benefits
of dairy starter cultures, International Dairy Journal, 8, 195-205. 1998.

Daghoglu, O. Tarhana as a traditional Turkish fermented cereal food. It’s recipe,
production and composition. Nahrung. 44, 85-88. 2000.

Daglioglu, O., Arici, M., and Konyali, M. Effects of tarhana fermentation and drying
methods on the fate of Escherichia coli O157:H7 and Staphylococcus aureus. Eur.
Food Res. Technol., 215, 515-519. 2002.

Degirmencioglu, N., Gé¢men, D., Dagdelen, A., and Dagdelen, F. Influence of tarhana
herb (echinophora sibthorpiana) on fermentation of tarhana, Turkish traditional
fermented food. Food Technol. Biotechnol., 43(2), 175-179. 2005.

Ekinci, R. The effect of fermantation and drying on the water-soluble vitamin content
of tarhana, a Turkish cereal food. Food Chemistry, 90, 127- 132. 2005.

Erbas, M. Yas tarhananin dretim ve farkli saklama kosullarinda bilesimindeki
degismeler. Doktora Tezi, Akldeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitist, Gida
Muhendisligi Anabilim Dali, Antalya. 2003.

Erbas, M., Certel, M., Uslu, K.M. Microbiological and chemical properties of tarhana
during fermentation and storage as wet-sensorial properties of tarhana soup. LWT. 38,
409-416. 2005.

Erbas, M., Uslu, K.M., Erbas, O.M., Certel, M. Effect of fermentation and storage on
the organic acid and fatty acid contents of tarhana, a Turkish fermented cereal food.
Journal of Food Composition and Analysis. 19, 294-301. 2006.

Erdem, E. Tarhana Gretiminde balik etinin kullanimi. Yiksek Lisans Tezi. Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Gida Mihendisligi Anabilim Dali. Denizli. 2008.

Erdogrul, O., Erbilir, F. Isolation and characterization of Lactobacillus bulgaricus and
Lactobacilus casei from various foods. Turk Journal of Biology, 30, 39-44, 2006.

Erkan, H., Celik, S., Bilgi, B., Kéksel, H. A new approach for the utilization of barley in
food products. barley tarhana. Food Chemistry. 97, 12-18. 20086.

Ersoy, M., Uysal, H. Sittozu, peyniralti suyu tozu ve yayikalti karigimlari ile Gretilen
kefirlerin 6zellikleri Gzerine bir arastirma. Ege Universitesi Dergisi. 40(1), 79-86. 2003.

42



Ertas, N., Sert, D., Demir, M., Elgin, A. Effect of whey concentrate addition on the
chemical, nutritional and sensory properties of tarhana (a Turkish fermented cereal-
based food). Food Science and Technology. 15(1), 51-58. 2009.

Funda, E.G. Ulkemizde tiiketilen tarhanalarin _mikrobiyolojik ve bazi kimyasal
6zelliklerinin analizi. Yiksek Lisans Tezi. Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitlsa,
2009.

Gokalp, H. Y., Kaya, M., Tilek, Y., Zorba, O. Et ve Urlnlerinde Kalite Kontroli ve
Laboratuvar Uygulama Kilavuzu, Atatlrk Universitesi Yayin No: 751, Ziraat Fakdltesi
Yayin No: 318, Ders Kitaplari Seri No: 69, Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Ofset
Tesisi, Erzurum, 1995. 268 s.

Girbiz, O., Gécmen, D., Ozmen, N., Dagdelen F. Effects of yeast, fermentation time,
and preservation methods on tarhana. Preparative Biochemistry and Biotechnology,
40(4), 263-275. 2010.

Hancioglu, O., Karapinar, M. Hububat bazl fermente driinler ve fermantasyon
isleminin sagladi§i avantajlar. Gida, 23 (3), 211-215, 1998.

ibanoglu, S., Ainsworth, P., Wilson, G., Hayes, G.D. The effect of fermentation
conditions on the nutrients and acceptability of tarhana. Food Chemistry 53(2), 143—
147.1995.

ibanoglu, S., Kaya, S., Kaya, A. Evaluation of soption properties of Turkish tarhana
powder. Nahrung. 43, 122-125. 1999.

ibanoglu, S. Effect of dilute lactic acid hydrolysis on the cooked viscosity of a fermented
white wheat flour-yogurt mixture. Journal of Food Engineering, 64, 343-346. 2004.

Karakaya, S., Kavas, A. Antimutagenic activities of some foods. Journal of The
Science of Food and Agriculture. 79, 237-242. 1999.

Kiling, B. Ege University Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 21,(3-4): ISSN
1300-1590. Ege Univesity Pres, 2004. 3-4, 371-374.

KneifeL, W., Mayer, H.K. Vitamin profiles of kefirs made from milk of different species,
International Journal Food Science and Technology. 26(4), 423-428. 1991.

Koca, A., Yazici, F., Anil, M. Utilization of soy yoghurt in tarhana production. European
Food Research and Technology, 215(4), 293—297. 2002.

Kose, E., Cagindi, O.S. An investigation into the use of different flours in tarhana.
International Journal of Food Science and Technology. 37, 219-222. 2002.

Kumral, A. Nutritional, chemical and microbiological changes during fermentation of
tarhana formulated with different flours. Chemistry Central Journal. 9, 16. 2015.

43



Leroy, F., De Vuyst, L. Lactic acid bacteria as functional starter cultures for the food
fermentation industry. Trends in Food Science and Technology, 15, 67—78. 2004.

Lopitz-Otsoa, F., Rementeria, A., Elguezabal, N., Garaizar, J. Kefir: A symbiotic
yeasts-bacteria community with alleged healthy capabilities. Revista Iberoamericana
de Micologia, 23, 67-74. 2006.

Merin, U., Rosental, |. Production of kefir from uht milk, Milchwissens. 41(7), 395-396.
1986.

Meroth, C.B., Hammes, W.P., Hertel, C. Identification and population dynamics of
yeasts in sourdough fermentation processes by PCR-denaturing gradient gel
electrophoresis. Applied and Environmental Microbiology, 69(12), 7453-7461. 2003.

Neivani, E, Gatti, M., Vannini, L., Gadrini, F., Suzzi, G. Contribution of Gal-lactic acid
bacteria to Saccharomyces cerevisiae metabolic activity in milk. Int. J. Food Microbio.,
69, 91-99, 2001.

Ozbilgin, S. The chemical and biological evaluation of tarhana supplemented with
chickpea and lentil, PhD Thesis, Cornell Uni., Ithaca. 19883.

Ozer, B.H., Atasoy, F., Ozer, D. iki asamali fermantasyon ve starter kiiltiir kullaniminin
kefir kalitesi Uzerine etkileri hakkinda bir arastirma. VI. SOt ve SOt Urlnleri
Sempozyumu, Tekirdag, (2000), s, 354-362.

Rattray, F.P., O'Connell, M.J. Fermented milks: Kefir. In: Fuquay, J.W., Fox, P.F.,
McSweeney, P.L.H. Encyclopedia of Dairy Sciences (2nd edn). Academic Press, New
York, 2011, pp. 518-524.

Sagdic, O., Soyyigit, H., Ozcelik, S., Gul, H. Viability, of Escherichia coli O157:H7
during the fermentation of tarhana produced with different spices, Annals of
Microbiology, 55(2), 97- 100, 2005.

Settani, L., Tanguler, H., Moschetti, G., Reale, S., Gargano, V., Erten, H. Evolution of
fermenting microbiota in tarhana produced under controlled technological conditions.
Food Microbiology, 28(7), 1367—1373, 2011.

Steinkrauss, K.H. Fermentations in world food processing, Comprehensive Reviewa
in Food Science and Food Safety. 123-30. 2002.

Sengiin, i. Ege bélgesinin bazi yérelerinde yapilan geleneksel tarhana ve bilesenlerinin
bakteri florasinin tanimlanmasi. Dpktora Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlsa,
Gida Muhendisligi Anabilim Dali, 1zmir. 2006.

Tamer, C.E., Kumral, A., Asan, M., Sahin, i. Chemical compositions of traditional

tarhana having different formulations. Journal of Food Processing and Preservation
31(1), 116-126. 2007.

44



Tarakel, Z., Dogan, I. S., Koca, A. A traditional fermented Turkish soup, tarhana,
formulated with corn flour and whey. Int.J. of Food Science and Thecnology. 39, 455-
458. 2004.

Tarakel, Z., Anil, M., Koca, I., islam, A. Effects of adding cherry laurel (Laurocerasus
officinalis) on some physicochemical and functional properties and sensorial quality of
tarhana. Quality Assurance and Safety of Crops & Foods, 5(4), 347-355, 2013.

Temiz, A., Pirkul, T. Tarhana fermantasyonunda kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler.
Gida Dergisi, 15(2), 1990.

Temiz, A., Pirkul, P. Farkl Bilesimlerde Uretilen Tarhanalarin Kimyasal ve Duyusal
Ozellikleri. Gida. 16(1), 7-13, 1991.

Turker, S. Saglam, pisirilmis ve ¢imlendirilmis cesitli baklagil katkilariyla, mayasiz ve
maya ilavesiyle fermente edilen tarhananin bazi fiziksel, kimyasal ve besinsel
Ozellikleri Uzerine bir arastirma. Doktora Tezi, Atatirk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitisa, Erzurum. 1991.

Yal¢in, E., Celik, S., Kéksel, H. Chemical and sensory properties of new gluten-free
food products: Rice and corn tarhana. Food Science and Biotechnology, 17(4), 728—
733, 2008.

Yiimazer, A.N. Tarhana dGretiminde kullanilabilecek uygun bir laktik asit starter
kombinasyonunun gelistiriimesi. YUksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlisi, Ankara, s 83, 1994.

Yiksekdag, Z.N. Kefirden izole edilen bazi laktik asit bakterilerinin metabolik,

antimikrobiyal 6zellikleri ve plasmid DNA larinin incelenmesi. Ylksek Lisans Tezi. Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi Biyoloji Anabilim Dali. Ankara. 1997.

45



