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OZET

DOKTORA TEZi

UN TARHANASININ BESINSEL OLARAK ZENGINLESTIRILMESINDE TEFF |[Eragrostis
tef (Zuccagni) Trotter] UNU KULLANIMININ OPTiMiZASYONU
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GIDA MUHENDISLiIGI ANA BiLiM DALI

Tez Damisman: Prof. Dr. Mutlu Buket AKIN
Tez 2./Es Damismani: Do¢. Dr. Mehmet KOTEN
Yil: 2025, Sayfa : 90

Bu calisma, gelencksel fermente tahil-yogurt {irlinii tarhananin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla, gliitensiz ve besin agisindan zengin antik tahil teff ununun kullanim etkilerini
aragtirmigtir. Teff unu, bugday ununa %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda ikame edilerek
tarhana tretilmis, yanit ylizey yontemiyle %63.27 bugday unu ve %36.73 teff unu igeren optimum
karigim belirlenmistir. Kontrol (%100 bugday unu), optimum karisim ve %100 teff unu igeren
tarhanalar, kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, fonksiyonel ve duyusal analizlerle degerlendirilmis, 90
giin depolama sonrasi 1. ve 90. giinlerde analizler tekrarlanmistir. Teff unu, diyet lifini 4.18’den 16.11
mg g e, demir igerigini 20.15’ten 61.26 mg kg "’e, fenolik madde igerigini 206.07’den 314.08 mg
GAE kg '’e ve antioksidan aktiviteyi %47.53’ten %62.07’ye yiikseltmistir. Fermantasyon, fitik asiti
0.00-3.00 mg g '’e diistirerek mineral biyoyararliligini artirmis, probiyotik laktik asit bakterileri (6.25-
6.87 log kob g™) tarhananin bagirsak sagligint destekleyici ve bagisiklik giiclendirici 6zelliklerini
pekistirmistir. Teff unu ilavesi su (0.65-0.89 ml g!) ve yag absorpsiyon kapasitesini (0.66-0.82 ml g!)
artirmig, ancak depolamada yag absorpsiyonu degeri azalmistir. Duyusal analizlerde, optimum karigim
tat (8.67), kivam (9.00) ve genel kabul edilebilirlik (8.67) agisindan yiiksek puanlar almis, ancak %100
teff unu koyu renk tonu (L* 74.11) nedeniyle diisiik begeni gormiistiir. Diisiik pH (4.47-4.65) ve nem
icerigi (%6.97-8.21) patojen direnci saglamistir. Teff unu, tarhananin fonksiyonel o6zelliklerini
gelistirmistir. Ancak duyusal 6zelliklerin ve depolama stabilitesinin iyilestirilmesi i¢in ek optimizasyon
¢aligmalar1 gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Optimizasyon, zenginlestirme, tarhana, teff unu, besin icerigi



ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

OPTIMIZATION OF THE USE OF TEFF [Eragrostis tef (Zuccagni) Trotter] FLOUR IN
NUTRITIONAL ENRICHMENT OF FLOUR TARHANA

ALI MUCAHIT KARAHAN

HARRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE EDUCATION
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Mutlu Buket AKIN
Thesis 2nd. Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet KOTEN
Year: 2025, Page : 90

This study investigated the effects of using gluten-free and nutrient-rich ancient grain teff flour to
enhance the nutritional and functional properties of tarhana, a traditional fermented cereal-yogurt
product. Teff flour was substituted for wheat flour at levels of 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, and 100% to
produce tarhana, and the response surface methodology identified an optimal blend containing 63.27%
wheat flour and 36.73% teff flour. Tarhana samples, including the control (100% wheat flour), the
optimal blend, and 100% teff flour, were evaluated through chemical, physical, microbiological,
functional, and sensory analyses, with tests repeated on days 1 and 90 following a 90-day storage period.
The incorporation of teff flour increased dietary fiber from 4.18 to 16.11 mg g, iron content from 20.15
to 61.26 mg kg™, phenolic compound content from 206.07 to 314.08 mg GAE kg, and antioxidant
activity from 47.53% to 62.07%. Fermentation reduced phytic acid content to 0.00-3.00 mg g™', thereby
enhancing mineral bioavailability, while probiotic lactic acid bacteria (6.25-6.87 log CFU g™)
reinforced tarhana’s gut health-supporting and immune-enhancing properties. The addition of teff flour
increased water (0.65-0.89 ml g') and oil absorption capacities (0.66-0.82 ml g'), although oil
absorption capacity decreased during storage. Sensory analyses revealed that the optimal blend scored
highly in taste (8.67), consistency (9.00), and overall acceptability (8.67), but the 100% teff flour tarhana
received lower preference due to its darker color tone (L* 74.11). Low pH (4.47-4.65) and moisture
content (6.97-8.21%) contributed to pathogen resistance. Teff flour improved the functional properties
of tarhana. However, further optimization studies are required to enhance sensory attributes and storage
stability.

KEYWORDS: Optimization, enrichment, tarhana, teff flour, nutritional content
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GIRIS A. Miicahit KARAHAN

1. GIRIS

Gliniimiiz tiiketicileri, modern yasam tarzinin getirdigi olumsuz etkilere karsi
daha saglikli beslenme secenekleri arayisindadir. Bu nedenle yag, seker ve tuz icerigi
distiriilmiis gidalar ile saglik acisindan olumlu etkiler sunabilecek {iriinlere yonelik
talep artmaktadir. Bu egilim, fonksiyonel gidalara olan ilginin giderek yiikselmesine
yol agmaktadir. Fonksiyonel gidalar, giinliik diyetin bir parcas1 olarak tiiketilebilen ve
geleneksel gidalara benzer 6zellikler tasiyan dogal iiriinler olabilecegi gibi, belirli
bilesenlerin eklenmesi, ¢ikarilmasi veya modifiye edilmesi yoluyla gelistirilen ve
temel beslenme islevlerinin 6tesinde fizyolojik yararlar sagladig: ya da kronik hastalik
riskini azalttigr bilimsel olarak dogrulanmis gidalardir. Bu gidalar, igerdikleri
biyoaktif bilesikler sayesinde, tipik besin bilesenlerinden farkli olarak viicut tizerinde
0zel etkiler yaratabilen besleyici veya besleyici olmayan maddeler barindirir ve bu
bilesikler gidanin yapisinda dogal olarak bulunur. Ayrica, fonksiyonel gidalar, saglik
tizerindeki olumlu etkilerini artirmak ve biyoteknolojik yontemlerle {iriin
formiilasyonlarin1 gelistirmek amaciyla gida katki maddesi olarak da kullanilmaktadir
(Roberfroid, 2000; Rani ve ark., 2018; Koutame ve ark., 2023; Silva ve ark., 2024).

Fonksiyonel gidalar, tahillar, baklagiller, yagli tohumlar, sebzeler, meyveler,
stt tirlinleri, igecekler, baliklar, otlar ve baharatlar gibi ¢ok ¢esitli kategorilerde yer
almakta olup, her biri saglik iizerinde olumlu etkiler saglayan kendine 6zgii nitelikler
tasimaktadir (Vignesh ve ark., 2024).

Fermente tahil {irtinleri, geleneksel iiretim teknikleriyle hazirlanarak giinliikk
beslenme diizeninde 6nemli bir rol oynamaktadir. Tahillar, karbonhidrat, protein,
vitaminler, mineraller ve diyet lifi gibi temel besin 6geleri sunarak beslenmeye degerli
katkilar saglar. Fermentasyon siireci, karbonhidrat igerigini diistirlirken, sindirimi zor
polisakkarit ve oligosakkaritleri pargalar, ayni zamanda belirli amino asitlerin
iiretimini tesvik eder ve B grubu vitaminlerinin biyoyararliligin yiikseltir. Bu islem,
fitatin enzimatik hidrolizi yoluyla minerallerin emilimini kolaylagtirarak
biyoyararliliklarint artirir (Chandimali ve ark., 2024). Tahil {iriinlerinin besin degeri
ve duyusal nitelikleri, siit irlinlerine kiyasla genellikle daha sinirlidir. Bu nedenle, tahil
bazli gidalarin protein agisindan zengin besinlerle birlikte tiiketilmesi tavsiye
edilmektedir. Fermentasyon siireci, tahil iiriinlerinin hem besinsel kalitesini hem de
duyusal 6zelliklerini belirgin sekilde gelistirebilir. Tiirkiye’de tarhana ve boza gibi
fermente tahil iirtinleri, bu iyilestirmelerin 6rneklerini teskil eden 6nemli gidalardir
(Koten ve ark., 2019).
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Tarhana, fermente tahil bazli geleneksel bir gida iiriin olup fonksiyonel gidalar
siifinda yer alan dnemli bir besindir ve probiyotik mikroorganizmalar bakimindan
oldukea zengindir. Icerigindeki laktik asit bakterileri, bagirsak sagligimi desteklerken
bagisiklik sisteminin gliclenmesine katkida bulunur. Bunun yan1 sira, protein, vitamin
ve mineral a¢isindan zengin yapisiyla dengeli bir beslenme kaynagi sunar. Tiirkiye'de
ozellikle soguk gilinlerde ¢orba olarak yaygin olarak hazirlanir. Tarhana iiretiminde
farkli hazirlama teknikleri kullanilir. Ancak, ¢ogunlukla bugday unu ve yogurt ana
bilesenler olup, diger bilesenler, iiretildigi bolgelere ve kiiltiirlere gore farklilik
gostermektedir. Cig veya pigmis sebzeler (domates, sogan, biber), firin mayasi, tuz,
tarhana otu (Echinophora sibthorpiana) ve nane ve kirmizi biber gibi diger baharatlar
eklenebilir (Sengun ve ark., 2009; Demirci ve ark., 2019).

Tarhana, Orta Asya Tiirkleri tarafindan tiretilmis ve daha sonra diger iilkelere
yayilmigtir. Birgok Orta Dogu lilkesinde, Afrika'da, Asya'da ve bazi Avrupa
iilkelerinde farklt hammaddeler kullanilarak iiretilen ve ¢ogunlukla corba olarak
tiiketilen, saglig1 gelistirici bir besindir. Diinyada kishk, kushuk, trahanas, thanu, goge
ve talkuna gibi cesitli isimlerle bilinir ve genellikle bugday unu, yogurt, maya, sebze
ve baharatlarin birka¢ (1-15) glin boyunca fermente edilmesiyle iiretilir. Elde edilen
fermente hamura 1slak tarhana' denir. Maya ve laktik asit fermantasyonlar1 sonucunda
tarhananin organik asit ve fenolik madde konsantrasyonu artarken, pH degeri
diismektedir. Bu bakteriler proteolitik, lipolitik veya amilolitik enzim aktiviteleri
yoluyla aromayi iyilestirir. Geleneksel fermente gidalar, starter kiiltiirler eklenmeden
dogal fermantasyonla iiretilebilir. Bu dogal fermantasyonda, ham maddeler kendi
dogal mikrofloralar tarafindan fermente edilir. Fermantasyon sonunda elde edilen
tarhana hamuru giinese kars1 serilerek dogal olarak kurutulur ve ¢orba yapiminda
kullanilir, bu da yiiksek protein ve vitamin icerigine sahip bir {iriin verir. Diisiik pH
(3,8-4,2) ve diisiik nem igerigi (%6-9), tarhanay1 patojenler ve bozulma organizmalari
icin zay1f bir ortam haline getirir; tarhana higroskopik degildir ve kiif olusumu belirtisi
olmadan 2 ila 3 yil saklanabilir. (Akan ve Ozdestan- Ocak, 2021; Ibanoglu ve ark.,
1997; Soyucgok ve ark., 2021).

Tarhanay1 besinsel agidan zenginlestirmek amaciyla; einkorn ve emmer bugday
unlar1 (Cankurtaran Komiircii ve Bilgicli, 2022), nohut, mercimek, kuru fasulye, soya
ve lupin (Kilig-Keskin ve ark., 2022), ¢imlendirilmis amarant ve karabugday (Olcay,
2024), bonkalite un (Giiven, 2023), ¢imlendirilmis mas fasulyesi (Kurt ve Levent,
2023), kirmiz1 pancar tozu (Soguksulu ve Balpetek Kiilcii, 2023), preslenmis findik
posasi (Ogurlu ve Tarak¢i, 2023), Lactarius deliciosus mantar tozu (Siifer ve Bozok,
2021), piring kepegi ve misir kepegi (Aktas ve Akin, 2020), tavuk eti tozu (Cetin ve
ark., 2024), kirmizi, yesil ve sar1t mercimek (Goncii ve Celik, 2020), {iziim ¢ekirdegi

2
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ekstrakt1 (Akan ve Ozdestan Ocak, 2019), karabugday unu ve kefir (Isik ve ark., 2023)
gibi ¢esitli hammaddeler tarhana formiilasyonuna katilmistir.

Teft (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter, Poaceae), Etiyopya ve Kuzeydogu
Afrika'ya 0zgli bir tahildir ve bu bolgelerde temel bir gida maddesidir, ancak
giinimiizde Hindistan, Giliney Afrika, ABD ve Kanada gibi diger iilkelerde de
iretilmektedir ve diinya ¢apinda popiilerlik kazanmaktadir (Duefias ve ark., 2021;
Awol ve ark., 2024).

Teff, kuraklik ve su birikintisi gibi ¢esitli ¢evresel kosullara uyum saglayabilir,
yaygin iriinlerin basarisiz olabilecegi bazi zorlu iklim kosullarinda gelisebilir. Bocek
zararlilaria kars1 da oldukc¢a direnclidir. Bu nedenle, herhangi bir kimyasal koruma
olmadan geleneksel depolama kosullarinda giivenle depolanabilir. Nem ve glines
15181yla dogrudan temas etmedigi taktirde teff tohumlar1 birkac yil canliligini korur
(Zhu, 2018; Gebremariam ve ark., 2014).

Bu calismada, geleneksel, fermente bir fonksiyonel gida olan tarhananin
iretiminde; son zamanlarda gidalarda kullanimi1 yayginlagmakta olan, vitamin ve
mineral icerigi yiiksek, dengeli bir amino asit profiline sahip, gliiten icermeyen, diyet
lif oran1 ytiksek, glisemik indeks degeri diisiik bir antik tahil olan teff ununun kullanim
olanaklar1 aragtirilmistir. Arastirmanin ilk asamasinda ilave edilecek teff oraninin tepki
ylizey yontemiyle optimizasyonu gerceklestirilmistir. lkinci asamada ise
optimizasyonda elde edilen un karisimi ile kontrol olarak yalnizca bugday unundan ve
teff unundan iiretilen tarhanalarda fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik

analizler yapilmstir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Antik Tahillar

Antik tahillar “modern tahil gesitlerinden farkli olarak, yiizlerce hatta binlerce
yildir degismeden kalan tahillar, tahil benzerleri (pseudocereals) ve tohumlar’in
olusturdugu bir grubu kapsar. (Abdel-Aal ve Wood, 2005).

Antik tahillar i¢in alternatif terimler; 6zel tahillar (Abdel-Aal ve Wood, 2005),
daha az yaygin tahillar (Belton ve Taylor, 2002), dogal tahillar, geleneksel tahillar ve
kayip bitkilerdir. (Taylor, 2017).

Antik tahillarin ortak 6zellikleri (Taylor, 2017);

¢ Pek cok makro ve mikro besinin kaynagidirlar.

¢ Genellikle saglik lizerine olumlu etkiye sahip olan yiiksek diizeylerde
fitokimyasal igerirler.

¢ Zayif topraklar, yliksek sicakliklar ve diisiik yagisli ortamlarda yetistirilebilen
dayanikli bitkileridir.

¢ Diinyanin daha az teknolojik olarak gelismis bolgelerinde topluluklarin
geleneksel temel gida triinleridir.

¢ Gilinlimiize kadar 6nemli bir degisiklige maruz kalmamslardir.

2.2, Teff

Teff (Eragrostis tef (Zuccagni) Trotter), Poaceae familyasina, Eragrostoidae alt
familyasina, Eragrosteae kabilesine ve Eragrostis cinsine ait tropikal bir tahildir.
Eragrostis cinsinde yaklagik 350 tiir bilinmektedir ve bu tiirlerin igerisinden yetistirilen
tek tiir teff'tir. Teff, kromozom sayis1 2n = 4x = 40 olan C4 kendi kendine tozlasan
allotetraploid bir tahil bitkisidir. (Gebremariam ve ark., 2014; Bultosa ve Taylor,
2004).

Teff kelimesinin, tahil tanelerinin ¢ok kii¢lik boyutlu olmasi ve diisiiriildiiglinde
kolayca kaybolabileceginden dolayi, Etiyopya’da 'kayip' anlamina gelen “teffa”
kelimesinden tiiredigi diisiiniilmektedir. Teff taneleri son derece kiigiiktiir,
muhtemelen karbonhidrat agisindan zengin tahillar arasinda en kii¢tigtidiir ve 2500-
3000 tanesi yaklasik 1 g agirligindadir (Gebremariam ve ark., 2012; Bultosa ve ark.,
2002; Babatunde Obilana ve Manyasa, 2002).

Giliniimiizde teff, Etiyopya ve Eritre'de “injera” adi verilen fermente pankek

benzeri, eksi, yuvarlak, yumusak 6nemli bir gida {riiniiniin yapiminda kullanilir.
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Etiyopya'da onemli bir tahil iiriinii olup, misir (%24.5)’dan sonra en yaygin olarak
iiretilen ikinci {irtinii (%17.12) temsil etmekte ve bunu sorgum (%19.46) ve bugday
(%14.03) takip etmektedir (Bultosa ve Taylor, 2004).

Etiyopya disinda teff kullanimma ilgi giderek artmaktadir. Ornegin, ABD,
Kanada ve Avustralya'da bugday kusaklarinin bazi bolgelerinde kiigiik 6lgekli ticari
iiretim baglamistir (Seyfu, 1997). Buna ilave olarak, teff'e olan ilgi, glutensiz olmasi
ve dolayisiyla ¢olyak hastaligi olan insanlar i¢in uygun bir bugday ikamesi olmasini

saglayan besinsel profilinden dolayi belirgin sekilde artmistir (Zannini ve ark., 2012).

Tanenin en dis1 perikarp olarak adlandirilir. Perikarpin altinda, kirmizi teff
cesitlerinde polifenoller veya tanen igeren ve teff tanesinin kirmizi renginden sorumlu
olan bir tohum kabugu veya testa bulunur. Testanin altinda 6zellikle protein ve lipid
bakimindan zengin olan aleuron tabakas1 bulunur. Endosperm tanenin ana bilesenidir.
Embriyo, protein ve lipid bakimindan zengin olup, tanenin nispeten biiyiik bir

boliimiinii kaplar (Babatunde Obilana ve Manyasa, 2002; Bultosa ve Taylor, 2004).

Kirmiz1 teff cesitlerindeki renk, yiiksek polifenol ve tanen igeriginden
kaynaklanmaktadir. Beyaz teff en pahali ve tercih edilen tiirdiir. Kirmiz1 teff en ucuz
olanmidir ve yiiksek demir icerigine sahiptir. Kahverengi teff ise ortalama demir igerigi
ile bilinir (EI-Alfy ve ark., 2011).

Teff tam tahil olarak tiiketildigi i¢in, bugday, misir ve arpa gibi diger yaygin
tahillarindan daha yiiksek besleyici kaliteye sahiptir (Belton ve Taylor, 2002). Tipik
olarak %9.4-13.3 protein, %73 nisasta, %2.6-3.0 kiil ve %2.0-3.1 lipit icerir ve 367
kcal/100 g enerji saglar. Teff, sorgum, ¢avdar ve kahverengi piringten daha yiiksek
protein igerigine sahip olup, arpa ve bugday gibi diger tahillarla yakin degere sahiptir
(Bultosa ve Taylor, 2004; Gebremariam ve ark., 2012).

Glutelinler, albiiminler ve globulinler major protein fraksiyonlaridir. Teff, daha
yiiksek oranda alblimin ve globuline sahip oldugundan diger tahillardan farklidir. Teff
proteini esas olarak bugdayda bulunan gluteni icermez. Bu nedenle, giliniimiizde
bugday glutenine alerjisi olan (6rnegin ¢dlyak hastalar1 i¢in) tiiketiciler igin teff
giderek 6nem kazanmaktadir. Ana protein fraksiyonlar1 (albiiminler ve globulinler) en
sindirilebilir tipler oldugundan, teff protein sindirilebilirliginin de yiiksek oldugu
varsayllmaktadir. Cogu tahildan farkli olarak teff, tam bir esansiyel amino asit
icerigine sahiptir ve yulaf ile piring hari¢ diger tiim tahillara goére en kisitlayici

amino asit olan lisin bakimindan daha yiiksektir (Bultosa, 2016; Ketema, 1997).
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Teff tanesi, misir (%4.9), yulaf (%6.9), dar1 (%4.2) ve sorgum (%3.4) gibi diger
tahillarla karsilastirildiginda daha diistik diizeyde lipit icerir (toplam tane agirliginin
yaklasik %2.0-3,0') ve doymamis yag asitleri bakimindan zengindir (%72.46),
bunlarin %39.91'i ¢oklu doymamis ve %20.06's1 doymus yag asitleridir. Diger tahil
tanelerinin ¢ogunda oldugu gibi, oleik (%32.41), linoleik (%23.83) ve palmitik
(%15.9) asitler baslica yag asitleridir. Linolenik asit seviyeleri teffte misir, sorgum ve
bugdaydan daha yiiksektir (Weber, 1987; El-Alfy ve ark., 2011; Bultosa ve Taylor,
2004).

Teff tanesinin mineral igerigi %2.8-3.4 arasinda degismektedir. Bu nedenle,
protein ve kalori saglamanin yam sira iyi bir mineral kaynagidir. Ozellikle, bugday,
arpa ve sorguma kiyasla yaklasik 2-3 kat Fe igerigine sahiptir (Cizelge 2.1). Genel
olarak, teff tanesinin tamami Ggiitiilerek un haline getirilir ve tohumda bulunan Fe'nin
cogu unda ve daha sonra da gidada tutulur. Fitik asit mitarin, fermantasyon yoluyla
azalmasi, diyetlerde alman yiiksek Fe iceriginin kullanilabilirligine katkida
bulunmaktadir. Teff ayrica yliksek oranda Ca, P, Cu, Zn ve Mg igerir (Adams, 1990;
Babatunde Obilana ve Manyasa, 2002; Bultosa ve Taylor, 2004; Mengesha, 1966;
Seyfu, 1997; Bultosa ve Taylor, 2004).

Teff, C vitamini, B3 vitamini (niasin), B2 vitamini (ribofl avin), B1 vitamini
(tiamin) ve A vitamini gibi vitaminleri 1yi diizeyde icerir. Ancak teffteki tiamin
bugday, cavdar, arpa, yulaf, piring, misir, dar1 ve sorgum gibi diger tahil tanelerine
kiyasla daha diisiiktiir. Buna karsilik, C vitamini nispeten yeterli olup, 6nerilen diyet
miktarinin %100'linden fazlasin1 saglamaktadir (Babatunde Obilana ve Manyasa,
2002).

Teffin lif icerigi (%3) yliksektir ve bugday (%?2), ¢cavdar (%1,5), piring (%0,6-
1,0) ve sorgum (%0,6) gibi diger tahillarin ¢ogundan fazladir. Teff tanelerinin kiiclik
boyutlar1 nedeniyle 6gilitme islemi sirasinda herhangi bir smiflandirma islemi
yapilmas1 miimkiin olmadigindan, teff unu tam tahil unu formunda (kepek ve riiseym
dahil) olmakta ve dolayisiyla da daha yiliksek lif igerigine sahip olmaktadir
(Gebremariam ve ark., 2012; Bultosa ve Taylor, 2004).

Teff tanesi, Fe ve Zn emiliminin gii¢lii inhibitorleri olan fitik asit ve diger

inositol fosfatlar1 %1'den daha az igerir. Fermantasyon, injera'ya lezzet, aroma ve
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renk olarak duyusal 6zelliklerini kazandirir. Ancak, fermentasyonun daha énemli bir
etkisi, besinlerin icerigindeki artigin, demir ile fitat ve demir ile tanenlerin azalan

iligkileri nedeniyle artmasidir (Gamboa ve Ekris, 2008).

Cizelge 2.1. Farkli tahillarin kimyasal kompozisyonu (Gebremariam ve ark., 2014)

Gluten iceren Tahillar Gluten icermeyen Tahillar
Bilesen Esmer
Bugday Arpa Cavdar Teff Misir Piring
Nisasta (%) 71.0 60.6 69 73.0 72 64.3
Protein (%) 11.7 11.1 7.98 11.0 8-11 7.3
Yag (%) 2.0 32 1.98 2.5 4.9 2.2
Nem (%) 12.6 10.6 - 10.5 14.0 14.0
Kiil (%) 1.6 2.4 1.72 2.8 1.4 1.4
Lif (g/100 g) 2.0 3.7 1.56 3.0 - 0.6-1.0
Enerji (kJ/100 g) 1105 - - 1406
Kalsiyum (mg/100 g) 39.45 34 31.5 165.2 48.3 6.85
Bakir (mg/100 g) 0.23 0.52 2.6 1.3 0.16
Demir (mg/100 g) 3.5 243 2.7 15.7 4.8 0.57
Magnezyum (mg/100 g) 103.5 94.3 92 181.0 107.9 16.88
Manganez (mg/100 g) 0.95 8.97 3.8 1.0 0.36
Fosfor (mg/100 g) - 563 359 425.4 299.6 61.7
Potasyum (mg/100 g) - 507 412 380.0 324.8 181.71
Sodyum (mg/100 g) - 25.4 15.9 59.2 0.54
Cinko (mg/100 g) 1.94 2.2 3.0 4.8 4.6 2.0

Fitokimyasallar, bitkilerde bulunan ve diyette koruyucu veya hastaliklar
Onleyici etkiler gosteren besleyici olmayan bilesenlerdir. Teffte bulunan baslica
fenolik bilesik ferulik asittir (285.9 pg/g). Ayrica, siringik (14.9 ng/g), gentisik (15
ug/g), protokatesuik (25.5 ug/g), vanilik (54.8 ug/g), kumarik (36.9 pg/g) ve sinnamik
(46 ng/g) asitler gibi diger bazi fenolik bilesikler de teffte 6nemli miktarlarda
bulunmaktadir (Blandino ve ark., 2003; Firew, 2010).

Biskiivi iiretiminde, karistirma sirasinda gluten gelisimi yayilmay1 azaltarak
daha sert bir kurabiye/biskiivi olusturarak kaliteyi bozacagindan dolay1
kurabiye/biskiivi liretiminde, bilesiminde gluten bulunmayan teff unu kullanimi
olumlu katkida bulunmaktadir (Hoseney, 1994).
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Son zamanlarda, gida sistemlerinde teff kullanimi, hem gida iirlinlerine dogal
olarak glutensiz bir alternatif hem de bebek mamasi endiistrisinde besin agisindan

zengin bir icerik sagladigindan popiilerlik kazanmaktadir (Hopman ve ark., 2008).

Marti ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, teff ununun laktik
asit bakterileri ve mayalarla fermantasyonunun glutensiz ekmek {iiretiminde besinsel
ve islevsel Ozellikler iizerindeki etkileri detaylica incelenmistir. Calismada
arastirmacilar, fermantasyon silirecinin nisasta icerigini diisiirdiiglinii ve ¢ozlniir lif
oranini artirarak besinsel degeri 1iyilestirdigini belirlemislerdir. Protein ve lipid
diizeylerinde anlamli bir degisim goézlemlemeyen arastirmacilar, mikrobiyal
aktivitenin seker icerigini azalttigin1 ve unun asitligini artirdigini tespit etmislerdir.
Protein aginda meydana gelen sinirli proteolitik degisikliklerin, ekmek yapiminda
stabil bir yapt olusumunu destekledigini gézlemlemislerdir. Fermente edilmis teff
unuyla zenginlestirilen glutensiz ekmeklerin, fermente edilmeyenlere kiyasla daha
yiiksek spesifik hacim ve daha acik gdzenek yapisi sergiledigini, bu durumun daha
yumusak bir doku ve gelismis agiz hissi sagladigini ortaya koymuslardir. Ayrica,
fermente ekmeklerin depolama sirasinda daha diisiik sertlesme orani1 gostererek daha
uzun tekstiirel raf 6mrii sundugunu da bildirmislerdir. Bu bulgular 1s181nda, fermente
teff ununun besinsel kalitesi ve duyusal kabul edilebilirligi yiiksek glutensiz ekmek
iretiminde etkili bir bilesen olabilecegini ileri silirmiisler ve dolayisiyla teffin
geleneksel kullanim alanlarinin  potansiyelinin  daha da genis oldugunu

vurgulamiglardir.

Di Ghionno ve ark. (2017) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, maltlanmis
ve maltlanmamus teff (Eragrostis tef) kullanilarak {iretilen glutensiz biralarin kalite
ozellikleri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Arastirmacilar, maltlanmamis teffi
Ondea® Pro enzim formiilasyonu (a-amilaz, B-glukanaz, ksilanaz, proteinaz,
pullulanaz, lipaz) ile islerken, maltlanmis tefti geleneksel yontemle hazirlamislardir.
Her iki yontemin de yeterli fermantasyon performans: ve tatmin edici bira kalitesi
sagladigin1 saptamislardir. Maltlanmamis teff birasinin daha yiiksek tatlilik
sergiledigini ve bunun fermente olmayan seker kalintilarindan kaynaklandigini
belirlemislerdir. Maltlanmis teff birasinin ise daha yiiksek serbest amino asit ve ester
icerigiyle zengin, maltims1 ve tahils1 aromalar sundugunu, bu 6zelliklerin duyusal
kabul edilebilirligi artirdigin1 gézlemlemislerdir. Bununla birlikte, her iki biranin da
kopiik stabilitesinin arpa maltt biralarina kiyasla daha diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara dayanarak, arastirmacilar teff birasinin ¢olyak
hastalar1 i¢in uygun bir alternatif oldugunu ve 6zgiin tat profilleriyle 06zel bira

iiretiminde potansiyel bir hammadde olabilecegini bildirmislerdir.
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Teff nigastasindan camu-camu 0ziitii igeren biyobozunur bir filmin antioksidan
ambalaj malzemesi olarak gelistirilme olanaklar1 Ju ve Song (2019) tarafindan
kapsamli bir sekilde arastirilmistir. Calismada, camu-camu 6ziitii eklenen teff nisastasi
filmlerinin giiclii radikal tutma aktiviteleri sergiledigi belirlenmistir. Arastirmacilar,
camu-camu Oziitii konsantrasyonunun artmasiyla filmlerin gerilme dayaniminin
azaldigini, ancak uzama oranmin yikseldigini gozlemlemiglerdir. Filmlerin su
gecirgenligi ve c¢oziinilirliigliniin camu-camu 06ziiti ile arttigin1 ve bunun nisasta
molekiilleri arasindaki etkilesimlerin zayiflamasindan kaynaklandigin1 tespit
etmiglerdir. Camu-camu 06ziitii i¢eren filmlerin, ultraviyole 15181 tamamen engelledigi
ve opakligin arttigini, boylece lipid oksidasyonunu onlemede etkili oldugunu ortaya
konmuslardir. G6¢ deneylerinde, polifenollerin 6zellikle sulu sistemlerde hizli bir
sekilde goc ettigini ve bu 0Ozelligin yiiksek su icerikli gidalar i¢in uygunlugunu
gosterdigini belirlemislerdir. Gergeklestirilen termal analizler sonucunda camu-camu
oziitiinin  filmlerin termal stabilitesini azalttigini, ancak biyobozunurlugu
destekledigini bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile camu-camu 6ziitii igeren teff nisastasi
filmlerinin, gida endiistrisinde antioksidan ambalaj olarak yenilik¢i bir kullanim alan1

sundugunu ve teffin yeni bir kullanim alan1 olabilecegini arastirmacilar belirtmiglerdir.

Iki teff cesidi (kirmiz1 ve beyaz) ile farkli ekmeklik bugday unlarinin (zayif ve
giiclii) karisimlarinin ekmek tiretiminde kullanim olanaklarinin incelendigi ¢alismada,
aragtirmacilar; kirmizi teff ununun, beyaz teff ununa kiyasla daha yiiksek protein,
demir ve ¢inko igerigi ile daha fazla a-amilaz aktivitesi sergiledigini, ancak daha diisiik
sedimentasyon hacmi, pik viskozite ve geri doniis viskozitesi gosterdigini
belirlemislerdir. Teff unu ilavesinin, bugday wunlarinin reolojik &zelliklerini
degistirdigini ve Ozellikle zayif bugday ununda daha belirgin etkiler yarattigini
gozlemlemislerdir. Ekmek yapiminda, teff karigimlarinin ekmek hacmini azalttigini ve
gbzenek yapisin1 olumsuz etkiledigini saptamislardir. Teff igeren ekmeklerin nigasta
jelatinizasyonunun standart  bugday  ekmegi  yapim  protokollerinde
tamamlanamadigini ve bu durumun ekmek yapisin1 ve duyusal 6zellikleri olumsuz
etkiledigini tespit etmiglerdir. Bu bulgular 1s181nda, teff bazli ekmeklerin kalitesini
artirmak i¢in teff ¢esidinin dikkatle se¢ilmesi ve nisasta jelatinizasyonunu saglayacak
0zel ekmek yapim protokollerinin gelistirilmesi gerektigini bildirmislerdir (Callejo ve
ark., 2016).

Amarant, karabugday, kinoa ve teff unlarinin ¢avdar-bugday unu karigimina
%20’ye kadar eklenmesinin ekmek yapiminda hamur 6zellikleri ve besinsel 6zellikler
iizerindeki etkilerinin incelendigi bir calismada, arastirmacilar; unlarin %5 oraninda

ilavesinin, hamurun viskometrik ve viskoelastik 6zelliklerini iyilestirdigini, teknolojik
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ve besinsel Ozelliklerini de olumlu etkiledigini belirlemislerdir. Teff ve diger tahil
benzeri bitkilerin (amarant, karabugday ve kinoa) eklenmesinin, diyet lifi icerigini
artirdigini, ancak ekmek hacmini %8 azalttigin1 gozlemlemislerdir. Yogurma ve
pisirme asamalarinda protein bagli lipitlerin baskin hale geldigini, serbest lipitlerin un
ve hamurda, protein bagh lipitlerin ise ekmekte 6n planda oldugunu saptamislardir.
Kinoa, amarant ve teffin, unlarda bagli lipitleri hafif azalttigini, amarantin hamurda
serbest lipitleri artirdigini tespit etmislerdir. Lipit- nisasta etkilesimlerinin hamur
sertligini azalttigt ve nisasta jelatinizasyon sicakligim1 ylikselttigini ortaya
koymuslardir. Bu bulgular 1s18inda, arastirmacilar psodotahil ve teff igeren
karigimlarin besinsel degeri yiiksek, fonksiyonel ekmek iiretimine uygun oldugunu,
ancak proses asamalar1 ve kullanilacak miktarlarin optimize edilmesi gerektigini

bildirmislerdir (Collar ve Angioloni, 2014).

Teff unu ve transglutaminaz enzimi kullanilarak iiretilen ekmeklerin kimyasal,
tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi calismada, Sanlidere Aloglu (2021) dort
farkli ekmek tiretmistir: Bugday unu (kontrol), bugday + teff unu (1:3 oran), bugday +
transglutaminaz (100 ppm) ve bugday + teff + transglutaminaz kombinasyonlari.
Aragtirmaci, teff ununun diisiik gluten icerigi nedeniyle ekmeklerin hacim ve tekstiirel
ozelliklerinde farkliliklar gozlemlendigini, ancak duyusal acidan ekmeklerin
begenildigini belirlemistir. Transglutaminaz enzimi ilavesinin hem bugday hem de
bugday-teff karisimlarinda ekmek kalitesini 1iyilestirmedigi, aksine sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirligi artirarak kaliteyi olumsuz etkiledigini saptamistir. Teff
unu igeren ekmeklerin renginin daha koyu oldugunu, parlaklik (L*) degerinin
azaldigini, kirmizilik (a*) degerinin arttigin1 gézlemlemistir. Duyusal analizlerde, teff-
bugday karisimi ekmeklerin kontrol grubuna yakin begeni aldigini, transglutaminaz
ilavesinin ise hacim, tekstiir ve yumusaklikta diisiise neden oldugunu ortaya
koymustur. Arastirma sonugclari ile birlikte, teff ununun fonksiyonel ekmek tiretiminde
potansiyel tasidigini, ancak transglutaminaz enziminin bu amaca uygun olmadigini ve

farkli oranlarla denenmesi gerektigini bildirmistir.

Kilinggeker ve Karahan (2019) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, teff
unu ve galeta unu karigimlarinin (%100 galeta, 1:2 teff:galeta, 2:1 teff:galeta, %100
teff) balik koftelerine %7 oraninda eklenmesinin fiziksel ve duyusal ozellikler
iizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmacilar, teff ununun kizartilmamis koftelerde

L* ve a* degerlerini etkilemedigini, b* degerini ise diisiirdiiglinii belirlemislerdir.
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Kizartilan koftelerde teff ununun cap azalmasmi azaltarak koftelerin seklinin
korunmasini iyilestirdigini, a* ve b* degerlerini diislirdiiglinii saptamislardir. Teff
ununun, verim, L* degeri, nem tutma ve yag emme agisindan galeta unuyla benzer
etkiler gosterdigini, duyusal olarak yalnizca koku flizerinde begeniyi artirdigini
gozlemlemislerdir. Ozellikle 1:2 ve 2:1 teff:galeta oranlarinin balik kdftesi iiretiminde
fiziksel ve duyusal avantajlar saglayabilecegini, teff ununun glutensiz yapisiyla ¢olyak
hastalar1 i¢in uygun bir alternatif oldugunu bildirmislerdir.

Gluten igeren (arpa, ¢avdar, spelt, bugday) ve glutensiz (amarant, karabugday,
musir, kinoa, dar1, yulaf, piring, teff) 20 ticari tahil gevreginin mineral igerigi (Ca, Fe,
K, Mg, Mn, Na, Zn), diyet lifi, fitat ve tanen diizeylerinin analiz edildigi ¢alismada,
arastirmacilar; mineral biyoyararlanimi, fitat-mineral molar oranlar1 ve giinliik mineral
gereksinimlerinin karsilanma ylizdelerini hesaplamislardir. Calisma sonucunda,
amarant ve teff gevreklerinin Mg ve Fe acisindan zengin oldugunu, fitat ve tanen
iceriklerinin ise diisiik oldugunu belirlemiglerdir. Teff gevreklerinin fitat:demir orani
(6.9) ve amarantin fitat:kalsiyum orani (0.48) diisiik bulunarak yiiksek biyoyararlanim
gosterdigini saptamislardir. Yulaf gevreklerinin diisiik fitat- mineral oranlariyla 6ne
ciktigini, piring gevreklerinin ise yiiksek fitat:demir orani ile diisiik biyoyararlanim
gosterdigini bulmusglardir. Arastirmacilar, amarant ve teff gevreklerinin, 6zellikle
glutensiz diyetlerde demir ve magnezyum eksikliklerini gidermede degerli oldugunu,
ancak kinoa ve spelt gibi {irlinlerin biyoyararlanimini artirmak i¢in isleme tekniklerinin

optimize edilmesi gerektigini bildirmislerdir (Kiewlicz ve Rybicka, 2020).

Glutensiz ekmeklerde teff unu (%5, 10, 20) ve farkli eksi hamurlarin (piring,
karabugday veya Lactobacillus helveticus ile taze) duyusal 6zellikleri ve ¢dlyak
hastalarinin tercihleri {izerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada, arastirmacilar; on
glutensiz ekmegi egitimli panelistler tarafindan duyusal tanimlayic1 analizle
degerlendirmis, en umut verici dort ekmegi ¢olyak tiiketicileri test etmislerdir. Caligsma
sonucunda, %10 teff ve tahil eksi hamuru (piring veya karabugday) kombinasyonunun
ekmek aromasin giiclendirdigini, meyveli, tahil ve kizarmiglik aromalarini artirdigini
belirlemislerdir. %20 teff ve L. helveticus eksi hamurunun ekmek hacmini azalttigini
saptamislardir. %20 teff iceren ekmeklerin gorsel goriiniimiiniin tiiketiciler tarafindan
oldukca begenildigini, ancak kontrol ekmeginin tat a¢isindan daha az tercih edildigini
gozlemlemislerdir. %10 teff ile karabugday veya piring eksi hamuru igeren ekmeklerin
duyusal ozelliklerde kontrol ekmegine gore onemli farkliliklar gosterdigini ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar, %10 teff ve tahil eksi hamurlarinin  glutensiz
ekmeklerde duyusal kaliteyi artirabilecegini, 6zellikle ¢olyak hastalar1 i¢in uygun
oldugunu bildirmislerdir (Campo ve ark., 2016).
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Alaunyte ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, teff ununun bugday
unu ile karigimlarinda (%0, 10, 20, 30) diiz hamur ve eksi hamur ekmek yapiminda
enzim kombinasyonlarinin (ksilanaz+amilaz, amilaz+glukoz oksidaz, glukoz
oksidaztksilanaz, lipaztamilaz) etkileri incelenmistir. Arastirmacilar, teff ilavesinin
su tutma kapasitesini artirdigini, hamur stabilitesini azalttig1 ve gluten seyrelmesi
nedeniyle ekmek hacmini diisiirdiigiinii belirlemislerdir. %30 teff iceren ekmeklerin
Ozgill hacminin diistiiglinii, kaba go6zenek yapis1 ve aci tat nedeniyle kabul
edilebilirliginin azaldigimi tespit etmislerdir. Enzim kombinasyonlarinin ekmek
hacmini, gozenek yapisint ve duyusal Ozelliklerini iyilestirdigini, &zellikle
amilaz+glukoz oksidaz kombinasyonunun sertlik ve tat {izerinde olumlu etkiler
sagladigin1 saptamiglardir. Teff ilavesinin demir igerigini (2 mg/100 g’dan 6 mg/100
g’a) ve antioksidan kapasiteyi (1.4 mM TEAC/100 g’dan 2.4 mM TEAC/100 g’a)
artirdigin1 gézlemlemiglerdir. Giinliik 200 g teff ekmegi tiiketiminin kadinlarda demir
ihtiyacinin %42-81’ini karsiladigini ortaya koymuslardir. Bu sonuglar dogrultusunda
aragtirmacilar, teff ununun besinsel faydalar sagladigini, ancak enzimlerle
desteklenmis karisimlarin ekmek kalitesini iyilestirmek i¢in gerekli oldugunu

bildirmislerdir.

Teff tohumundaki fitik asit igerigini diisiirmek amaciyla fermantasyon,
otoklavlama ve fitaz enzimi gibi yontemlerin uygulandigi, ardindan islenmemis ve
defitinize edilmis teff unlarinin (%0, %10, %20, %30, %40) biskiivi yapiminda
degerlendirildigi ¢caligmada, Karagoban (2022); islenmemis teff ununda fitik asidin
1350 mg/100 g olarak ol¢iildiigiinii ve fitik asit miktarinin fermantasyon (%86.59)
islemi ile, fitaz (%85.33) ve otoklavlamaya (%68.96) gore daha fazla oranda azaldigim
bildirmistir. Defitinize teff unlarinin, biskiivilerin parlaklik (L*) ve sarilik (b*)
degerlerini diislirdiigiinii, yayilma oranini azalttigini tespit etmistir. Otoklavlanmig
unlarmn biskiivileri yumusattigini, fermente ve fitazli unlarin ise daha sert {irlinler
verdigini belirtmistir. Defitinizasyon isleminin, biskiivilerin nem, kiil, fitik asit ve
fenolik madde igerigini diisiirdiigiinii, protein, yag ve antioksidan kapasite iizerinde
degisiklik yaratmadigini ortaya koymustur. Teff oran yiikseldik¢e mineral (Ca, Fe, K,
Mg, P, Zn), kiil, yag degerleri ve biyoaktif bilesenlerin arttigin1 kaydetmistir. Duyusal
degerlendirmelerde, %20’ye kadar islenmemis, otoklavlanmis ve fitazli teff unu

kullaniminin tiiketici begenisini korudugunu bildirmistir.

Kahlon ve Chiu (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, teff, karabugday,
kinoa ve amaranth unlarindan (%95 tam tahil unu ve %5 guar zamki) iiretilen
glutensiz, yumurtasiz, tam tahilli makarnalarin besinsel ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. Duyusal degerlendirmelerde, teff makarnasinin tekstiirel 6zelliklerde,

karabugdayin ise koku/aromada iistiin oldugunu saptamislardir. Teff ve karabugdayin
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kabul edilebilirlik oranlarini (%87 ve %82), kinoa (%61) ve amaranth’tan (%15) daha
yiiksek bulmuslardir. Amaranthin, renk/goriiniimde basarili olsa da, tat ve tekstiirde
zayif oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar, glutensiz makarna {iretiminde
besleyici ve duyusal agidan teff unu kullaniminin basarili olabilecegini bildirmislerdir.
Amaranth kullaniminin ise tat ve tekstiirel agidan optimize edilmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Ayrica, iiretilen makarnalarin ¢6lyak hastalar1 ve vejetaryenler igin

saglikli bir alternatif sundugunu da ifade etmislerdir.

Minarovicova ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, glutensiz piring
unundan {iretilen keklerin, %25, %50 ve %75 oraninda teff unu ile zenginlestirilerek
niteliksel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calismada, %50'ye kadar teff
unu ilavesinin, keklerin kabarikligi, nem icerigi ve sertlik agisindan kontrol
ornekleriyle benzer oldugunu saptamislardir. Ancak, %75 teff unu ilavesinin, keklerin
sertligini artirarak daha ufalanabilir ve az esnek bir yap1 olusturdugunu
belirlemislerdir. Arastirmacilar, teff ununun antioksidan aktivitesini (%28.32), piring
ununa (%9.51) kiyasla li¢ kat daha yiiksek bulmuslar ve keklerin antioksidan
kapasitesini  %7.22-10.91 oraninda artirdigin1  gozlemlemislerdir. Duyusal
degerlendirmede, %25 teff unuyla hazirlanan keklerin tatli-findiks1 lezzeti ve en
yiiksek kabul edilebilirlik oraniyla en begenilen kek oldugunu ortaya koymuslardir.
Son olarak, %75 teff unu ilavesinin, daha sert tekstiir ve diisiik gézeneklilik saglamasi

nedeniyle kabul edilebilirligi azalttigini tespit etmislerdir.

2.3. Tarhana

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, tarhanayr dort farkli kategoriye ayirmustir: “un
tarhanas1”, “gdce tarhanasi”, “irmik tarhanas1” ve “karisik tarhana”. Bu tarhana
tiirlerinin timiinde yogurt, biber, tuz, kuru sogan, domates ile tat ve aroma kazandiran
bitkisel maddeler sabit olarak yer alirken, kullanilan tahil bileseni degisiklik gosterir.
“Un tarhanasi”nda bugday unu, “goce tarhanasi”’nda bugday kirmasi, “irmik
tarhanasi”nda bugday irmigi tercih edilirken, “karisik tarhana”da ise bugday unu,
bugday kirmasi ve bugday irmiginden en az ikisi bir arada kullanilmaktadir (TSE,

2002).

Tiirk Standartlar1 Enstitlisti’niin siniflandirmasinin 6tesinde, tarhana gesitleri
tiretim bolgeleri, kiiltiirel 6zellikler ve kullanilan malzemeler agisindan cesitlilik
gostermektedir. Bu cesitler arasinda Beysehir tarhanasi, Maras tarhanasi, Ege
tarhanasi, Sivas tarhanasi, Kastamonu yas tarhanasi, Trakya tarhanasi, Gediz tarhanasi,
pancarli tarhana, gd¢men tarhanasi, kiymali tarhana, top tarhana, kizilcik tarhanasi,

gdce tarhanasi, salgamli tarhana, siit tarhanasi, hamur tarhanasi, ak tarhana, et
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tarhanasi, tatli tarhana ve iiziim tarhanasi yer almaktadir (Coskun, 2014).

Tarhana {iretiminde standart bir yontem bulunmamasi nedeniyle, besin
ozellikleri kullanilan malzemelere ve regetede yer alan bilesenlerin oranlarina bagl
olarak farkliliklar gdstermektedir. Tarhana iiretimi, bolgeden bdlgeye degisiklikler
sergilese de, tahil ve yogurt her zaman temel besin bilesenleri olarak one ¢ikar (Colak
ve ark., 2012).

Sakizli tarhana, siit, karanfil ve damla sakizi gibi bilesenler i¢ermesiyle
antimikrobiyal, antioksidan ve antienflamatuar Ozellikler ortaya koymaktadir
(Altundag ve ark., 2020).

Kizileik tarhanasi, Anadolu’ya 6zgii bir ¢esit olup 6zellikle mide ve bagirsak

sorunlaria kars1 tedavi edici etkileriyle bilinmektedir (Coskun, 2003).

Beysehir tarhanasi, lif igerigini artiran ve diyabet hastalari ile kilo kontrolii i¢in

yararli olan yarma adli bugday tiriiniinii icermektedir (Y 6riikoglu ve Dayisoylu, 2016).

Trakya bolgesinde yaygin olan kiymali tarhana, kirmizi biber, domates ve
kiyma gibi bilesenlerin eklenmesiyle yiiksek besinsel degere sahiptir (Cakir ve ark.,
2010).

Marmara bolgesine 6zgli Go¢men tarhanasi, lor peyniri ve gesitli baharatlar
barindirarak hem besleyici hem de antioksidan acisindan zengin bir yap1 sunmaktadir
(Coban ve Patir, 2010).

Maras tarhanasi, cips formunda bilinen bir ¢esit olup bugday yarmasi ve
yogurttan tiretilir; diigiik yag oraniyla birlikte yiiksek protein ve lif igerigi tasimaktadir
(Simsekli ve Dogan, 2015).

Uziim tarhanasi ise tath olarak tiiketilir ve iiziimden gelen fenolik bilesikler
sayesinde antioksidan ve antienflamatuar Gzellikler saglamaktadir (Cangi ve ark.,
2011).
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Tarhana, istiin besinsel icerigiyle istahi artiran, sindirimi destekleyen ve
bagirsak mikroflorasini diizenleyerek koruyucu etkiler saglayan bir gidadir.
Icerisindeki probiyotikler, sindirim sisteminin saglikli isleyisini tesvik ederken,
bagirsak mikroflorasinin dengede kalmasina katkida bulunur. Bu nitelikleri sayesinde
tarhana, sindirim siireglerini optimize eder, organizmaya temel besin unsurlarini sunar
ve bagisiklik sisteminin saglamlasmasina yardimci olmaktadir (Altundag ve ark.,
2020).

Tarhana, yiiksek protein, vitamin ve mineral icerigiyle 6zellikle cocuklar ve
hastalar i¢in beslenme agisindan 6nemli bir rol oynar. Temel tahil proteinine, yiiksek
oranda sindirilebilir bir formda siit proteini ilave edilmesi, tarhanay1 degerli bir besin
kaynag1 haline getirir. Bugday ununda smirli miktarda bulunan lisin, metiyonin ve
treonin gibi esansiyel amino asitler, yogurtta bolca mevcut oldugundan, un ve yogurt
birbirini tamamlayarak tarhananin protein kalitesini yiikseltir (Blandino ve ark., 2003;

Cankurtaran-K6miircii ve Bilgicli, 2022; Ogurlu ve Tarakgi, 2023).

Tarhana, B grubu vitaminleri ile kalsiyum, bakir, potasyum, magnezyum, ¢inko
ve demir gibi mineraller bakimindan zengin bir gida olup (Cizelge 2.1), bu
ozellikleriyle ozellikle cocuklar ve yaslilar icin beslenme diizeninde sikca tercih
edilmektedir. Fermantasyon sonunda, tarhanadaki riboflavin, niasin, pantotenik asit,
askorbik asit ve folik asit seviyelerini 6nemli 6l¢iide yiikselmektedir. Bunun yani sira,
fermantasyon sirasinda fitik asit ve tanen gibi anti-besinsel maddeler parcalanarak
tarhananin besinsel kalitesini daha da artirmaktadir (Ekinci, 2005; Celtik ve ark., 2022;
Kilig-Keskin ve ark., 2022; Koksel ve ark., 2024a).

Tarhanada bulunan diyet lifi, sindirim sisteminin diizenli ¢alismasini destekler
ve bagirsak mikrobiyotasint olumlu yonde etkileyerek prebiyotik 6zellikler
sergileyebilir. Kullanilan hammaddeler ve iiretim yoOntemlerine bagh olarak,
tarhananin ¢ozliniir ve ¢oziinmez lif oranlart farklilik gosterebilir. Coziiniir ve
¢Oziinmez diyet lifi i¢erigi, tokluk hissini artirarak kilo yonetimine katkida bulunur ve
kan sekeri diizeylerinin dengelenmesine yardimei olmaktadir (Koten ve ark., 2019).
Diyet lifinin kan sekeri ve lipit seviyelerini diizenleyici etkisi ile tokluk duygusunu
giiclendirmesi, tarhananin fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmesini saglar (Y1lmaz,
2024).

Tarhana fermantasyonu esnasinda ortaya ¢ikan asetik asit, mide bosalma

stiresini uzatarak kan sekeri diizenlenmesini olumlu yonde etkiler. Bunun yani sira,
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fermantasyon siirecinde bakteri Kkiiltiirleri tarafindan ©nceden sindirilen besin
bilesenleri, tarhananin daha kolay sindirilebilir bir gida olmasini saglar (Aytung ve
Ozsisli, 2020; Koksel ve ark., 2024b).

Tarhana, icerigindeki probiyotik bakteriler sayesinde bagisiklik sisteminin
giiclenmesine katkida bulunur. Uretiminde kullanilan domates, domates piiresi veya
salcada yer alan likopen, antioksidan Ozellikleri nedeniyle kanser, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve deri ile gz rahatsizliklarinin tedavisinde destekleyici bir rol oynar ve
tyilestirici etkiler sunmaktadir. Bunun yani sira, diisiik glisemik indeksi ile diyabet ve
kolesterol diyetlerine uygun bir besin olarak 6ne ¢ikmaktadir (Yildirim ve Giizeler,
2016).

Giiler (1993), tarhana iiretiminde soya unundan yararlanma olanaklarini
arastirdig1 calismasinda, bugday ununa ikame olarak farkli oranlarda (%S5, 10, 15, 20,
25 ve 25) soya unu kullanmistir. Yapilan analizlerde soya unu ilavesi ile tarhana
orneklerinin pH, protein, kiil degerlerinin arttigini, asitlik, nisasta miktar1 degerlerinin
diistiigiinii ve yag miktar1 degerlerinin kontrol 6rnegine yakin oldugunu belirlemistir.
Duyusal analizde ise, renk ve goriiniis, yap1 ve kivam, tat ve koku, genel kabul
edilebilirlik bakimindan en yiiksek puanlar1 %5 soya unu ilaveli tarhana 6rneklerinin
aldigmmi saptamistir. Calisma sonucunda, tarhana iiretimi i¢in, formiilasyona ilave

edilecek en uygun soya unu oranlarinin %5 ve %10 oldugunu ortaya koymustur.

Koksel ve ark. (2024a) tarafindan ylriitiilen bir ¢alismada, geleneksel bir
fermente tahil-yogurt {irlinli olan tarhananin, yiliksek amiloz icerigine sahip 6zel bir
bugday cesidi (Svevo-HA) kullanilarak fonksiyonel bir gidaya doniistiiriilmesi
amaclanmistir. Bu c¢aligmada, farkli un tiirleri ve 1s1l islem uygulamalariyla iiretilen
tarhana drnekleri karsilastirilmistir. Ozellikle direngli nisasta icerigi, glisemik indeks,
fenolik bilesenler, antioksidan kapasite, mineral kompozisyon ve viskozite gibi
fizikokimyasal ve besinsel Ozellikler degerlendirilmistir. Arastirmacilar, 1s1l islem
uygulanmig tarhana Orneklerinde direngli nisasta igeriginin 9%0.48'den %5.73'e
yiikseldigini ve buna bagl olarak in vitro glisemik indeks degeri 80.14'ten 54.86'ya
diistiiglinii, dolayistyla {irlinlin diisiik glisemik indeksli gidalar kategorisine girdigini
bildirmislerdir. Aym1 zamanda, 1s1l islemlerin viskoziteyi diislirerek tarhananin su
absorpsiyon kapasitesini azalttigini1 ve tiiketilebilir kivam elde edilmesini sagladigini
tespit etmislerdir. Yiiksek amilozlu unla iiretilen tarhana Orneklerinde potasyum,
magnezyum, ¢inko gibi minerallerin oraninin artis gosterdigini, ancak 1s1l islemin

fenolik bilesiklerde kismi azalmaya yol agtigini belirtmislerdir.
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Erkan ve ark. (2006) yaptiklar bir calismada, yiiksek B-glukan igerigine sahip
arpa unu kullanilarak tarhana iiretimi gergeklestirmisler ve bu iirlinlerin kimyasal,
duyusal ve elektroforetik  Ozellikleri  geleneksel bugday tarhanasiyla
karsilagtirmiglardir. Calismada, iki adet kabuklu ve bir kabuksuz arpa Ornegi
kullanilarak tarhana hazirlanmistir. Analizler sonucunda, arpa tarhanalarinin 6zellikle
kabuksuz arpada daha yiiksek protein ve kiil i¢erigi sundugunu, ancak fermantasyon
sirasinda B-glukan igeriginde bir miktar azalma oldugunu tespit etmislerdir. SDS-
PAGE analizleri sonucunda, fermantasyonun protein hidrolizine yol agtigmi ve
tarhana Orneklerinde protein bant yogunlugunun azaldigim1 ortaya koymuslardir.
Duyusal degerlendirmelerde, arpa tarhanalarinin renk ve tat agisindan bugday
tarhanasina kiyasla biraz daha diisiik kabul edilebilirlik gdsterdigini, ancak genel
olarak corba 6zelliklerinin tatmin edici oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, arpa
ununun tarhana formiilasyonunda kullaniminin, besinsel faydalariyla birlikte yeni ve

saglikli bir gida tiriinii gelistirme potansiyeli oldugunu saptamislardir.

Ticari kishk ve tarhana iriinlerinin besin kompozisyonlariin, %60-80
fermente siit iceren deneysel fermente siit:bulgur karigimlari ile karsilastirildigi
caligmada, arastirmacilar; kishk orneklerinin, tarhana 6rneklerine gore daha yiiksek
protein, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, fosfor, B-glukan ve fitik asit igerigine
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Fermente siit:bulgur karisimlarinda fermente siit
orani arttikca protein, kalsiyum, fosfor ve laktoz igeriginin arttig1, f-glukanin azaldigi,
ayrica besin profilinin kishk’e daha yakin bulundugunu bildirmislerdir. Kirmiz1 biber
iceren tarhana orneklerinin, yiiksek antioksidan aktivite ve linoleik asit oranina sahip
oldugunu belirlemislerdir. Calisma sonucunda, fermente siit oraninin artirilmasinin
besin degerini iyilestirebilecegini, ancak fitik asit gibi anti-besinlerin azaltilmasi

gerektigini vurgulamiglardir (O'Callaghan ve ark., 2019).

Cankurtaran Komiircii ve Bilgi¢cli (2022) tarafindan yapilan calismada,
tarhananin besin degeri ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla einkorn ve
emmer gibi antik bugday unlarinin kullanimi ve mayali/mayasiz fermantasyonun
etkileri incelenmistir. Arastirmacilar, tarhanada %0, %50 ve %100 oranlarinda einkorn
unu veya emmer ununu beyaz bugday unu yerine kullanarak, mayali ve mayasiz
kosullarda 72 saat fermente etmis ve 50°C'de kurutmuslardir. Calisma sonucunda,
emmer ununun yiiksek nem, kiil, protein, fitik asit ve toplam fenolik icerige sahip
oldugunu, einkorn ve emmer unlarinin artan orani ile tarhanada protein, kiil, fitik asit,
fenolik icerik, antioksidan aktivite ve su/yag absorpsiyon kapasitesinin arttigini tespit
etmislerdir. Mayasiz fermantasyonun daha yiiksek doku sertligi sagladigini,
mayal1 fermantasyonun ise kopiik stabilitesi ve ¢oziiniirliik siiresini iyilestirdigini
bildirmislerdir. Emmer unu igeren tarhanalarin, daha yiiksek nem absorbe etme ve
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dagilabilirlik gosterdigini, ayrica tarhana renginde koyulagsma gdézlemlemislerdir.
Arastirmacilar, antik bugday unlarinin tarhananin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini
iyilestirdigini, ancak teknolojik Ozelliklerin optimize edilmesi gerektigini

vurgulamiglardir.

Glutensiz tarhana formiilasyonlarinin besinsel ve fonksiyonel o6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla nohut, mercimek, kuru fasulye, soya ve lupin unlarindan olusan
bes farkli kompozit baklagil ununun %75 oraninda kullanim1 ve ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae) seviyelerinin (%2,5 ve %>5) etkilerinin incelendigi
calismada, arastirmacilar; tarhanay1 %25 glutensiz un (misir ve pirin¢g unu karigimi)
ile birlikte kompozit baklagil unlar1 kullanarak 72 saat fermente etmis ve 50°C’de
kurutmuglardir. Calisma sonucunda, nohut, mercimek, fasulye, soya ve lupin
unlarindan olusan kompozit unlarin, tarhananin besinsel degerini artirdigini
saptamiglardir. Daha yiliksek maya oraninin, fitik asit miktarin1 azaltarak mineral
biyoyararlanimini iyilestirdigini gdzlemlemislerdir. Nohut ve mercimek igeren
formiilasyonlarin, duyusal agidan yiiksek kabul edilebilirlik gosterdigini, ancak soya
ve lupinin tat ve kivamda olumsuz etkiler yarattigini tespit etmislerdir (Kilic Keskin
ve ark., 2022).

Tarhananin besinsel degeri ve fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla
yapilan ¢alismada, Bilgi¢li (2009), bugday ununa ikame olarak farkli oranlarda (%20,
40, 60, 80 ve 100) karabugday unu kullanilmasiyla hazirlanan tarhana 6rneklerinin
fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal ozelliklerini incelemistir. Yapilan
analizlerle, karabugday ununun tarhananin kiil, protein, yag, selilloz ve mineral
(6zellikle K, Mg, P, Fe ve Zn) igerigini artirdigini, fitik asit igeriginin fermantasyon
sirasinda %89.44 oraninda azaldi@ini tespit etmistir. Karabugday ununun artan
oranlarinin, tarhananin renk degerlerini (6zellikle parlaklik ve sarilik) diistirdiigilinii,
fermantasyon kayiplarini artirdi§ini ve nisasta igerigini azalttigini bildirmistir. Kopiik
kapasitesi ve stabilitesinin arttigini, viskozite ve yag absorpsiyon kapasitesinin
azaldigini belirlemistir. Duyusal degerlendirmelerde, tarhanaya %40'a kadar oranlarda
karabugday unu ilavesinin renk, lezzet ve genel kabul edilebilirlik agisindan tercih
edildigini, ancak daha ytiksek oranlarda koyu renk ve diisiik kivam nedeniyle kabul
edilebilirligin diistiigiinii ortaya koymustur. Ayrica, %40 karabugday unu igeren
tarhanada lisin igeriginin arttigini, asparagin ve glutamik asit seviyelerinin azaldigini
tespit etmistir. Elde edilen sonuclarla, karabugday unu ilavesinin tarhanada besinsel
zenginlik sagladigini, ancak duyusal ve fonksiyonel 0&zellikler agisindan %40

oraninin optimal oldugunu gostermistir.
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Bilgicli ve ark. (2006a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tarhana {iretiminde
farkli fitaz kaynaklarimin (firin mayasi, arpa malt unu, mikrobiyal fitaz) fitik asit,
mineral biyoyararlanimi ve protein sindirilebilirligi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Arastirmacilar, fitaz kaynaklarinin, tarhananin besinsel kalitesini artirdigini
saptamiglardir. Firin mayasinin, fitik asit miktarini1 azaltarak kalsiyum, magnezyum,
cinko ve potasyumun biyoyararlanimint iyilestirdigini  gdézlemlemislerdir.
Fermantasyon, diisiikk pH ve fitaz aktivitesinin, mineral ve protein sindirilebilirligini
artirdigini belirlemislerdir. Arpa malt unu ve mikrobiyal fitazin da fitik asit kaybini
destekledigi, ancak mayanin daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen
verilerle, tarhana iiretim siireglerinin ve fitaz kaynaklarmin, mineral ve protein
biyoyararlanimini artirarak tarhananin besinsel degerini 6nemli ol¢iide iyilestirdigini

gostermislerdir.

Tarhananin besinsel degerini artirmak amaciyla yapilan calismada, bugday
ununa ikame olarak bugday ruseymi ve kepegi %10, %25 ve %50 oranlarinda
kullanilarak zenginlestirilmis tarhana Orneklerinin kimyasal, besinsel ve duyusal
ozellikleri Bilgigli ve ark. (2006b) tarafindan degerlendirilmistir. Arastirmacilar,
ruseym ve kepek ilavesinin tarhananin protein, kiil ve mineral (Ca, Fe, K, Mg, Mn, P,
Zn) igerigini 6nemli Olc¢lide artirdigini, ancak fitik asit iceriginin fermantasyon
sirasinda belirgin sekilde azaldigini tespit etmislerdir. Toplam fenolik bilesiklerin
arttigini, toplam antioksidan kapasitenin ise azaldigin bildirmislerdir. In vitro protein
sindirilebilirliginin, fermantasyon sayesinde %85’in iizerinde yiiksek degerler
gosterdigini, ruseym ve kepek eklenmesiyle tarhananin daha koyu renkli bir goriiniim
kazandigini, pisirme testleri ile de nisasta igeriginin azalmasi nedeniyle viskozitenin
diistiiglinii ortaya koymuslardir. Duyusal degerlendirmelerle, %10 ruseym ve %25
kepek iceren tarhana corbalarmin lezzet ve genel kabul edilebilirlik agisindan en
yuksek puanlar1 aldigini, ancak daha yiiksek oranlarda tat ve doku agisindan kabul
edilebilirligin azaldigimi gostermislerdir. Bu sonuglarla, bugday ruseymi ve kepegi
kullaniminin tarhana formiilasyonunda besinsel zenginlik sagladigini, ancak duyusal

ozellikler i¢in optimal oranlarin %10-25 araliginda oldugunu ortaya koymuslardir.

Tarhananin besinsel degerini artirmak amaciyla yapilan ¢alismada, Bilgicli ve
Ibanoglu (2007) bugday ununu, bugday ruseymi ve kepegi ile %10, %25 ve %50
oranlarinda degistirerek hazirladiklar1 tarhana 6rneklerinin fermantasyon aktivitesi,
fitik asit icerigi ve renk oOzelliklerini ii¢ giinlik fermantasyon siireci boyunca

izlemislerdir. Arastirmacilar, toplam titre edilebilir asitligin (laktik asit cinsinden) ilk
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24 saatte keskin bir artis gosterdigini, ardindan {igiincii gline kadar kademeli olarak
arttigini; ruseym ve kepek ilavesinin asitligi artirdiini, ancak pH degerlerini
yiikselttigini belirlemislerdir. Fitik asit i¢eriginin, ruseym ve kepek oraninin artmastyla
baslangigta yiikseldigini, ancak fermantasyon sayesinde %90’1n tizerinde azaldigini,
ozellikle 24 saat sonunda fitik asitin %80°den fazla azaldigini ortaya koymuslardir.
Renk analizleri ile, fermantasyon ilerledikg¢e ve ruseym/kepek orani arttik¢a tarhananin
daha koyu (distik L* degerleri), daha az kirmizi-yesilimsi (diislik a* degerleri) ve daha
az sari-mavimsi (diisiik b* degerleri) bir goriiniim kazandigini gostermislerdir. Bu
sonuclarla, bugday ruseymi ve kepeginin tarhana formiilasyonunda besinsel zenginlik
sagladigini, ancak fermantasyonun fitik asit icerigini azaltarak mineral

biyoyararlanimini iyilestirdigini ve renk 6zelliklerini etkiledigini bildirmislerdir.

Tarhana iiretiminde yogurt orani, fermantasyon siiresi ve koruma yéntemlerinin
laktik asit igerigi tizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada, Bozkurt ve Giirbiiz
(2008); yogurt oran1 %50’den %75’e ¢ikarildiginda, ilk 48 saatte toplam asitligin %17
arttigini, laktik asit miktarinin da %20.2’lik bir yiikselis gosterdigini belirlemiglerdir.
Fermantasyon siiresinin uzamasinin, 6zellikle ilk 48 saatte, laktik asit olusumunu
onemli 6l¢iide artirdigini bildirmislerdir. %75 yogurt kullaniminin tarhananin nem ve
yag igerigini artirarak uzun siireli depolamada teknolojik sorunlara yol acabilecegini
ifade etmislerdir. Koruma ydntemleri arasinda, giinesle kurutmanin, dondurmaya
kiyasla daha yiiksek asit seviyeleri sagladigini tespit etmislerdir. Son olarak, yogurt
oraninin ve kurutma yonteminin asitlik lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkileri

oldugunu saptamiglardir.

Ozdemir ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, tarhana
fermantasyonunda laktik asit bakterileri ve maya tiirlerinin aroma gelisimi tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Arastirmacilar, Lactobacillus alimentarius PFC91 ve Pichia
kudriavzevii PFC126 kullanilarak hazirlanan tarhana hamurlarinda ester ve alkol
bilesiklerinin birikiminin arttigin1  tespit etmislerdir. Bu starter kiiltiirlerin
kullaniminin, 6zellikle (E)-karveol ve etil dodekanoat gibi ugucu aroma bilesiklerinin
iretimini olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir. L. alimentarius PFC91’in
kullanildig1 hamurlarda, 5. giinde en yiiksek asetik asit seviyelerinin dl¢iildiigiinii
saptamislardir. Organik asit analizleri ile, L. farciminis PFC83 ve P. kudriavzevii
PFC126’nin laktik asit iiretimine katkida bulundugunu bulmuslardir. Duyusal
analizlerde, L. alimentarius PFC91 ile hazirlanan tarhana 6rneklerinin en yiiksek kabul
edilebilirlik oranina sahip oldugu ve diisiik ransit tat igerdigini gézlemlemislerdir.
Elde edilen verilere gore, L. alimentarius PFC91 ve P. kudriavzevii PFC126’nin

standart ve istenen tarhana iiretimi i¢in uygun starter kiiltiirler oldugunu ortaya
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koymuslardir.

Ropy ekzopolisakkarit (EPS) iireten L. plantarum suslarmin tarhana kalitesi
iizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢alismada, Tasdelen ve Simsek (2021); PFC3009,
PFC310 ve PFC311 suslart ile hazirlanan tarhana hamurlarinda, ekzopolisakkarit
iiretiminin viskoziteyi artirdigini ve ¢ift sus inokiilasyonunun, tek susa gore yaklasik
1.5 kat daha yiiksek kivam katsayisi sagladigini tespit etmislerdir. L. plantarum
inokiilasyonunun, laktik asit konsantrasyonunu 3. giinde en yliksek seviyeye
cikardigini bildirmisglerdir. Cift suslu 6rneklerin, 90 giinliikk depolamada kirmizi renk
(a* degeri) stabilitesini korudugunu, kontrol 6rneklerine kiyasla daha az renk kaybi
gerceklestigini  saptamislardir. Duyusal analizlerde, ekzopolisakkaritli tarhana
corbalarinin daha yiiksek genel kabul ve kivam puam aldiginmi belirtmislerdir. Bu
suslarin tarhana fermantasyonunda viskozite, renk ve duyusal 6zellikleri iyilestirdigini

ortaya koymuslardir.

Degirmencioglu ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, yulaf unuyla
zenginlestirilmis tarhananin fenolik bilesikler, toplam fenol icerigi ve antioksidan
kapasitesi lizerine kurutma tekniklerinin etkileri incelenmistir. Arastirmacilar, giines,
firin ve mikrodalga kurutma yontemlerini karsilastirmis ve firinda 55°C’de kurutulan
orneklerde toplam fenol igeriginin diger yontemlere gore daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Mikrodalga ile kurutmanin, serbest fenolik oOziitlerin antioksidan
kapasitesini artirdigini, ancak giines ve mikrodalga ile kurutmada fenolik bilesiklerde
oksidatif kayiplar gozlendigini bildirmislerdir. Kaempferol’in, en yiiksek
konsantrasyonda tespit edilen fenolik bilesik oldugunu belirlemislerdir. Yulaf unu
oraninin artmasiyla fenolik igerigi ve antioksidan aktivitenin arttigini géstermislerdir.
Son olarak, firin ile kurutmanin fenolik bilesiklerin korunmasinda daha etkili oldugunu

saptamislardir.

Yulaf unu ile zenginlestirilmis tarhananin fenolik asit bilesimi, antioksidan
aktivitesi ve fenolik igerigi, Kilci ve Gocmen (2014) tarafindan ayrintili olarak
incelenmistir. Calismada, yulaf unu orani1 %10-40 arasinda artirildiginda, vanilik,
ferulik ve gallik asitlerin en baskin fenolik asitler olarak tespit edildigi bildirilmistir.
Toplam fenolik asit igeriginin kontrol ornegine kiyasla %40 yulaf unu ilavesi ile
1090.9 pg/g’a ulastigini belirlemislerdir. Arastirmacilar, antioksidan aktivitelerin
yulaf unu oranina bagli olarak arttigini ve %40 yulaf unu ile en yiiksek degerlerin
(ABTS: 204.48 umol trolox/g, CUPRAC: 111.59 pmol trolox/g) elde edildigini

saptamiglardir. Ayrica, toplam fenolik igcerik ve antioksidan kapasite arasinda pozitif
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bir korelasyon bulmuslardir. Duyusal analizlerde, %30 yulaf unu ilaveli 6rneklerin en
yiiksek renk ve koku puanlarini aldigini belirtmiglerdir. Genel olarak, yulaf unu
katkisinin tarhananin besinsel ve fonksiyonel Ozelliklerini iyilestirdigini ortaya

koymuslardir.

[banoglu (2004) tarafindan yapilan bir calismada, seyreltik laktik asit
hidrolizinin, fermente edilmis bugday unu-yogurt karisimindan yapilan tarhana
corbasinin pigmis viskozitesi tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu arastirmada, asit
konsantrasyonu (0.2-1.0 N), hidroliz siiresi (2-6 saat) ve sicaklik (30-60°C)
degiskenleri, yamt vyiizey yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Ibanoglu,
viskoziteyi en ¢ok asit konsantrasyonunun etkiledigini bildirmistir. Calismada, asit
konsantrasyonu ve sicaklik artisiyla viskozitenin azaldigi; hidrolizin, nisasta
molekiillerinin glikosidik baglarini1 kirarak viskoziteyi diisiirdiigii tespit etmistir. Bu
yontemin, yiiksek katt madde iceriginde diisiik viskoziteli ¢orba iiretimini miimkiin

kildigin1 ortaya koymustur.

Tarhana fermantasyonunda tuz ve yogurt miktarmin etkisinin arastirildigt bir
calismada, laktik asit bakterileri ve maya popiilasyonlar1 Ibanoglu ve ark. (1999)
tarafindan takip edilmistir. Arastirmacilar, standart tarhana (yogurt/un oran1 0.5 ve
tuzlu), yiiksek yogurtlu tarhana (yogurt/un orani 1.0 ve tuzlu) ve tuzsuz tarhana
(yogurt/un oram1 0.5) formiilasyonlarimi kullanmiglardir. Calisma sonucunda,
fermantasyonun ilk giiniinde mikrobiyal popiilasyonlarin arttigi, 4. giin sonunda ise
baslangi¢ seviyesinin altina diistiigli bildirmislerdir. Tuzsuz tarhananin, en yiiksek
laktik asit bakterisi popiilasyonuna ve laktik asit konsantrasyonuna (%2.5) sahip
oldugunu belirlemislerdir. Yiiksek yogurtlu tarhananin, daha yiiksek baglangic
bakteriyel sayisina ragmen, tuzlu oldugu icin tuzsuz tarhanadan daha diisiik
fermantasyon aktivitesi gosterdigini ortaya koymuslardir. Tuzun, su aktivitesini

diistirerek laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasini siirladigini da tespit etmiglerdir.

Erbas ve ark. (2006) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, fermantasyon ve
depolamanin, tarhananin organik ve yag asidi icerikleri {izerine etkileri aragtirilmistir.
Arastirmacilar, fermantasyon siirecinde titre edilebilir asitlik, laktik, asetik, propiyonik
ve piruvik asitlerin artti@ini, sitrik asitin ise azaldigini belirlemislerdir. Kurutma
isleminin organik asitlerde kayiplara yol agtigini bildirmislerdir. Depolamada nemli
tarhananin, kuru tarhanaya gore daha yiiksek organik asit icerigine sahip oldugunu;
ozellikle tuzsuz nemli tarhananin en fazla laktik asit igerigine sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Biitirik asit miktarinin fermantasyonla arttig1, ancak kurutma iglemiyle

azaldigim1 saptamislardir. Duyusal analizde tuzlu nemli tarhananin en yiiksek eksilik
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ve kabul puanlarimi aldigini ve kuru tarhananin ise ugucu bilesen kayiplari nedeniyle

daha diisiik puanlara sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Depolama siiresi ve liziim ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin, tarhananin besinsel ve
kalite ozellikleri iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, arastirmacilar; tarhana
iiretiminde liziim ¢ekirdegi ekstraktini kontrol (liziim ¢ekirdegi ekstrakti igermeyen),
diisilk, orta ve yiiksek konsantrasyonlarda kullanmig ve irilinleri alt1 ay
depolamislardir. Calisma sonucunda, putresin’in tiim 6rneklerde baskin biyojenik
amin oldugunu, liziim ¢ekirdegi ekstrakti ilavesiyle 6zellikle yiiksek konsantrasyonda
onemli oOlgiide azaldigini tespit etmislerdir. Kadaverin, spermin ve spermidin
diizeylerinin de liziim ¢ekirdegi ekstrakti ile diistiigilinii, histaminin ise toksik seviyenin
altinda kaldigim1 ortaya koymuslardir. Depolama siiresince toplam biyojenik amin
igeriginin genel olarak azalma egilimi gosterdigini bildirmislerdir. Uziim g¢ekirdegi
ekstraktinin, mineral igerigini, toplam fenolik maddeyi ve antioksidan aktiviteyi
artirdigini, ancak depolama boyunca fenolik igerik ve antioksidan aktivitenin
azaldigim belirlemislerdir. pH diiserken asitligin arttigini, kuru madde ve serbest
amino asitlerin depolama sonuna dogru ylikseldigini saptamislardir. Elde edilen
verilerle, liziim ¢ekirdegi ekstrakti ilavesi ile renk degerlerinin daha 1yi korundugunu,
tarhananin kalitesini 1iyilestirdigini ve biyojenik amin birikimini azalttigini
bulmuslardir (Akan ve Ozdestan Ocak, 2019).

Avct ve ark. (2019) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, geleneksel tarhana
iretiminde bugday unu yerine misir unu kullanimi ve yogurt yerine kefir ilavesinin
irlinlin baz1 fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Calisma kapsaminda arastirmacilar, farkli oranlarda misir unu igeren ve
kefirle mayalanan alt1 farkli tarhana formiilasyonu hazirlamis, numuneleri bes giinliik
fermantasyon siirecinden sonra kurutup analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore,
misir unu oraninin artmasiyla birlikte tarhanalarin pH degerinde artis, titrasyon
asiditesinde azalma ve karbonhidrat igeriginde yiikselme gozlendigini ortaya
koymuslardir. Ayrica, kefir kullanimimin tarhananin probiyotik potansiyelini
artirdigini, renk degerlerinde ise 6zellikle L* parametresinin misir unu oranina baglh
olarak distiigiinii belirlemislerdir. Mikrobiyolojik analizlerle, iirlinlerin hijyenik
kosullarda iiretildigini ve fermantasyon siiresince laktik asit bakterilerinin baskin
oldugunu gostermislerdir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, misir unu orani
arttikca genel begeni puanlarinin azaldigi, dolayisiyla tiiketici kabulii agisindan daha
digik oranlarda misir unu kullanimimin tercih edilmesi gerektigi sonucuna

varmislardir. Elde edilen verilerle, misir unu ve kefirin geleneksel tarhana iiretiminde
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basarili birer alternatif olarak kullanilabilecegini ve besinsel degeri artirilmuis,
fonksiyonel bir iiriin elde edilebilecegini de belirtmislerdir.

Maras tarhanasi iiretiminde geleneksel yogurt yerine kefir kullaniminin iiriin
ozelliklerine etkilerini arastiran ¢alismada, kimyasal, tekstiirel, antioksidan ve renk
parametreleri degerlendirilmistir. Arastirmacilar, analizlerde, kefir kullaniminin nem,
kiil, yag, protein ve pH degerlerinde kayda deger bir degisiklige yol agmadigini, ancak
toplam asitlikte belirgin bir diistise (%7.63 kefirli, %11.23 yogurtlu) neden oldugunu
belirlemiglerdir. Kefirin, antioksidan kapasiteyi yogurtlu tarhanaya gore artirarak
iirlinlin oksidatif stabilitesini ve potansiyel raf omriinii iyilestirdigini; ancak toplam
fenolik madde igeriginin fazla degismedigini tespit etmislerdir. Renk dl¢limlerinde,
kefirli tarhananin beyazlik (L*: 53.47) ve sarilik (b*: 22.76) degerlerini daha yiiksek,
kirmizilik (a*: 2.97) degerini ise daha diisiik bulmuslardir. Arastirma sonucunda,
kefirin Maras tarhanasina fonksiyonel bir deger katarak hem besleyici hem de tiiketici
dostu bir atistirmalik {irline doniisiimiinii destekledigini ortaya koymuslardir (Ering ve
Cifci, 2018).

Dag ve Inang (2019) tarafindan yapilan calismada, Maras tarhanasi {iretiminde
ti¢ farkli endiistriyel yogurt starter kiiltiirti (YC-380, CH-1, YF-L903) ve bunlarin {i¢
farkli konsantrasyonunun (3, 6, 9 kat) yogurt, tarhana hamuru ve nihai iiriin izerindeki
etkileri incelenmistir. Yogurt liretimi, standardize edilmis siitiin 44°C’de YC-380 i¢in
15.84 mg/L, CH-1 i¢cin 88 mg/L ve YF-L903 i¢in 60 mg/L’lik kiiltiir miktarlarinin 3,
6 ve 9 kat1 konsantrasyonlarla agilanmasi, 4 saat fermantasyon ve 1 giin olgunlagtirma
stirecleriyle gerceklestirilmistir. Analizlerle, kiiltiir konsantrasyonlarinin pH, asitlik ve
laktoz igerigi lizerinde bir etkisi olmadigini, ancak kiiltiir tipi ve fermantasyon
stresinin belirgin farkliliklar yarattigini ortaya koymuslardir.  Yogurtlarda pH'm
3.79-4.10, asitligin %0.91-1.39 ve laktozun %6.54-8.14 araliginda oldugunu tespit
etmislerdir. Tarhana hamurlarinda ise 8 saatlik fermantasyon boyunca pH'in 4.77’den
3.66’ya diistiigiinii, asitligin arttigin1 ve laktoz igeriginin azaldigini belirlemislerdir.
Kurutulmus tarhanalarda pH'in 3.89-4.12, asitligin %2.19-3.46 ve laktozun %6.42-
10.78 araliginda degistigini gézlemlemislerdir. Arastirmacilar, YC-380 kiiltiiriiniin en
yiiksek asitlik gelisimini sagladigini, YF-L903’iin ise en diisiik asitlik ve laktoz
tiikketimini ortaya ¢ikardigini1 bulmuslardir. Sonug olarak, Maras tarhanasinin kimyasal
profilinin yogurt kiiltiirii se¢imine bagli olarak optimize edilebilecegini, ancak
konsantrasyon artisinin asitlik gelisimini anlamli sekilde etkilemedigini ortaya
koyarak, endiistriyel iiretimde kiiltiir tipinin {irlin kalitesini sekillendirmedeki kritik

roliinii vurgulamislardir.
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Aytung ve Ozsisli (2020) tarafindan yapilan bir calismada, Maras tarhanasina
musir ilave ederek yeni bir iiriin gelistirmek amaciyla bugday dovmesi yerine %10,
%20, %30, %40 ve %50 oranlarinda tavlanmis misir kullanarak tarhana iiretmisler ve
iiretilen tarhanalarin kimyasal, fiziksel, renk ve duyusal ozellikleri incelenmistir.
Calisma sonucunda, tavlanmis misir oraninin artmasiyla nem igeriginin %8.96’dan
%8.06’ya dustiigiinii, kiil miktarinin %4.01’den %4.86’ya, protein igeriginin
%17.41°den %21.52’ye, yag oraninin %2.20’den %5.95’¢ ve enerji degerinin 359.20
kcal’den 378.02 kcal’e yiikseldigini tespit etmislerdir. pH degerlerinin 4.06-3.92,
asitligin %16.66-20.26 (laktik asit cinsinden) ve tuz igeriginin %1.27-1.34 araliginda
degistigini, karbonhidrat igeriginin ise %67.43’ten %61.34’e  geriledigini
bildirmisglerdir. Renk analizinde, misir oraninin artmasiyla parlaklik (L*: 62.92’den
66.86’ya) ve sarilik (b*: 19.78’den 23.84’e) degerlerinin arttigini, kirmizilik degerinin
(a*:2.25’ten 0.81°e) ise azaldigin1 bulmuslardir. Duyusal degerlendirmelerde, %10 ve
%20 misir ikameli tarhanalarin goriiniis, renk, koku ve genel begeni agisindan en
yiiksek puanlart aldigini, eksilik ve sertlik-gevreklikte ise anlamli fark gozlenmedigini
ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, %10 ve %20 tavlanmis misir ikamesinin Maras
tarhanasinin besinsel degerini ve duyusal kabul edilebilirligini artirarak fonksiyonel
bir lirtin gelistirilmesine katki sagladigini, ayn1 zamanda misir i¢in yeni kullanim

alanlar1 actigin1 da belirtmislerdir.

Yiikselci Kilci (2012) tarafindan yapilan bir calismada, tarhananin besinsel ve
fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek amaciyla yulaf unu ve yulaf kirmasimin farkh
oranlarda (%10, %20, %30, %40) kullaniminin etkileri arastirilmistir. Bu arastirmaci,
yulaf katkili tarhana 6rneklerini maya ilaveli (%2) ve mayasiz olarak iiretmis; diyet
lifi, PB-glukan, mineral madde, fenolik bilesen ve antioksidan kapasite gibi
parametreleri analiz etmistir. Elde edilen verilerle, yulaf kirmasi iceren orneklerin,
ozellikle %40 oraninda, en yiiksek ¢oziiniir, ¢oziinmez ve toplam diyet lifi ile - glukan
icerigine sahip oldugunu, mineral igeriklerinin de kontrol grubuna kiyasla arttigini
tespit etmistir. Fenolik madde ve antioksidan kapasitenin, yulaf oraninin artmasiyla
yikseldigini, ancak maya ilavesinin fenolik madde i¢erigini diistirdiigiinii belirlemistir.
Renk analizleri sonucunda yulaf katkisinin parlakligr artirirken, kirmizilik ve sariligi
azalttigim1 bildirmistir. Duyusal analizlerde %10 yulaf unu ve %2 maya igeren
ornegin en yiiksek begeni puanini aldigini; genel olarak yulaf katkili tarhanalarin kabul
edilebilir duyusal 6zelliklere sahip oldugunu ifade etmistir. Bu calismadan elde ettigi
sonuglarla Yiikselci Kilci, yulafin tarhananin besinsel kalitesini artirarak fonksiyonel

bir gida tirlinii gelistirme potansiyelini ortaya koymustur.
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Keg¢iboynuzu ununu tarhanaya katarak besleyici ve yenilik¢i bir iirlin
gelistirmeyi amagladig1 ¢alismada, Isik Erol (2010); keciboynuzu ununu %3, %5 ve
%8 oranlarinda kullanarak fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal testler
gerceklestirmistir.  Kontrol tarhanasiyla karsilastirildiginda, kegiboynuzu unu
ilavesinin, kalsiyum ve potasyum gibi minerallerin miktarini artirdigini, viskozite, yag
emilimi ve emiilsiyon kapasitesi gibi Ozellikleri iyilestirdigini tespit etmistir. %3
kegiboynuzu unu ilavesiyle hazirlanan tarhananin, tat, koku ve goriinimde en ¢ok
begenilen tarhana oldugunu, %8’lik ke¢iboynuzu ilaveli tarhananin ise daha az tercih

edildigini bildirmistir.

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 20 tarhana 6rneginin (15 yoresel, 5
ticari) besinsel lif icerigi, antioksidatif ozellikleri, mineral madde kompozisyonu,
kimyasal ve duyusal ozellikleri Esimek (2010) tarafindan degerlendirilmistir. Bu
caligmada arastirmaci, tarhana Orneklerinin kimyasal bilesiminin ve fonksiyonel
ozelliklerinin hammadde cesitliligine ve orijinine bagl olarak dnemli dl¢giide farklilik
gosterdigi ortaya koymustur. Ozellikle, kizilcik tarhanasinin yiiksek antioksidan
kapasitesiyle one ¢iktigi, ddvme iceren Orneklerin daha yiiksek besinsel lif i¢erdigini
bildirmistir. Duyusal analizlerde ticari tarhanalarin, standart iiretim siiregleri ve katki
maddeleri sayesinde daha yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlari aldigini tespit
etmistir. Tarhananin protein, lif ve antioksidan i¢erigi agisindan zengin bir fonksiyonel
gida oldugunu vurgulayarak, besinsel lif ve antioksidan kapasitesini artirmak i¢in tam
tah1l unlart ve yiiksek antioksidan igeren sebzelerin kullaniminin artirilmasini

onermistir.

Tarhananin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla yapilan
calismada, arastirmacilar; bugday ununa piring kepegi ve misir kepegi eklenmesinin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, fonksiyonel ve duyusal O6zellikler {izerindeki
etkilerini incelemislerdir. Tarhana hamuruna farkli oranlarda piring kepegi ve misir
kepegi eklenerek hazirlanan tarhanalarda, piring kepegi ilave edilen tarhananin kiil,
protein, yag, antioksidan aktivite ve fenolik bilesik igeriginin arttigini, misir kepegi
ilavesinin ise mineral (kalsiyum, magnezyum, potasyum) igerigini yiikselttigini
bildirmislerdir. Her iki kepegin pH degerini diisiirlip, laktik asit bakterisi (6zellikle
misir kepegi ile) sayisini artirdigini, piring kepeginin toplam aerobik mezofilik bakteri
say1sini azalttigini belirlemislerdir. Su ve yag absorpsiyon kapasitesinin piring kepegi
ile daha fazla arttigini, viskozitenin kepek eklenmesiyle azaldigi, duyusal
degerlendirmede misir kepegi eklenen tarhanalarin (6zellikle yiiksek oranlarda) tat,
koku ve genel kabulde kontrol 6rneklerine benzer veya daha yiiksek puan aldigini,

piring kepegi ise daha diisiik puanlar aldiginmi ortaya koymuslardir. Genel olarak,

26



ONCEKI CALISMALAR A. Miicahit KARAHAN

piring kepegi ve musir kepeginin, tarhananin besinsel degerini ve fonksiyonel
ozelliklerini iyilestirdigini, 6zellikle misir kepeginin duyusal a¢idan daha tercih edilir
oldugunu ifade etmislerdir (Aktas ve Akin, 2020).

Cetin ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, Usak tarhanasinin besinsel
ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek amaciyla tavuk eti tozu kullanilarak yenilikgi bir
iirlin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amacla, farkli oranlarda tavuk eti tozu eklenerek
tarhana formiilasyonu zenginlestirilmis ve kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler
gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, tavuk eti tozu eklenmesinin protein, yag ve
nem igerigini artirdigini, karbonhidrat, kiil ve diyet lifini azalttigin1 belirlemislerdir.
Arastirmacilar, doymamis yag asitlerinin arttigini, doymus yag asitlerinin ise
azaldigin1 gozlemlemislerdir. Ayrica, antioksidan kapasitenin ve fenolik bilesiklerin
depolama siiresince tavuk eti tozu ilaveli tarhanada yiikseldigini ortaya koymuslardir.
Duyusal analizde, orta diizey tavuk eti tozu igeren tarhananin yiiksek begeni aldigini,
ancak yiiksek oranlarin geleneksel aroma ve rengi olumsuz etkiledigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar, tavuk eti tozu ilavesinin, tarhananin besinsel degerini
giiclendirdigini, ancak mikrobiyal giivenlik icin nem igeriginin diistiriilmesi

gerektigini vurgulamiglardir.

Goncii ve Celik (2020) tarafindan yiriitilen ¢aliymada, glutensiz tarhana
iretmek amaciyla bugday unu yerine kirmizi, yesil ve sari mercimek unu
kullanilmigtir. Arastirmacilar, mercimek unu kullaniminin protein, kiil, yag, diyet lifi,
bazi mineraller, antioksidan aktivite ve fenolik madde igerigini artirdigini
belirlemislerdir. Yesil mercimek tarhanasinin diyet lifi, kiil ve biyoaktif bilesenler
acisindan en zengin oldugunu gozlemlemislerdir. Tiim tarhanalarin psédoplastik akis
davranis1 sergiledigi, mercimek tarhanalarimin daha yiiksek laktik asit bakterisi ve
maya-kiif icerigine sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Morfolojik olarak, mercimek
tarhanalarinin kontrol tarhanasina benzer oldugunu, duyusal analizde ise genel
begenide fark olmadigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, mercimek unuyla {iretilen
glutensiz tarhananin besinsel degerinin yiiksek oldugunu ve geleneksel tarhanaya

alternatif olabilecegini vurgulamislardir.

Tarhana iiretiminde bugday unu yerine ¢avdar, misir ve soya unu kullanildig
calismada, soya unu eklenmesinin protein ve kiil igerigini artirdigini, misir ununun ise
azalttigin1 belirlenmistir. Arastirmacilar, ¢cavdar ve soya ununun tarhana rengini
koyulastirdigini, misir ununun ise parlakligi artirdigini gézlemlemislerdir. Ayrica,
asitlik degerlerinin un tiirtine baglh olarak degistigini ortaya koymuslardir. Duyusal

analizlerde, diisiik oranli ¢cavdar ve soya unu karisimlarinin yiiksek begeni aldigini,
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ancak misir unu iceren tarhanalarin tat, koku ve agiz hissi agisindan daha az tercih
edildigini tespit etmislerdir. Bu bulgular 1s1¢inda, bugday ununa diisiik oranli ¢avdar
ve soya unu eklenmesinin tarhananin besinsel degerini artirarak kabul edilebilir bir

alternatif sundugunu vurgulamislardir (Kose ve Siingii-Cagindi, 2002).

Colyak hastalar1 i¢in glutensiz tarhana gelistirmek amaciyla geleneksel bugday
unu yerine teff unu, misir unu ve patates nisastasini farkli oranlarda (%20:%40:%40,
%40:%30:%30,  %60:%20:%20,  %80:%10:%10,  %100:%0:%0) kullanarak
kapsamli bir calisma Kd&ten (2021) tarafindan yiiriitilmiistiir. Bu ¢alismada, teff
ununun tarhananin kimyasal, fiziksel, besinsel ve duyusal o&zelliklerine etkileri
incelenmistir. Arastirmaci, tarhana lretiminde sebze, yogurt, baharat ve maya ile
hazirlanan karisimin belirli bir stire fermente edilip kurutuldugunu belirtmistir. Teff
unu oraninin artmastyla tarhananin kiil, protein ve yag iceriklerinin yiikseldigini,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin belirgin sekilde arttigini belirlemistir.
Ancak, fitik asit iceriginin de yiikseldigini, bunun fermantasyonla kismen azaldigini
gozlemlemistir. Fiziksel analizlerde, teff unu eklenmesiyle viskozite ve su tutma
kapasitesinin azaldigini, buna karsin yag tutma, kopiliklenme kapasitesi ve
stabilitesinin arttigin1 ortaya koymustur. Renk tonunun teff unuyla koyulastigini,
yliksek oranli teff ununun tarhanay1 daha koyu ve kirmizimsi yaptigini tespit etmistir.
Duyusal analizde, teff unlu tarhanalarin kontrol 6rnegine kiyasla yakin begeni aldigin,
ozellikle orta diizey teff unu igeren tarhananin tat, koku ve genel kabulde yiiksek
puanlar elde ettigini vurgulamistir. Yiiksek teff unu oranlarinin renk acisindan
olumsuz algilandigini, ancak genel begeniyi ciddi sekilde etkilemedigini de ifade
etmistir. Calisma sonucunda, teff ununun glutensiz yapisi ve yiiksek besinsel degeriyle
¢olyak hastalar1 i¢in ideal bir alternatif sundugunu, tarhananin besleyici profilini
zenginlestirerek saglikli bireyler i¢in de cazip bir segenek haline geldigini gostermistir.

Soguksulu ve Balpetek Kiilcii (2023) tarafindan yiiriitiillen ¢calismada, vegan
tarhana ¢esitliligini artirmak amaciyla yogurt yerine kirmizi pancar tozu eklenerek
soslu ve sossuz tarhana iiretilmistir. Bu aragtirmacilar, farkli oranlarda pancar tozu
eklenmesinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, pancar tozu oraninin artmasiyla kiil, protein, diyet lifi, fenolik
madde ve antioksidan kapasitenin yiikseldigini, yag iceriinin ise azaldigini
belirlemislerdir. Su tutma kapasitesinin arttigini, kopiirme kapasitesinin ise diistiigtinti
gozlemlemislerdir. Renk tonunun koyulastigini, mikrobiyolojik agidan tarhana
standartlarina uyum sagladigini ve zararli bakterilerin bulunmadigini ortaya

koymuslardir. Duyusal analizde, diisiikk oranli pancar tozlu soslu tarhananin tat,
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aroma ve genel begenide yiiksek puan aldigimi tespit etmislerdir. Arastirmacilar,
kirmizi pancar tozunun vegan tarhananin besinsel degerini artirarak geleneksel

tarhanaya alternatif bir {iriin sundugunu vurgulamiglardir.

Ogurlu ve Taraker (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, tarhananin besinsel
degerini artirmak amaciyla soguk preslenmis findik posasimin farkli oranlarda
eklenerek fiziksel ve kimyasal etkileri incelenmistir. Arastirmacilar, findik posasi
oraninin artmastyla pH, asitlik, kirmizilik ve sarilik renk degerlerinin yiikseldigini,
parlaklik degerinin ise azaldigini belirlemislerdir. Findik posasi ilavesinin tarhananin
kopiirme kapasitesi ve koptik stabilitesini artirdigini, ancak viskoziteyi diistirdiigiinii
gozlemlemisglerdir. Ayrica, protein, yag, kiil, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitenin findik posasi ile arttigini ortaya koymuslardir. Su tutma kapasitesinin ise
degismedigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, findik posasinin tarhananin besinsel
profilini giiclendirdigini, 6zellikle yiliksek antioksidan ve fenolik madde igerigiyle
saglik acisindan degerli bir iirlin sundugunu vurgulamislardir. Calisma sonucunda,
findik posasinin tarhana formiilasyonunda fonksiyonel bir bilesen olarak kullanim

potansiyelini gostermislerdir.

Isik ve ark. (2023) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, glutensiz ve fonksiyonel
tarhana tiretmek amaciyla bugday unu yerine karabugday unu, yogurt yerine su kefiri
ve sebzelere ek olarak balkabagi kullanilmistir. Bu arastirmacilar, konvansiyonel ve
liyofilize kurutma yontemlerinin mikrobiyal, kimyasal, antioksidan ve duyusal
etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, liyofilize tarhananin daha diisiik su
aktivitesi ve daha acik renk gosterdigini belirlemislerdir. Her iki yontemde de laktik
asit bakterilerinin korundugunu, ancak liyofilize tarhanada maya sayisinin azaldigim
gozlemlemislerdir. Balkabagi ve karabugdayin antioksidan kapasiteyi artirdigini,
liyofilize tarhananin ise daha yiiksek fenolik madde ve DPPH aktivitesi sundugunu
ortaya koymuslardir. Duyusal analizde, liyofilize tarhananin renk, aroma ve genel
begenide daha yliksek puan aldigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, glutensiz, vegan
tarhananin besinsel degerini artirarak tiiketici kabuliine uygun olabilecegini

vurgulamislardir.

(Colyak hastalar1 icin glutensiz tarhana gelistirmek amaciyla piring unu yerine
farkli oranlarda Lactarius deliciosus mantar tozu eklenerek besinsel ve fonksiyonel
ozelliklerin arastirildiglr calismada, Siifer ve Bozok (2021); mantar tozu oraninin
artmastyla kiil, protein, yag, mineral, fenolik madde ve antioksidan aktivitenin
yiikseldigini, karbonhidrat igeriginin ise azaldigini belirlemislerdir. Potasyum,

kalsiyum ve magnezyumun en fazla miktarda bulunan mineraller oldugunu, renk
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tonunun ise koyulastigin1 gézlemlemislerdir. Ayrica, su ve yag tutma kapasitesinin
arttigini, ancak viskozite ile pH degerlerinin degistigini ortaya koymuslardir. Duyusal
analizde, diisiik oranli mantar tozu iceren tarhananin renk, tat ve genel begenide
yiiksek puan aldigini tespit etmislerdir. Bu bulgular 1s1g1nda, mantar tozunun glutensiz
tarhananin besinsel degerini artirarak saglikli ve lezzetli bir alternatif sundugunu

gostermislerdir.

Tarhananin depolama sirasindaki mikrobiyolojik risklerini ve bdcek
olusumunu 6nlemek amaciyla 1sinlamanin kalite lizerindeki etkilerinin incelendigi
calismada, Tasogullar1 ve Simsek (2020); farkli 1sinlama dozlarimin mikrobiyal
bliylimeyi baskiladigini ve en yiliksek korumanin yiliksek dozda saglandigini
belirlemislerdir. Diisiik ve orta dozlarda Bacillus cereus gelisiminin engellendigini,
tim dozlarda bocek olusumunun Onlendigini gozlemlemislerdir. Ayrica, 1simmlama
dozunun artmasiyla tarhana c¢orbalarinin kivam katsayisinin azaldigini, ancak
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde iceriginin korundugunu tespit
etmislerdir. Arastirmacilar, yiiksek dozda isinlanmis tarhanada oksidatif {irtinlerin
arttigini ortaya koymuslardir. Isinlamanin tarhananin renginde belirgin bir degisiklige
yol agmadigini, ancak reolojik 6zelliklerini uygulanan doza bagl olarak etkiledigini
vurgulamiglardir. Sonug olarak, orta doz 1sinlamanin, kaliteyi biiytik 6l¢iide koruyarak

tarhananin giivenilirligini artirdig1 sonucuna varmiglardir.

Ertas ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, tarhananin besinsel ve
fonksiyonel 06zelliklerini gelistirmek amaciyla yogurt yerine peynir alti suyu
konsantresi kullanilmistir. Aragtirmacilar, farkli oranlarda peynir alti suyu konsantresi
ekleyerek tarhana formiilasyonunu zenginlestirmis ve kimyasal, besinsel, dokusal ve
duyusal 06zelliklerini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda, peynir alti suyu
konsantresi eklenmesinin kiil, magnezyum, kalsiyum, fosfor, sodyum ve potasyum
iceriklerini artirdigini, ancak protein ve yag miktarini azalttigini belirlemislerdir.
Fermantasyonun fitik asit igerigini dnemli Olc¢lide diisiirdiiglinii gézlemlemislerdir.
Peynir alti suyu konsantresi ilaveli tarhanalarin daha agik renkli ve diisiik asitli
oldugunu, viskozitenin ise degiskenlik gosterdigini ortaya koymuslardir. Duyusal
analizde, orta diizey peynir alti suyu konsantresi igeren tarhananin yiiksek begeni
aldigini, ancak yiiksek oranlarin tat iizerinde olumsuz etki yaratabilecegini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar, peynir alti suyu konsantresinin tarhananin mineral i¢erigini
ve besinsel degerini artirdigini, diisiik oranlarda duyusal kabul edilebilirlik sagladigini

vurgulamiglardir.
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2.4. Optimizasyon

Yanit yiizey yontemi, siireclerin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve optimizasyonu
icin faydali olan istatistiksel ve matematiksel teknikler biitlinlidiir. Ayrica, yeni
iiriinlerin tasarimi, gelistirilmesi ve formiilasyonunda ve mevcut iirlin tasarimlariin
iyilestirilmesinde Onemli uygulamalara sahiptir. Yanit yilizey yontemi en yaygin
kullanim1 endiistriyel alanda olup, 6zellikle birden fazla giris degiskeninin iiriin veya
stirecin performans Olgiilerini veya kalite 6zelliklerini potansiyel olarak etkiledigi
durumlarda 6ne ¢ikar. Bu performans Olgiileri veya kalite 6zellikleri, yanit olarak
adlandirilir ve genellikle siirekli bir 6lgekte 6l¢iiliir, ancak nitelik yanitlari, siralamalar
ve duyusal yanitlar da nadir degildir. Gergek diinya yanit ylizey yontemi
uygulamalarinin ¢ogu birden fazla yanit1 igerir. Giris degiskenleri, bazen bagimsiz
degiskenler olarak adlandirilir ve bunlar, en azindan bir test veya deney amaciyla,

miihendis veya bilim insaninin kontrolii altindadir (Myers ve ark., 2016).

Yanit yiizey yontemi, sinirli sayida deneyle birden fazla degiskeni ve bunlarin
arasindaki etkilesimleri inceleyerek optimum kosullar belirlemede etkili bir tasarim

yaklagimi sunmaktadir (Yogurtgu, 2019).

Yanit yiizey yontemiyle optimizasyon konusunda yapilan bazi calismalara;
limon kabuklarindan pektin ekstraksiyonunu hidroklorik asit ve yanit ylizey
metodolojisi kullanarak optimize etmek (Akachat ve ark., 2025), ylizey aktif maddeler
kullanilarak kanola yagi ile E vitamini nanoemdiilsiyonlarinin hazirlanmasini optimize
etmek (Mehmood, 2015), Bacillus-fermente soya iirlinii kinemadan antioksidan

ekstraksiyonunu optimize etmek (Saha ve ark., 2011) 6rnek olarak verilebilir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada, piyasadan temin edilen teff unu (Degirmencibasi), bugday unu
(Sinangil), yogurt (Torku, tam yagli), domates piiresi, ekmek mayasi (Pakmaya),
kapya biber ve kuru sogan kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tarhana iiretiminde yapilan 6n deneme calismalari

Tarhana 6n denemeleri ve sonrasindaki iiretimlerde kullanilan formiilasyon
Cizelge 3.1°de verilmistir. Tarhana formiilasyonu Bilgicli (2004)’iin bildirdigi tarhana
formiilasyonundan modifiye edilerek kullanilmistir.

Kullanilacak maksimum teff unu miktarini belirlemek amaciyla 6n denemeler
yapilmistir. Bu denemelerde bugday ununa ikame olarak farkli oranlarda (%0, 20, 40,
60, 80 ve 100) teff unu kullanilmistir (Cizelge 3.2). Bugday unu ve teff unu
karigimlarindan tarhana Ornekleri iiretilmis ve bu Ornekler duyusal analize tabi
tutulmustur. Bu analizler sonucunda kullanilabilecek maksimum teff unu miktari

%40 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Uretimde kullanilan tarhana formiilasyonu

Kullanilan Malzemeler Miktar (g)

Un (Bugday / Teff) 1000
Yogurt 500
Domates (piire) 120
Kirmiz1 Biber 120
Sogan 200

Tuz 40

Maya 20
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Cizelge 3.2. On denemelerde kullanilan bugday unu + teff unu karisim oranlar

Bugday Unu (%) Teff Unu (%)
100 0
80 20
60 40
40 60
20 80
0 100

3.2.2. Yamt yiizey yontemi kullanilarak tarhana optimizasyonu ve iiretimi

Tarhanalarin  iiretimi  Yanmit Yilizey Yontemine (Response Surface
Methodology) gore tasarlanmistir. Bu yontemde ilk asama bagimli (tepki) degiskenler
iizerine etkili oldugu diisiiniilen bagimsiz degiskenler ve bu degiskenlerin seviyelerini
belirlemektir. Bagimsiz degiskenlerin oranlari; bugday unu (minimum: %0 ve
maksimum: %100) ve teff unu (minimum: %0 ve maksimum: %40) olarak tespit
edilmistir. Bagimsiz degiskenlerin tarhana iiretiminde kullanilacak oranlart Cizelge

3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Yanit Yiizey Yontemi ile belirlenen karisim oranlar

Ornek Bugday Unu (%) Teff Unu (%)
1 80.0 20.0
2 70.082 29.918
3 60.0 40.0
4 60.0 40.0
5 65.041 34.959
6 100.0 0.0
7 84.878 15.122
8 94.960 5.040
9 89.918 10.082
10 80.0 20.0
11 100.0 0.0
12 100.0 0.0
13 60.0 40.0

Elde edilen 13 farkli karisim (bugday unu + teff unu) orani ile Cizelge 3.1°de

verilen formiilasyona gore tarhana iiretimleri gergeklestirilmistir.
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Formiilasyonda yer alan kapya biber ve soganlar dogranarak boyutu
kiictiltiildiikten sonra, domates piiresi ile karistirtlarak 5 dakika siire ile tencerede
pisirilmistir. Daha sonra bu karisim blender yardimi ile akict bir hale getirilmistir.
Karisim soguduktan sonra hamur yogurucuda un ile karistirilip, tarhana hamuru elde

edilmistir.

Elde edilen tarhana hamuru, kaplara konularak, 30°C’de 3 giin siire ile
fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyon sonunda tarhana hamurlar1 bezlere,
ince tabaka halinde serilerek oda sicakliginda 72 saat siire ile kurutulmustur. Rutubet
orant %10’un altina diistiikten sonra tarhana 6rnekleri 6giitiicti yardimiyla ogiitiilerek

toz haline getirilmistir.

Tarhana {iretimleri gergeklestirildikten sonra Orneklerin mineral igerikleri

belirlenmis ve duyusal analize tabi tutularak genel begeni puanlari belirlenmistir.

3.2.3. Hammadde ve tarhanalarda yapilan kimyasal analizler
3.2.3.1. Nem analizi

Teff unu, bugday unu ve toz tarhana drneklerinde AACC 44-19.01 nolu metoda
gore etliv kullanarak 135°C sicaklikta yapilmistir (AACC, 2010).

3.2.3.2. Kiil analizi

Teff unu, bugday unu ve toz tarhana drneklerinde AACC 08-01.01 nolu metoda
gore kiil firin1 kullanarak 550°C sicaklikta, krozelerde agik gri kiil rengi goriiliinceye
yakma islemi yapilarak tayin edilmistir (AACC, 2010). Sonuglar kuru madde esasina

gore % seklinde verilmistir.

3.2.3.3. Protein analizi

Protein tayini; teff unu, bugday unu ve toz tarhana 6rneklerinde AACC 46-
12.01 nolu Kjeldahl metoduna gore yapilmistir (AACC, 2010). Sirasiyla “yakma,
destilasyon ve titrasyon” olmak iizere 3 asamada gercgeklestirilen analizin prensibi,
tayini yapilacak materyali sicaklik esliginde derisik siilfiirik asit ile tahrip etmek ve
boylelikle igerdigi azotu (NH4)2SO4 seklinde baglamak ve devaminda derisik NaOH
cOzeltisi ile muamele ederek olusan NH4OH’den azotlu madde miktarinin
hesaplanmasidir. Hesaplanan azot miktar1 bugday unu i¢in 5.70, diger hammaddeler
ve irilinler i¢in de 6.25 protein c¢evrim faktorii ile carpilarak oOrneklerin protein
miktarlari tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar kuru madde esasina gore % seklinde
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verilmistir.

3.2.3.4. Yag analizi

Teff unu, bugday unu ve toz tarhana orneklerinde bulunan yag orani (%),
AACC 30-25.01 yontemine gore bazi uyarlamalar yapilarak ekstraksiyon teknigiyle
tespit edilmistir (AACC, 2010). Cam beherlerin daralar1 1 mg hassasiyetle dlgiilerek
icine ¢oziicii olarak 70 ml n-hekzan eklenmistir. Ornekten 2.5 g almip kartusa
yerlestirilmis ve ekstraksiyon cihazinin bolmesine konmustur. Ardindan, 130°C
sicaklikta 3 saat siireyle ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Coziicliniin ¢ogu,
cihaz tarafindan otomatik olarak yagdan ayrilmistir. Daha sonra yag iceren beher,
103°C’de etiive yerlestirilerek kalan ¢oziicii buharlastirilmis ve sabit agirliga
ulagilmistir. Beher, desikatdrde sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmis ve % yag

miktar1 hesaplanmistir.

3.2.4. Hammadde ve tarhanalarda yapilan fonksiyonel analizler
3.2.4.1. Toplam besinsel lif analizi

Teff unu, bugday unu ve toz tarhana orneklerinde, K&ten (2021) tarafindan
belirtilen yonteme uygun olarak analiz yapilmistir. Bu yontemde, toplam besinsel lif
miktarimi belirlemek i¢in Megazyme International Ireland Ltd. (Bray Business Park,
Bray, Co. Wicklow, irlanda) tarafindan iiretilen besinsel lif test kiti kullanilmistir. Elde

edilen sonugclar, kuru madde esasina gore % olarak ifade edilmistir.

3.2.4.2. Toplam fenolik madde miktar: analizi

Koéten (2021) tarafindan onerilen yonteme gore gerceklestirilen analizde, teff
unu, bugday unu ve toz tarhana 6rneklerinde toplam fenolik madde (TFM) tayini i¢in
oncelikle ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Bu islemde, 1 gram 6rnek, 10 ml %80
metanol/su karigiminda, 37°C’de, 200 rpm hizda 2 saat boyunca g¢alkalanmistir.
Calkalama sonras1 ornekler, 4100 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis ve filtre
kagidindan siiziilerek elde edilen siiziintii analiz i¢in kullanilmistir. TFM igeriginin
belirlenmesinde Folin-Ciocalteau yontemi tercih edilmistir. 100 pL 6rnek tizerine 900
pL su eklenmis, ardindan 1 ml %10 seyreltilmis Folin-Ciocalteau reaktifi (Merck,
Almanya) ve 2 ml %10 sodyum karbonat (Na;COs, Merck, Almanya) ¢ozeltisi ilave
edilerek karigim homojen hale getirilmistir. Karisim, oda sicakliginda 1 saat inkiibe
edildikten sonra, 765 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Biochrom Libra S60,
Birlesik Krallik) saf metanole karsi absorbans degerleri Olclilmiistiir. TFM igerigi,

onceden gallik asit kullanilarak olusturulan absorbans/konsantrasyon standart
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grafiginden elde edilen denkleme, Olglilen absorbans degerleri yerlestirilerek
hesaplanmistir. Sonuglar, 1000 gram o6rnek basina mg gallik asit esdegeri (GAE)
olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.1. Gallik Asit Egrisi (mg GAE/1000g)

3.2.4.3. Antioksidan aktivite analizi

Teff unu, bugday unu ve toz tarhana Orneklerinde antioksidan aktivitenin
belirlenmesi i¢in 0.1 gram 6rnek alinmis ve {lizerine 3 ml metil alkol eklenerek 1 saat
boyunca ekstraksiyon islemi yapilmistir. Ardindan, tiipler 9000 rpm’de 20 dakika
santrifiijlenmis ve silipernatant kismi ayr1 bir tiipe aktarilarak ekstrakt stogu elde
edilmigtir.  Analiz, Koten (2021) tarafindan bildirilen yonteme  gore
gerceklestirilmistir. Bu yontem, stabil pembe renkli bir bilesik olan DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) radikalinin ortadan kaldirilmasiyla renk yogunlugunda
meydana gelen azalmanin spektrofotometrik olarak dl¢iilmesine dayanir. 3 ml DPPH
cozeltisi (0.025 g/l metanol) ile 0.1 ml ekstrakt karistirilmis ve karisim oda
sicakliginda 120 dakika bekletilmistir. Bu siirenin sonunda, 6rneklerin absorbans
degerleri 515 nm’de saf metanole karsi Ol¢lilmiistiir. DPPH radikalinin inhibisyon

orani, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmstir.

DPPH radikalinin inhibisyon oran1 (%) = [(Aksr-Aomek)/Axsr] x 100

Burada;
Aks = Koriin absorbansi

Aodmek = Ornek absorbansi
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3.2.4.4. Fitik asit analizi

Orneklerdeki fitik asit miktar;, Fe™ ile ¢dziinmez demirfitat kompleksi
olusturarak coktiiriilmesi ve ¢okelmeyen Fe™ miktarmin bipiridin ile olusturdugu
renkli bilesigin spektrofotometrik olarak olciilmesi prensibine dayanan bir yontemle
belirlenmistir. Bu 6lciimle, fitik aside baglanarak c¢oken Fe®™® miktar1 da hesaba
katilarak fitik asit konsantrasyonu hesaplanmistir. Bu analiz, bir anlamda Fe tayini
olarak da degerlendirilebilir. Kalibrasyon egrisinin ters lineer olmasi nedeniyle, elde
edilen sonuglar fitat miktarini temsil eder. Koten (2021) tarafindan onerilen yontem

kullanilarak yapilan analiz sonuglari, mg/g cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5. Hammadde ve tarhanalarda yapilan diger analizler
3.2.5.1. Renk analizi

Bugday unu, teff unu, toz tarhana orneklerinin renk olgiimleri, HunterLab
MiniScan EZ (Reston, Virginia, ABD) cihaziyla yapilmis ve sonuglar CIELAB
sistemine gore raporlanmistir. HunterLab skalasinda, L* degeri 0 (koyu) ile 100 (ag1k)
arasinda degisirken, -a* yesil tonlari, +a* kirmiz1 tonlari, -b* mavi tonlar1 ve +b*
sar1 tonlar1 ifade eder. Olgiimler, giin 15181 (D65/10°) aydinlatma kosulunda
gergeklestirilmis ve her 6rnek i¢in {i¢ tekrar 6l¢lim alinarak ortalamalar1 sunulmustur.
Ornekler, siyah bir zemin iizerine yerlestirildikten sonra karanlik bir ortam saglanarak

Olgtimler yapilmigtir.

3.2.5.2. Su absorpsiyonu kapasitesi tayini

Su absorpsiyonu kapasitesi, AACC 56-10.02 yontemine uygun olarak
belirlenmistir (AACC, 2010). 5 gram tarhana 6rnegi, 25 ml saf su ile birlikte darasi
alinmis 50 mI’lik falcone tiipiine eklenmis ve homojen bir karisim elde edilene kadar
karistirilmistir. Karisim, 15 dakikada bir karistirilarak toplam 60 dakika boyunca elle
calkalanmistir. Daha sonra, karistm 4000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij islemi sonrasi tlipteki siv1 faz, tiip 45° egik tutularak 5 dakika boyunca
dikkatlice ayrilmistir. Tiipiin agi1z kismi temizlendikten sonra, tiip 90° agiyla ipek kagit
iizerine ters ¢evrilmis ve 5 dakika bu sekilde bekletilmistir. Igerigiyle birlikte tiip
tartilmis ve elde edilen agirlik degerleri kullanilarak su tutma kapasitesi degeri, gram

tarhana basina emilen su cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.5.3. Yag absorpsiyonu kapasitesi tayini

AACC 56-10.02 yonteminde baz1 uyarlamalar yapilarak analiz
gergeklestirilmistir (AACC, 2010). 5 gram tarhana 6rnegi ile 25 ml ay¢icek yagi, darasi
alimmig 50 ml’lik falcone tiipline eklenmis ve homojen bir karisim elde edilinceye
kadar karistirllmigtir. Karigim, 15 dakikada bir karistirilarak toplam 60 dakika boyunca
elle calkalanmistir. Ardindan, karisim 4000 rpm’de 20 dakika santriflij edilmistir.
Santrifiij islemi sonrasinda tiipteki sivi faz, tiip 45° egik tutularak 1 dakika iginde
dikkatlice ayrilmigtir. Tiip, igerigiyle birlikte tartilmis ve Olgiilen agirlik degerleri
kullanilarak yag tutma kapasitesi degeri, gram tarhana basina emilen yag cinsinden

ifade edilmistir.

3.2.5.4. Viskozite analizi

Viskozite analizinde, Tarakci ve ark. (2013) tarafindan onerilen yontem bazi
degisikliklerle uygulanmistir. 10 gram tarhana, 100 ml damitilmis su ile 10 dakika
boyunca karistirilmis ve ardindan nisasta jelatinlesmesini tamamlamak ig¢in
kaynamaya bagladiktan sonra 5 dakika daha pisirilmistir. Viskozite oOlgiimii,
Brookfield DV-II+ viskozimetre cihaziyla, 100 RPM hizda ve 5 numarali igne
kullanilarak 60°C’de gerceklestirilmistir. Olciimler sirasinda sicaklik, termostatik bir
su banyosu ile hassas bir sekilde kontrol edilmistir. Her 6rnek i¢in 30 saniye araliklarla

toplam 5 6l¢tim alinmis ve sonuglar bu okumalara gore raporlanmistir.

3.2.5.5. pH analizi

Tarhana orneklerinin pH degerleri, Milwaukee Mi 150 model pH metre
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. 5 gram 6rnek, 50 ml distile suda ¢oziindiiriilmiis ve ardindan

pH degeri cihazdan dogrudan okunmustur.

3.2.6. Tekstiirel analizler

Tarhana ¢orbalarinin dokusal (tekstiirel) 6zellikleri, Cankurtaran Komiircii ve
Bilgicli (2022) tarafindan 6nerilen yonteme uygun olarak, TA.XTPlus tekstiir analiz
cihaz1 (Ingiltere) ile tespit edilmistir. Geri ekstriizyon teknigi kullanilarak yapilan
Ol¢iimlerde, 35 mm’lik disk probu ile sertlik (g), kivam (g.sn), yapiskanlik (g) ve
viskozite indeksi (g.sn) parametreleri degerlendirilmistir. Olgiimler sirasinda &n test,
test ve son test hizlar1 sirasiyla 1.0 mm/sn, 1.0 mm/sn ve 10.0 mm/sn olarak

belirlenmis; yiik hiicresi kapasitesi ise 5 kg olarak ayarlanmstir.
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3.2.7. Duyusal analizler

Duyusal analiz, Isik (2013) ve Yiikselci-Kilci (2012) tarafindan Onerilen
yontemler modifiye edilerek uygulanmistir. Tarhana Ornedi duyusal analiz i¢in
hazirlanirken, 55 gram 6rnek 1000 ml suda kaynamaya basladiktan sonra 12 dakika
boyunca karistirilarak pisirilmistir. Analiz, 20-55 yas araliginda bulunan 10 yar1
egitilmis panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistlerden, 6rneklerin goriiniis,
tekstiir, tat ve aroma 6zellikleri ile genel kabul edilebilirlik agisindan 1-9 skalasinda

(1: Cok kotii, 5: Orta, 9: Cok iyi) degerlendirme yapmalari talep edilmistir.

3.2.8. istatistiksel analizler

Bagimli degiskenler iizerinde bagimsiz degiskenlerin etkisinin belirlenmesi
amaciyla varyans analizi i¢in yanit yilizey yontemi kullanilmistir. Degiskenler
arasindaki iligkinin regresyon denklemi tespit edilmistir. Deneysel tasarimin kurulmasi
ve degerlendirilmesi i¢in Design Expert 7.01 paket programi kullanilmistir (Coban,
2022).

Istatistik analizler "Tesadiif Parselleri Faktdriyel Deneme Plani"na gore
yapilmistir. Deneme deseni 3x2x3 (rakamlar sirasiyla (Un Cesidi x depolama siiresi x
Tekerriirii) ifade edilmistir. incelenen dzellikler agisindan drnekler arasinda farklilik
olup olmadigin1 saptamak i¢in ve SPSS 23 paket programi kullanilarak varyans analizi
yapilmisir. Varyans analizi sonucundaki énemli bulunan farkliliklar Duncan Coklu

karsilagtirma testi ile gerceklestirilmistir (Bek ve Efe, 1995).
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4. BULGULAR
4.1. Optimizasyon

Elde edilen duyusal analiz puanlar1 ve mineral madde (Ca, K, Mg, Fe, Zn ve
Cu) igerik degerleri Design Expert programinda kullanilarak, ideal karigim orani

belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Yanit yiizey yonteminde kullanilan, duyusal analiz ve element igerik

degerleri
Ornek Genel Ca K Mg Fe Zn Cu

No Begeni (mg.kg™)

1 8.80 311.846 4623.597 856.764 28.278 19.076 3.416
2 8.10 271.842 4380.932 647.387 20.003 15.895 2.826
3 9.00 357.663 4855.491 1064.165 36.327 22.445 3.996
4 7.95 390.809 5020.875 | 1216.726 41.870 24.745 4.392
5 8.25 264.517 4368.591 641.808 20.041 15.625 2.820
6 8.00 385.069 5035.169 | 1199.969 41.846 24.800 4.379
7 8.50 297.538 4536.610 785.938 25513 17.921 3.219
8 8.70 374.047 4947.077 | 1139.591 39.076 23.595 4.190
9 8.10 268.948 4372.151 642.993 20.024 15.083 2.799
10 9.00 330.171 4706.456 923.905 30.900 20.172 3.612
11 8.00 387.523 5026.429 | 1210.830 41.800 24.760 4.402
12 9.00 328.582 4695.520 925.954 30.941 20.201 3.599
13 8.300 283.946 4455.296 716.609 22.761 16.775 3.018

Cizelge 4.2. Un tarhanasi icin ideal karisim orani (Bugday unu + Teff unu)

Un Cesidi Oran (%)
Bugday Unu 63.270
Teff Unu 36.730

Elde edilen veriler sonucunda tarhana formiilasyonuna girecek olan un
karisiminda kullanilacak optimizasyon degeri bugday unu ve teff unu igin sirasiyla;
%63.27 ve %36.73 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). Yanit Yiizey Yontemi ile
belirlenen karigim orani kullanilarak, Cizelge 3.1°deki formiilasyona gore tarhana
tiretimi gergeklestirilmistir. Bu tarhananin yaninda, kontrol amagli %100 bugday unu

ve %100 teff unu iceren tarhanalar da liretilmistir.
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Cizelge 4.1’e gore tarhana oOrneklerinin genel begeni puanlar1 7.95-9.00
araliginda tespit edilmistir. Genel begeni puani en yiiksek (9.00) tarhana 6rnekleri 3,
10 ve 12 numarali 6rnekler, en diisik puanl (7.95) 6rnek ise 4 numarali 6rnek
olmustur. Bagimsiz degiskenlerin (bugday unu ve teff unu) tarhana dérneklerinin genel
begeni puan iizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar1 ve genel begeni puani
iizerine bagimsiz degiskenler (bugday unu ve teff unu) arasindaki pozitif lineer iliskiyi
aciklayan kodlanmis faktorler ve gercek faktorlerle gosterimi Cizelge 4.3’de
verilmistir. Tarhanalarin genel begeni puani lizerine, tarhana formiilasyonuna belli
oranda teff unu karisiminin pozitif yonde etkisi 6nemlidir. Bagimsiz degiskenlerin
genel begeni puani lizerine 3 boyutlu yanit yiizey grafikleri Sekil 4.1°de verilmistir.
%36.73 teff unu ilavesinin tarhanalarin genel begeni puanini artirdigi, sekilde de

goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Tarhana 6rnekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin genel begeni puani
iizerine etkilerinin varyans analiz sonuglari

Kareler
Varyasyon Kaynagi Toplam df Ortalama Kare F Degeri P Degeri
Model 2.04 3 0.68 326.77 <0.0001
Lineer Karigim 2.197E-004 1 2.197E-004 0.11 0.7525
AB 1.90 1 1.90 916.24 <0.0001
AB(A-B) 0.26 1 0.26 125.82 <0.0001
Residual 0.019 9 2.078E-003
Uyum Eksikligi 2.035E-003 4 5.088E-004 0.15 0.9537
Saf Hata 0.017 5 3.333E-003
Genel 2.06 12

R?=0.9909

Aytung ve Ozsisli (2020), bugday dévmesine ikame olarak farkli oranlarda
(%10, 20, 30, 40 ve 50) tavlanmis musir kullanarak iirettikleri tarhanalarda, genel
begeni puaninin %10 ve %20 oraninda tavlanmis misir igeren drneklerde, kontrol

ornegine kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Salma ve ark. (2019) yulaf ve arpa unu ilaveli tarhana ¢aligmalarinda, yulaf unu
ilavesi ile iretilen tarhananin en yiliksek genel kabul edilebilirlik puani aldigini
bildirmislerdir.

Yapilan bir calismada, bugday unu, yer elmasi ve golevez unu ile belli
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oranlarda yer degistirilerek tarhana tretilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda
tiim 6rnekler arasinda en yiiksek genel begeni puant %5-10 yer elmast unu ilavesi ile
elde edilmistir (Cankurtaran ve ark., 2020).
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Sekil 4.1. Tarhanalarda “genel begeni” degeri lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini
gosteren 3 boyutlu grafik

Insan diyeti, sagligi korumada ve hastaliklar1 dnlemede 6nemli roller oynayan
temel elementlerin karmasik bir etkilesimi ile karakterize edilir. Bu besinler arasinda
mineraller temel olarak kabul edilmektedir. Ciinkii nispeten kiiciik miktarlarda gerekli
olmalarina ragmen, birden fazla biyolojik islev icin gereklidirler. Kalsiyum,
magnezyum, potasyum gibi mineraller kemik ve kardiyovaskiiler saglik i¢in hayati
oneme sahiptir. Ayn1 zamanda demir, ¢inko ve bakir, bagisiklik fonksiyonu ve etkili
oksijen tasinmasi i¢in ¢ok onemlidir. Ancak, bu minerallerin yetersiz veya dengesiz
alimi diinya genelinde, 6zellikle tahil bazli temel gidalarin ana besin grubu oldugu
diisiik ve orta gelirli iilkelerde yaygin olmak {iizere ciddi saglik problemlerine yol
acmaktadir (Dhanyalakshmi ve ark., 2024; Gonzalez ve ark., 2025).

Orneklerin Ca igerigi degerlerinin 264.517-390.809 mg.kg™! arasinda degistigi
bulunmustur. En yiiksek Ca igerigi degeri 4 numarali 6rnekte, en diisiikk deger ise 5
numarali ornekte tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bugday unu ve teff unu (bagimsiz
degiskenler)’nun tarhana 6rneklerinin Ca igergi lizerindeki etkisine ait varyans analiz

sonuglar1 ve Ca igerigi iizerine bagimsiz degiskenler (bugday unu ve teff unu)
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arasindaki pozitif lineer iliskiyi aciklayan kodlanmis faktorler ve gercek faktorlerle
gosterimi Cizelge 4.4’de verilmistir. Tarhana 6rneklerinin Ca igerigi iizerine, tarhana
formiilasyonuna teff unu ilavesinin pozitif yonde etkisi Onemlidir. Bagimsiz
degiskenlerin Ca igerigi lizerine 3 boyutlu yanit ylizey grafikleri Sekil 4.2°de
Teff unu sekilde
goriilmektedir.

verilmistir. ilavesinin tarhanalarin Ca igerigini artirdig,

Cizelge 4.4. Tarhana Ornekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin Ca igerigi lizerine

etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler
Kaynag Toplam df Ortalama Kare F Degeri P Degeri

Model 27486.96 1 27486.96 5645.58 <0.0001
Lineer Karigim 27486.96 1 27486.96 5645.58 <0.0001
Residual 53.56 11 4.87

Uyum Eksikligi 8.48 6 1.41 0.16 0.9784
Saf Hata 45.07 5 9.01

Genel 27540.52 12

R?=0.9981
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Sekil 4.2. Tarhanalarda “Ca igerigi” lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren

3 boyutlu grafik
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Tarhana 6rneklerinin K igerigi 4368.59-5035.15 mg.kg™! araliginda belirlendigi
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. K icerigi degeri, en yliksek 6 numarali 6rnekte, en diisiik
ise 5 numarali 6rnekte bulunmustur. Bagimsiz degiskenlerin (bugday unu ve teff unu)
tarhana 6rneklerinin K igerigi iizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar1 ve K
igerigi lizerine bagimsiz degiskenler (bugday unu ve teff unu) arasindaki pozitif lineer
iligkiyi agiklayan kodlanmig faktorler ve gergek faktorlerle gosterimi Cizelge 4.5°de
verilmistir. Tarhanalarin K igerigi iizerine, teff unu ilavesinin pozitif yonde etkisi
onemlidir. Bagimsiz degiskenlerin K igerigi lizerine 3 boyutlu yanit ylizey grafikleri
Sekil 4.3’de verilmistir. %36.73 teff unu ilavesinin tarhanalarin K icerigini artirdigi,

sekilde goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Tarhana 6rnekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin K igerigi {izerine

etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler
Kaynag Toplam df Ortalama Kare F Degeri P Degeri
Model 8.179E+005 1 8.179E+005 28951.51 <0.0001
Lineer Karigim 8.179E+005 1 8.179E+005 28951.51 <0.0001
Residual 310.77 11 28.25
Uyum Eksikligi 66.42 6 11.07 0.23 0.9506
Saf Hata 244.34 5 48.87
Genel 8.182E+005 12

R?=0.9996
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Sekil 4.3. Tarhanalarda “K icerigi” lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren
3 boyutlu grafik

Tarhana oOrneklerinin Mg igeriine bakildiginda, 641.8-1216.7 mgkg’
araliginda bulunmustur. En yiiksek Mg igerigi 4 numarali 6rnekte, en diisiik igerik ise
5 numarali 6rnekte gézlenmistir. Bagimsiz degiskenlerin (bugday unu ve teff unu)
tarhana orneklerinin Mg igerigi lizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglari ve Mg
icerigi lizerine bagimsiz degiskenler (bugday unu ve teff unu) arasindaki pozitif lineer
iligkiyi agiklayan kodlanmis faktorler ve gercek faktorlerle gosterimi Cizelge 4.6’de
verilmistir. Tarhanalarin genel begeni puani iizerine, tarhana formiilasyonuna teff unu
ilavesinin pozitif yonde etkisi dnemlidir. Bagimsiz degiskenlerin Mg icerigi lizerine 3
boyutlu yanit ylizey grafikleri Sekil 4.4’de verilmistir. Teff unu ilavesinin tarhanalarin
Mg igerigini artirdig1, sekilde gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Tarhana oOrnekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin Mg igerigi lizerine

etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler df Ortalama Kare F Degeri P Degeri
Kaynag Toplami
Model 6.117E+005 1 6.117E+005 37312.18 <0.0001
Lineer Karigim 6.117E+005 1 6.117E+005 37312.18 <0.0001
Residual 180.32 11 16.39
Uyum Eksikligi 16.44 6 2.74 0.084 0.9955
Saf Hata 163.89 5 32.78
Genel 6.118E+005 12

R?=0.9997
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Sekil 4.4. Tarhanalarda “Mg icerigi” lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren
3 boyutlu grafik

Orneklerin Fe igerigi 20.003-41.870 mg kg™ araliginda bulunmustur. Fe icerigi
bakimindan en zengin tarhana 6rnegi 4 numarali 6rnek olurken, en diisiik igerige sahip
ornek ise 2 numarali 6rnek olmustur. Bagimsiz degiskenlerin (bugday unu ve teff unu)
tarhana Orneklerinin Fe icerigi iizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar1 ve Fe
icerigi lizerine bagimsiz degiskenler (bugday unu ve teff unu) arasindaki pozitif lineer

iliskiyi agiklayan kodlanmis faktorler ve gercek faktorlerle gosterimi Cizelge 4.7°de
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verilmigtir. Tarhanalarin Fe igerigi {izerine, teff unu ilavesinin pozitif yonde etkisi
onemlidir. Bagimsiz degiskenlerin Fe igerigi iizerine 3 boyutlu yanit yilizey grafikleri
Sekil 4.5’de verilmistir. Teff unu ilavesinin tarhanalarin Fe igerigini artirdigi, sekilde
goriilmektedir.

Demir eksikligi, gelismekte olan iilkelerde niifusun yaklasik %50 ve gelismis
iilkelerde de niifusun %10’luk kisminda anemiye neden olmaktadir. Cocuklar, ergen
kadinlar ve dogurganlik cagindaki kadinlarda demir eksikligi anemisinin goriilme
olasiligt daha yiksektir. Gelismis {ilkelerde, son yillarda gidalarin demirle
zenginlestirilmesi, demir eksikligi anemisinin yaygimligini 6nemli 6l¢iide azalmasini

saglamistir (Denic ve Agarwal, 2007).

Cizelge 4.7. Tarhana Ornekleri lizerine bagimsiz degiskenlerin Fe icerigi iizerine

etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler df Ortalama Kare F Degeri P Degeri
Kaynag Toplami
Model 9.119E+008 1 9.119E+008 2.196E+006 <0.0001
Lineer Karigim 9.119E+008 1 9.119E+008 2.196E+006 <0.0001
Residual 4567.89 11 415.26
Uyum Eksikligi 528.81 6 88.14 0.11 0.9911
Saf Hata 4039.08 5 807.82
Genel 9.119E+008 12

R2=1.0000
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Sekil 4.5. Tarhanalarda “Fe icerigi” lizerine bagimsiz degigkenlerin etkisini gosteren
3 boyutlu grafik

Tarhanalarda Zn igeriginin ise 15.083-24.800 mg.kg! araliginda oldugu ortaya
konulmustur. En yiiksek Zn igerigi 24.800 mg.kg™! ile 6 numarali drnekte, en diisiik
icerik ise 15.083 mgkg! ile 9 numarali &rnekte tespit edilmistir. Bagimsiz
degiskenlerin (bugday unu ve teff unu) tarhana orneklerinin Zn igerigi lizerindeki
etkisine ait varyans analiz sonuclar1 ve Zn igerigi lizerine bagimsiz degiskenler
(bugday unu ve teff unu) arasindaki pozitif lineer iliskiyi agiklayan kodlanmis faktorler
ve gercek faktorlerle gosterimi Cizelge 4.8’de verilmistir. Tarhanalarin Zn icerigi
iizerine, teff unu ilavesinin pozitif yonde etkisi onemlidir. Bagimsiz degiskenlerin Zn
icerigi lizerine 3 boyutlu yanit ylizey grafikleri Sekil 4.6’da verilmistir. Teff unu
ilavesinin tarhanalarin Zn igerigini artirdig1 sekilde goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Tarhana Ornekleri iizerine bagimsiz degiskenlerin Zn igerigi lizerine

etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler df Ortalama Kare | F Degeri P Degeri
Kaynag Toplam
Model 1.625E+008 1 1.625E+008 5072.32 <0.0001
Lineer Karigim 1.625E+008 1 1.625E+008 5072.32 <0.0001
Residual 3.524E+005 11 32035.62
Uyum Eksikligi 8408.95 6 1401.49 0.020 0.9999
Saf Hata 3.440E+005 5 68796.56
Genel 1.628E+008 12

R?=0.9978
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Sekil 4.6. Tarhanalarda “Zn igerigi” lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren
3 boyutlu grafik

Tarhana &rneklerinin Cu igerigine bakildiginda, 2.799-4.402 mg.kg™! araliginda
degerler belirlenmistir. Cu igerigi en yiiksek drnegin 11 numarali 6rnek, en diisiik olan
ornegin ise 9 numarali 6rnek oldugu goriilmiistiir. Bagimsiz degiskenlerin (bugday unu
ve teff unu) tarhana Orneklerinin Cu igerigi lizerindeki etkisine ait varyans analiz
sonuclart ve Cu igerigi lizerine bagimsiz degiskenler (bugday unu ve teff unu)

arasindaki pozitif lineer iligkiyi agiklayan kodlanmis faktorler ve gercek faktorlerle
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gosterimi Cizelge 4.9°da verilmistir. Tarhanalarin Cu igerigi iizerine, teff unu
ilavesinin pozitif yonde etkisi onemlidir. Bagimsiz degiskenlerin Cu igerigi lizerine 3
boyutlu yanit yiizey grafikleri Sekil 4.7°de verilmistir. Teff unu ilavesinin tarhanalarin
Cu igerigini artirdi81, sekilde goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Tarhana ornekleri {lizerine bagimsiz degiskenlerin Cu igerigi iizerine

etkilerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | Kareler df Ortalama Kare | F Degeri P Degeri
Toplami

Model 4.746E+006 1 4.746E+006 62141.27 <0.0001
Lineer Karigim 4.746E+006 1 4.746E+006 62141.27 <0.0001
Residual 840.18 11 76.38

Uyum Eksikligi 78.76 6 13.13 0.086 0.9952
Saf Hata 761.42 5 152.28

Genel 4.747E+006 12

R?=0.9998
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Sekil 4.7. Tarhanalarda “Cu igerigi” lizerine bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren
3 boyutlu grafik
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Bilgicli (2009), karabugday ilavesinin tarhananin fonksiyonel ve kimyasal

ozellikleri lizerine etkilerini aragtirdig1 ¢alismasinda, karabugday ilavesi ile birlikte

tarhanalarin mineral (K, Mg, Fe, Zn) igeriginin de arttigin tespit etmistir.

Bilgicli ve ark., (2006b), bugday ruseymi ve kepegi ilavesi ile birlikte tarhana
orneklerinin icerdigi Ca, Cu, Fe, K, Mg, Zn minerallerinin miktarlarinda artis

oldugunu ortaya koymuslardir.

Kilci ve Gocmen (2014), tarhananin formiilasyona bugday ikamesi olarak farkl
oranlarda yulaf unu ilave ettiklerinde tarhanalarin mineral iceriginin (Fe, Cu, Zn, K,
Mg, Ca) yulaf unu ilavesi ile birlikte arttigini belirlemislerdir.

Kilig Keskin ve ark. (2022), glutensiz tarhana liretmek i¢in formiilasyona dahil
ettikleri farkli oranlarda baklagil (nohut, mercimek, fasulye ve aci1 bakla) unlarinin,
tarhanalarin mineral (Ca, Fe, K, Zn) igeriginde, kontrol ornegine gore artig

sagladiklarini ortaya koymuslardir.

Cetin ve ark. (2024), Usak tarhanasinda farkli oranlarda (%20, 25, 30, 35)
kurutulmus tavuk eti tozu kullanmis ve bunun sonucunda 6rneklerin Mg ve Zn

iceriginin arttigin1 saptamislardir.

4.2. Tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarin bilesimleri

Tarhana {retiminde kullanilan bugday unu ve teff ununun kimyasal,
fonksiyonel ve renk 6zelliklerine iliskin degerler Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge
incelendiginde, tarhana {iretiminde kullanilan bugday ununda nem miktarinin %9.20,
kuru maddedeki kiil miktarinin %0.67 ve protein miktarinin %12.62 oldugu tespit
edilmistir. Bu degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine uygun oldugu
goriilmistiir (Anonim, 2013).

Tarhana {iretiminde kullanilan teff ununun protein degeri hari¢ tiim kimyasal
ve fonksiyonel 6zellik degerlerinin bugday unundan yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.10). Teff ununun nem miktariin %13.00, kiil miktarnin %2.64 ve protein
miktarmin %12.27 oldugu cizelgede goriilmektedir. Bu sonuglarin literatiirde
bildirilen sonuglarla paralellik gosterdigi sdylenebilir (Bultosa, 2016; Gebremarian ve
ark., 2012).
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Cizelge 4.10. Tarhana tiretiminde kullanilan unlarin 6zellikleri

Ozellikler Bugday Unu Teff Unu
Nem (%)" 9.20+0.15 13.00+0,09
Kiil (%) 0.67+0.02 2.64+0.04
Protein (%)" 12.62+0.08 12.27+0.04
Yag (%)" 1.1640,01 3.27+0.04
Toplam besinsel lif* 2.18+0.04 21.98+0,06
Antioksidan aktivite (%) 48.93+0.54 66.96+0.91
Toplam fenolik madde

(g GAE/kg)' 171.49+22.48 174.8713.30
Fitik asit (mg/g)" 3.04+0.03 5.79+0.04
L* 93.72+0.22 68.12+0.26
a* -0,70+0.04 4.72+0.08
b* 10.56+0.25 13.81+0.10

*Kuru madde esasina gore hesaplanmustir.

Teff ununun toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve fitik asit
miktarlarinin sirasiyla 174.87 mg GAE/kg, %66.96, 5.79 mg/g olarak belirlenmistir.
Bu sonuglar Forsido ve ark. (2013) ve Gebremariam ve ark. (2012) tarafindan

bildirilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.

Cizelge 4.10°da teff ununun, bugday unundan daha diisiik L* ve daha yiiksek
a* ve b* renk degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Teffin tam tane seklinde
ogiitiilmesi renginin daha koyu olmasina neden olmustur. Kilinggceker ve Karahan
(2019) yapmis olduklar1 bir ¢calismada teff ununda L* degerini 53.62, a* degerini 5.69,
b* degerini ise 11.13 olarak tespit etmislerdir.

Daha onceki yapilan ¢alismalar incelendiginde tarhananin standart bir iiretimi
olmadig1 tespit edilmistir. Tarhananin 6zellikleri, kullanilan bilesenlere ve bunlarin
miktarlarina bagli olarak degismektedir. Tarhana standardi (TS 2282)’na gore
tarhananin en ¢ok %10 nem, kuru maddede en az %12 protein ve en ¢ok %10 tuz
icermesi, asitlik derecesinin de 10-35 arasinda degisebilecegi bildirilmistir.
Tarhananin mikrobiyolojik 6zelliklerine gore spesifik bir standart bulunmamaktadir.
Fermentasyon sonunda pH'nin diismesi ve son {irlinde nemin diisiik olmas1 nedeniyle
tarhana bozulmaya neden olan ve patojen mikroorganizmalar i¢in elverigsiz bir ortam
haline gelmektedir (Simsek ve ark., 2017).
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4.3. Tarhanalarin Kimyasal Ozellikleri

Calisma kapsaminda iiretilen ve 90 giin depolanan tarhana 6rneklerinin bazi
kimyasal 6zelliklerine iligkin veriler Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelgede goriildigi
gibi 6rneklerin 1. giindeki nem degerleri %6.97-8.21 araliginda degismistir. En kiigiik
nem degeri TUT 6rneginde tespit edilirken, en yliksek nem degeri ise BUT 6rneginde
tespit edilmistir. Tarhanalarin nem igeriklerine un ¢esidinin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (p>0.05). TS 2282 Tarhana Standardinda, tarhananin
maksimum nem igeriginin %10 olmas1 gerektigi bildirilmistir (TSE, 2004). Tarhana
orneklerinde belirlenen nem igerikleri TS 2282 Standardina uygunluk gostermistir.
Cankurtaran-Komiircii ve Bilgigli (2022), farkli antik tahillar1 kullanarak tirettikleri
tarhanalarda nem igeriginin %6.76-8.29 araliginda degistigini bildirmislerdir. Bagka
bir ¢alismada, Aytung ve Ozsisli (2020) bugday dovmesi yerine tavlanmis misir
kullanarak tirettikleri tarhanalarin nem igeriginin %38.06-8.90 arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Sar1 (2022), Marag tarhanalarinin nem igeriginin 6.24-9.13 araliginda
oldugunu ortaya koymustur. Bahsedilen biitiin bu calismalarda bildirilen nem
degerleri, c¢alismamizdaki tarhana oOrneklerinin nem igerikleriyle uyumluluk

gostermektedir.

Orneklerin 90. giin nem degerleri ise %7.92-9.34 arasinda degismistir. Nem
icerigi, en diisik OUT Orneginde, en yiiksek BUT Orneginde tespit edilmistir.
Depolama siiresi tarhanalarin nem igeriklerini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.05).
Depolama sonunda 6rneklerin nem igerikleri artmistir. Nem icerigindeki bu artisa
ragmen TS 2282 Tarhana Standardinda belirtilen iist sinir olan %10’u ge¢medigi
goriilmiistiir. Akan ve Ozdestan Ocak (2019), depolamanin baslangicinda %3.50-
4.10 araliginda nem degerlerine sahip olan tarhanalarin, depolamanin 6. ayinda %7.00-

9.10 araligina yiikseldigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.11. Tarhana 6rneklerinin kimyasal bilesimi®

.. Depolama
Ornek” Siiresi Nem Kiil Protein Yag
1. Gilin 8.21+0.45%" | 1.47+0.01*2 | 12.40+0.05" | 2.63+0.04%
st 90. Giin 9.34+0.032 | 1.32+0.01*' | 11.21£0.062 | 2.53+0.00!
1. Giin 7.01£0.05" | 2.11+0.02*> | 12.35+0.04' | 3.50+0.00
out 90. Giin 7.92+£0.06 | 1.99+0.04*' | 11.4420.04* | 3.42+0.00"
1. Giin 6.97+£0.05"" | 3.16+0.02< | 12.29+0.02*' | 5.12+0.07°'
ot 90. Giin 8.78+0.03%2 | 3.03+0.02¢! | 11.28+0.06° | 5.00+0.02°!

*Kuru madde esasina gore hesaplanmustir.

YBUT : %100 bugday unu ile iiretilen tarhana (Kontrol)

YOUT: Optimize edilmis un (%63.27 bugday unu + 36.73 teff unu) ile iiretilen tarhana

YTUT : %100 teff unu ile iiretilen tarhana

3Cizelgede her bir 6zellik igin siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler
un cesidine gore, farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir. (p<0.05).

Orneklerin 1. giindeki kiil degerlerinin %1.47-3.16 araliginda oldugu
belirlenmistir. TUT 6rneginin kiil i¢erigi bakimindan en yiiksek icerige sahip oldugu,
en diisiik icerige sahip Ornegin BUT 0Ornegi oldugu goriilmiistiir. Un ¢esidinin,
tarhanalarin kiil icerigine etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu
saptanmugtir. Teff unun kiil iceriginin (%2.64), bugday ununa kiyasla oldukga yiiksek
bir degerde olmasi nedeniyle, tarhana formiilasyonuna giren teff unu miktar arttikca,
tarhanalarin kiil igeriginin arttig1 diistiniilmektedir. Giiler (1993), Cukurova bdlgesinin
farkli yerlerinde topladigi yoresel tarhanalarin kil igeriginin %2.0-8.0 arasinda
degistigini bildirmistir. Bilgi¢li (2009), %1.95 kiil i¢erigine sahip karabugday ununu
ilave ederek {lirettigi tarhana 6rneklerinde, ilave edilen karabugday unu oran arttik¢a,
orneklerin kiil igeriginin arttigini tespit etmistir. Aktas ve Akin (2020), piring kepegi
ve misir kepegi ilavesiyle iirettikleri tarhanalarda kiil igerigini, piring kepegi ilaveli
tarhanalarda %2.91-3.64 arasinda, misir kepegi ilavesiyle iiretilen tarhanalarda ise
%2.16-2.70 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuclarla, kepek ilavesinin kiil
artisina neden oldugunu ortaya koymuslardir. Akan ve Ozdestan Ocak (2019), farkli
oranlarda iiziim cekirdegi ilave ettikleri tarhanalarda kiil miktarlariin %3.27-3.54
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Bilgi¢li ve ark. (2006b) bugday unu ile birlikte,
bugday riiseymi ve bugday kepegi kullanarak {iirettikleri tarhanalarda, bugday riiseymi
ve bugday kepegi ilavesinin, orneklerin kiill miktarmi artirdigini gostermislerdir.

Sonuglar, bizim 6rneklerimize ait olan kiil degerleri ile paralellik gostermistir.
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Depolama sonunda yapilan analizlerde kiil miktarinin %1.32-3.03 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Kiil iceriginin, BUT 6rneginde en diisiik, TUT 6rneginde ise
en yiiksek oldugu bulunmustur. Tarhanalarin kiil i¢erikleri lizerine, depolama siiresinin
etkisinin énemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda, érneklerin kiil
iceriginde diislis gozlenmistir. Kiil igeriklerindeki bu diisiisiin, tarhanalarin nem

iceriginin artmasindan dolayi, oransal olarak ger¢eklestigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi tarhana 6rneklerinin 1. giin protein degerleri
%12.29-12.40 araliginda tespit edilmistir. Protein igerigi, en diisiik TUT 6rneginde, en
yliksek BUT o6rneginde tespit edilmistir. Un ¢esidinin, tarhanalarin protein icerigi
iizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. Teff unu
ilavesine ragmen, tarhana Orneklerinde Onemli bir protein artist olmamasinin,
kullanilan bugday unu (%12.62) ve teff unu (%12.27) protein igeriklerinin birbirine
yakin degerde olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Yildinnm ve Giizeler
(2016), piyasada satilan tarhana cipslerinin protein igerigini %12.3 olarak tespit
etmiglerdir. Bu deger, protein degerlerimizle uyumlu bir degerdir. Sabuncu (2024),
mor patates unu, sar1 patates unu ve nohut unu kullanarak iirettigi glutensiz
tarhanalarda, mor patates ve sar1 patates oranlarinin azalmasi, dolayisiyla da nohut unu
oraninin artmasiyla, protein oraninin yiikseldigini bildirmistir. Bunun nedeni olarak da
nohut ununun mor ve sar1 patates unlarina kiyasla daha fazla protein igerigine sahip

olmasin1 gostermistir.

Orneklerin protein degerleri, 90. giinde 11.21-11.44 arasinda bulunmustur. En
diisiik protein icerigi BUT orneginde tespit edilirken, en yiiksek protein icerigi OUT
orneginde tespit edilmistir. Depolama siiresinin, tarhanalarin protein igerikleri {izerine
etkisinin onemli (p<0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir. 90 giinliik depolama
sonunda, tarhanalarin protein degerlerinde diisme gozlenmistir. Bu deger kaybinin
oransal olarak gerceklestigi ve bunun da rutubet miktarindaki artistan kaynakli

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tarhanalarin 1. giindeki yag degerleri %2.63-5.12 araliginda degismistir. Yag
icerigi bakimindan, en yiiksek deger TUT Orneginde, en diisiik deger ise BUT
orneginde saptanmistir. Tarhanalarin yag igeriklerine un ¢esidinin etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu ortaya konulmustur. Teff unu ilavesi ile
tarhanalarin yag icerigi artmistir. Bu sonucun teff ununun bilesimi ile iligkili oldugu
tahmin edilmektedir. Cizelge 4.10 incelendiginde teff ununun yag igeriginin
neredeyse bugday ununun 2 kati1 kadar oldugu goriilmektedir. Yildirim ve Giizeler
(2016), piyasada satisa sunulan tarhana cipslerinin yag igeriklerinin %2.8 oldugu
bildirmislerdir. Bu deger bizim kontrol 6rnegimiz olan bugday unlu tarhananin yag
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icerigi degerine yakin bir degerdir. Yikselci-Kilci (2012), tarhana 6rneklerinin yag
icerigini %4.69-7.15 arasinda tespit etmis ve yulaf katki orani arttik¢a yag iceriginin
arttigint bildirmistir. Ibanoglu ve ark. (1995), beyaz bugday unu, tam bugday unu,
yogurt ve tuzun farkli kombinasyonlari ile tirettikleri 4 farkli tarhanada yag iceriklerini
%3.3-5.7 araliginda bulmuslardir. Verilen degerler, 6rneklerimizde tespit ettigimiz yag

igerikleri degerleri ile uyumludur.

Omeklerin  90. giindeki yag igeriklerinin %2.53-5.00 arasinda oldugu
saptanmigtir. Yag igerigi en diisik BUT orneginde, en yiiksek TUT Orneginde
saptanmistir. Depolama siiresinin, tarhanalarin yag icerikleri {izerine etkisinin dnemsiz
(p>0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir. Depolama ile 6rneklerin yag degerlerinde bir
miktar diislis oldugu goriilmiis olup, bu sonucun nem igeriginin artmasina bagli oldugu

distiiniilmektedir.

4.4. Tarhanalarin Fonksiyonel Ozellikleri

Tarhana 6rneklerinin fonksiyonel 6zelliklerine iliskin veriler Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Tarhana 6rneklerinin fonksiyonel dzellikleri®

. Depolama Fenolik Antioksidan aktivite | Besinsel Lif Fitik Asit

Orneld Siiresi madde (m*g (% Inhibisyon)” (mg/g)* (mg/g)"
GAE/kg)

1. Giin 206.07+2.73% 47.53+0.25% 4.18+0.03? 0.07+0.00*

Bt 90. Giin 243.68+4.14%! 42.89+0.19%! 4.1140.02? 0.04+0.00?!

1. Gilin 264.38+5.79"! 51.93+0.42% 7.8940.06"! 0.15+0.00?!

out 90. Giin 288.15+5.93%! 46.82+0.56 7.86+0.02°! 0.10+0.00?!

1. Giin 314.08+3.51¢! 62.07+1.54% 16,11£0.06°! 3.00+0.03"!

o 90. Giin 314.75+11.46%! 55.02+1.13% 15,92+0.08°! 2.89+0.01%

“Kuru madde esasina gore hesaplanmstir.

YBUT : %100 bugday unu ile iiretilen tarhana (Kontrol)

YOUT: Optimize edilmis un (%63.27 bugday unu + 36.73 teff unu) ile iiretilen tarhana

YTUT : %100 teff unu ile iiretilen tarhana

3Cizelgede her bir 6zellik igin siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler un
¢esidine gore, farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
(p<0.05).

Fenolik bilesikler, bitkilerde ve bitki kaynakli yiyecek ve igceceklerde yaygin

olarak bulunan ikincil metabolitlerdir. Olduk¢a basit molekiiller (6rnegin vanilin,
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gallik asit, kafeik asit) ve stilbenler, flavonoidler ve bu ¢esitli gruplardan tiiretilen
polimerler gibi polifenoller de dahil olmak tizere ¢ok cesitli yapilar gosterirler. Bunlar
giiclii antioksidasyon, antikanser, bakteriyostatik, karaciger koruma, anti-enfeksiyon,
kolesterol diisiiriicti ve bagisiklik giiclendirici 6zelliklere sahiptir. Ayrica, tip 2 diyabet
dahil olmak iizere cesitli biyolojik aktivitelerin 6nlenmesine yardimei olur (Cheynier,
2012; Khatun ve Mollah, 2024).

Tarhanalarin 1. giin fenolik madde igerigi 206.07-314.08 mg GAE/kg
araliginda bulunmustur (Cizelge 4.12). Orneklerin fenolik madde igerigi en diisiik
BUT 6rneginde, en yiiksek ise TUT 6rneginde tespit edilmistir. Bugday unlu tarhanaya
(kontrol) gore teff unu ile optimize edilen un ve %100 teff unu ile tiretilen tarhanalarda
fenolik madde miktarinda artis tespit edilmistir. Bu artisin istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Akan ve Ozdestan Ocak (2019), iiziim cekirdegi
ekstrakti ilaveli tarhanalarda toplam fenolik icerigin 1908-5728 mg GAE/kg oldugunu,
en yliksek degerin %40 oraninda liziim cekirdegi ekstrakti ilaveli tarhanalarda tespit
edildigini ortaya koymuslardir. Kullanilan iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin toplam fenolik
iceriginin 623 mg GAE/kg, dolayisiyla 6rneklerin fenolik madde miktarindaki artigin
iziim ¢ekirdegi ekstraktinin icerdigi yiiksek miktardaki fenolik maddeden
kaynaklandigin1 bildirmislerdir. Kilei ve Gog¢men (2014), farkli oranlarda yulaf
kirmasi ilave ederek tirettikleri tarhanalarda fenolik madde iceriginin 298.4-1090.9 mg
GAE/100 g araliginda oldugunu, tarhanadaki yulaf kirmasi orani arttikga fenolik
madde iceriginin de arttigini tespit etmistir. Demir (2008), tam bugday unu ile iirettigi
tarhana Orneklerinin toplam fenolik madde igerigi ortalama degerlerinin 714.31-
1521.08 mg GAE/100g arasinda degisim gosterdigini belirtmistir. Olcay (2024),
bugday unu ikamesi olarak ¢imlendirilmis amarant ve karabugday unu kullanarak
tirettigi tarhanalarda, dezenfektan kullanilarak ¢imlendirilen %30 oraninda amarant
ununun en yiiksek (2538.94 mg GAE/100 g) fenolik madde igerigine sahip oldugunu
belirlemistir. Onceki calismalarda tespit edilen sonuglarla ile calismamizdaki tarhana

orneklerindeki fenolik madde sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Orneklerin 90. giin fenolik madde igerigi 243.68-314.75 mg GAE/kg araliginda
bulunmustur. En diisiik deger BUT orneginde, en yiiksek deger TUT Orneginde
gorilmiistiir. Tarhanalarin fenolik madde igerikleri depolama sonunda diizenli
olmayan degisimler géstermis (depolama sonunda, BUT ve OUT o6rneklerinin fenolik
madde iceriginde artis meydana gelirken, TUT Orneginde belirgin bir degisiklik
olmamuigtir) ve bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Akan
ve Ozdestan Ocak (2019), 6 aylik depolama sonunda 6rneklerdeki fenolik maddele
iceriklerini 1537-4632 mg GAE/kg olarak bulmus ve degerlerin diistiiglinii ortaya
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koymuslardir. Arastirmacilar depolama sonunda fenolik madde ve antioksidan
degerlerindeki diismeden dolayi, tarhanalarin birka¢ aylik bir siire igerisinde

tiiketilmesini tavsiye etmislerdir.

Antioksidanlar, oksidasyon siireglerini engelleyerek ve birgok diyet takviyesi,
nutrasotik ve fonksiyonel gida bileseni tarafindan saglanan saglik gelisimine katkida
bulunarak gida korumada Onemli bir rol oynar. Epidemiyolojik caligmalar, tam
tahillarin ve tahil bazli {iriinlerin tliketiminin kronik hastalik riskinin azalmasiyla
iliskili oldugunu belirtmektedir. Tam tahillarin saglik yararlar1 kismen benzersiz
fitokimyasal bilesimleri ile iliskilendirilmektedir (Adom ve Liu, 2002; Shahidi ve
Zhong, 2015).

Orneklerin antioksidan aktivite degeri 1. giin %47.53-62.07 arasinda
degismistir. Antioksidan aktivite icerigi bakimindan en diisiik deger yine BUT
orneginde, en yiiksek deger ise TUT Orneginde saptanmistir. Tarhanalarin antioksidan
madde igeriklerine un ¢esidinin etkisinin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 4.11°de de goriildiigii gibi, teff unundaki artigla birlikte
antioksidan madde miktar1 da artmisir. Teff ununun antioksidan madde icerigi, bugday
ununa gore daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.10). Bu nedenle, tarhanalardaki
antioksidan madde miktar1 artisi, teff ununun iceriginden kaynaklanmistir. Akan ve
Ozdestan Ocak (2019), iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli tarhana &rneklerinde
antioksidan aktivite degerini %15.75-92.80 araliginda belirlemislerdir. Kéten (2021),
teff unu, misir unu ve patates nigastasini farkli oranlarda kullanarak trettigi glutensiz
tarhanalarda, hi¢ teff unu bulunmayan 6rnekte antioksidan kapasitesi degerini %3.18
olarak bulurken, %100 teff unlu tarhanada bu deger 9.34’e ¢cikmistir. Boylelikle teff
unu ilavesinin antioksidan kapasitesi degerini artirdigini ortaya koymustur. Diger
caligmalarda elde edilen verilerin, bizim Orneklerimizde belirledigimiz verilerle

uyumlu oldugu gozlenmistir.

Tarhanalarin 90. giin antiosidan aktivite degerleri incelendiginde, %42.89-
55.02 araliginda tespit edilmistir. Depolama sonunda, Orneklerin antioksidan
degerlerinde bir miktar diisiis olmus, fakat bu diislislin istatistiksel olarak Snemli
(p>0.05) olmadig1 belirlenmistir. Depolama sonunda tarhanalarin antioksidan
aktivitesindeki diisiisiin oksidasyon reaksiyonlari sonucu veya enzimatik aktivite

nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir.

Besinsel lif, insanlarda sindirim sistemi tarafindan sindirilemeyen, fakat
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probiyotik mikroorganizmalar araciligiyla kalin bagirsakta fermente olabilen bitkilerin
yenilebilir kisimlarinda bulunan bilesiklerdir. Besinsel lifi alimi ile koroner kalp
hastaligi, felg, hipertansiyon, diyabet, obezite ve bazi gastrointestinal hastaliklar
gelistirme riskinin 6nemli 6l¢lide daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kan basincini ve
serum kolesterol seviyelerini diisiirmek, diyabetli ve diyabetsiz bireylerde glisemiyi ve
insiilin duyarliligini iyilestirmek, obez bireylerde kilo kaybini 6nemli 6l¢iide artirmak
gibi faydalarinin yani sira prebiyotik lifler bagisiklik fonksiyonunun artmasini
destekler (Anderson ve ark., 2009; Sal¢in ve Ercoskun 2021).

Tarhanalarda besinsel lif igeriginin 1. glinde %4.18-16.11 araliginda oldugu
goriilmiistiir. Besinsel lif bakimindan en diisiik icerige sahip 6rnek BUT 6rnegi, en
yiiksek ise TUT Ornegi olmustur. Un ¢esidinin, tarhanalarin besinsel lif i¢eriklerine
etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Esimek (2010),
yaptig1 arastirmada ortalama deger olarak besinsel lif miktarlarinin, ev yapimi
tarhanalarda %7.65, hazir tarhanalarda ise %5.63 oldugunu ve aradaki farkliligin da
bilesime giren farkli hammaddelerin icerdigi besinsel lif miktarinin farkli olmasi ve
tarhana formiilasyonunda bugday kirmasi kullanilip kullanilmamasi durumundan
kaynaklanabilecegini bildirmistir. Sabuncu (2024), glutensiz tarhana iiretiminde mor
patates unu kullanim olanaklarini arastirdigi ¢aligmasinda, kontrol 6rnegine kiyasla
(%3.90) mor patates ilavesi (%25, 50, 75 ve 100) ile birlikte tarhanalarin besinsel lif
iceriginin arttigini (%10.62, 11.68, 11.72 ve 13.26) bildirmistir.

Besinsel lif agisindan 90. giin degerleri %4.11-15.92 arasinda bulunmus, en
diisiik degerin BUT 0rnegi, en yiiksek degerin de TUT 6rneginde oldugu saptanmustir.
Orneklerde besinsel lif igerikleri iizerine depolama siiresinin etkisinin &nemsiz
(p>0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda tarhanalardaki besinsel lif
icerigi degerleri, 6rneklerin 1. giin besinsel lif icerigi degerleriyle benzer bulunmustur.

Myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hekzakisfosfat (InsP6), yaygin olarak fitik asit olarak
bilinir, tahil tanelerindeki fosforun (P) temel depolama seklidir ve toplam tohum
P'sinin %65-85"ini olusturabilir. Geriye kalan P, ¢oziiniir inorganik fosfat (P: yaklagik
%35) ve niikleik asitlerde, proteinlerde, lipitlerde ve sekerlerde bulunan hiicresel P
(toplam tohum P'sinin yaklasik %10 ila %20's1) formundadir. Tahillarda (bugday, arpa,
piring gibi) ozellikle aleurin tabasinda birikir. Kepek, yiiksek fitik asit icerigine sahip
bir irlindiir, diisiik ekstraksiyonlu beyaz unlar diisiik fitik asit miktarlar1 igerir. Fitik
asit negatif yiliklidiir ve bu nedenle kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K),
demir (Fe) ve ¢inko (Zn) gibi katyonlar1 giiclii bir sekilde selatlar ve genellikle fitat

veya fitin olarak adlandirilan karigik tuzlar halinde bulunur. Bu ¢ok ¢6ziinmeyen tuzlar
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insan bagirsaginda 6nemli besinlerin emilimini engeller ve bu da mikrobesin
eksikliklerine yol acabilir. Literatiirde, gidalara uygulanan fermantasyon islemi ile fitik
asit miktar1 azaldig: belirtilmistir (Hidvégi ve Lasztity, 2002; Wu ve ark., 2009; Perera
ve ark., 2018).

Orneklerde fitik asit iceriginin 1. giinde 0.07-3.00 mg/g araliginda oldugu tespit
edilmigstir. En disiik fitik asit icerigi BUT o6rneginde, en yliksek TUT 0Orneginde
gorilmistir. Un ¢esidinin, tarhanalarin fitik asit igeriklerine etkisinin istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Demir (2008), farkli oranlarda tam
bugday unu ilave ederek fiirettigi tarhanalarda fitik asit miktarinin, %100 bugday
unu ile iiretilen tarhanada 33.50 mg/100 g, %100 tam bugday unu ile iirettigi tarhanada
ise 102.04 mg/100 oldugunu, tam bugday unu miktar arttik¢ca fitik asit miktarinin
arttigini tespit etmistir. Bilgi¢li ve ark (2006b), iirettikleri tarhanalarda, riiseym ve
kepek ilavesi ile birlikte tarhanalarin fitik asit miktarinin arttigini ortaya koymuslardir.
Bilgicli ve Ibanoglu (2007), fitik asit miktarmin fermantaston sonrasinda azaldigini

bildirmislerdir.

Tarhanalarin  fitik asit icerigi, 90. giinde, 0.04-2.89 mg/g arasinda
belirlenmistir. Burada en az igerik BUT 6rneginde, en yiiksek igerik ise TUT 6rneginde
belirlenmistir. Depolama siiresinin tarhana drneklerde besinsel lif igerikleri {izerine

etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

4.5. Tarhanalarin pH ve Renk Ozellikleri

Orneklerin pH degerleri ve renk 6zellikleri Cizelge 4.13’te verilmistir. Tarhana
orneklerini pH degeri, 1. giinde 4.47-4.65 araliginda bulunmustur. En diisiik degerin
BUT o6rneginde, en yiiksek degerin de OUT o6rneginde oldugu belirlenmistir. Un
cesidinin, tarhana Orneklerimizin pH degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Kilig-Keskin ve ark. (2022) glutensiz tarhana
iretmek amaciyla gluten igermeyen farkli tahil unlart kullanarak iirettikleri
tarhanalarin pH igeriginin 4.14-4.92 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Ibanoglu ve
ark. (1995), irettikleri tarhanalarda, pH iceriklerinin 4.3-4.8 araliginda oldugunu
belirtmislerdir. Akan ve Ozdestan Ocak (2019), iirettikleri tarhana Orneklerinin
4.12-4.26 araliginda pH degerine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bu degerler,

orneklerimizin pH degerlerine uygunluk gdstermektedir.
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Cizelge 4.13. Tarhana 6rneklerinin pH ve renk 6zellikleri®

. Depolama Renk
Ornek” pH
Siiresi L* a* b*
BUT 1. Giin 4.47+0.02% 83.91+0.05%! 5.92+0.02% 26.64+0.06*!
90. Giin 4.50+0.02%! 84.35+0.03%! 5.57+0.02% 27.86+0.00%!
OUT 1. Giin 4.65+0.03! 76.68+0.12" 4.31+0.02% 19.55+0.03%!
90. Giin 4.64+0.02°! 76.16+0.10"! 4.08+0.04°! 20.14+0.10"!
TUT 1. Giin 4.61+0.02°! 74.1140.04°! 3.84+0.01°¢! 15.7140.03¢!
90. Giin 4.61+0.01°! 73.7340.03¢! 3.55+0.03¢! 15.88+0.17¢!

YBUT : %100 bugday unu ile iiretilen tarhana (Kontrol)

YOUT: Optimize edilmis un (%63.27 bugday unu + 36.73 teff unu) ile iiretilen tarhana

YTUT : %100 teff unu ile iiretilen tarhana

3Cizelgede her bir 6zellik i¢in siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gsterilen degerler
un ¢esidine gore, farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir. (p<0.05).

Orneklerin 90. giindeki pH degeri 4.50-4.64 arasinda saptanmustir. Burada en
diistik pH degerine sahip 6rnegin BUT, en yliksek degere sahip 6rnegin ise OUT 6rnegi
oldugu goriilmiistiir. Tarhanalarin pH degerlerinin, 1. giin pH degerlerine yakin
degerlerde oldugu ve 6rneklerin pH degerine, depolamanin etkisinin istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

Gidanin rengi, tliketiciler tarafindan degerlendirilen ilk kalite parametresidir ve
iiriin kabulii i¢in kritik 6neme sahiptir. Cogunlukla yiizey rengi tarafindan belirlenen
gida gorliniimii, tiiketicinin algiladig1 ve giday1 kabul etmek veya reddetmek icin bir
arag olarak kullandig: ilk histir (Pathare ve ark., 2015).

Cizelgeden renk degerlerine bakildiginda, 1. giinde L* degeri 74.11-83.91, a*
degeri 3.84-5.92 ve b* degeri de 15.71-26.64 aralifinda oldugu goriilmektedir. Renk
degerleri (L*, a* ve b*) en diisiik TUT 6rneginde, en yliksek ise BUT orneginde
belirlenmistir. Tarhanalarin renk degerleri (L*, a* ve b*) iizerine un ¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Cizelge 4.4’te de goriildiigii lizere,
formiilasyonlara teff unu dahil oldukc¢a, 6rneklerin renk (L*, a* ve b*) degerlerinin
distligli goriilmiistiir. Karagoban (2022) defitinize teff unundan biskiivi iiretim
olanaklarin1 inceledigi c¢alismasinda, biskiivi formiilasyonuna teff unu ilave
edilmesinin biskiivilerin L* degerinde diisiise neden oldugunu belirlemistir. Sanlidere
Aloglu (2021), teff unu ilavesi ile irettigi ekmeklerde, teff unu ilavesiyle rengin
koyulastigini, L* degerinin diistiiglinii tespit etmistir. Benzer sekilde, Bilgicli (2009),
bugday ununa ikame olarak teff unu ilavesiyle iirettigi tarhanalarda, tarhana
formiilasyonuna giren teff unu orani artttkca L* ve b* degerlerinin diistiiglinii

belirlemistir. Aktas ve Akin (2020), piring kepegi ve misir kepegi ilavesinin a* ve b*
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degerlerini  diislirdligiinii  bildirmislerdir. Bilgi¢li ve ark. (2006b), tarhana
formiilasyonuna farkli oranlarda bugday ruseymi ve kepegi ilave ederek {iirettikleri
tarhanalarda, renk degerlerinin (L*, a* ve b*) hem bugday ruseymi, hem de bugday
kepegi ilavesi ile birlikte diistiigiinii tespit etmislerdir. Diger ¢alismalarda bildirilen

degerler, orneklerimizde belirledigimiz verilerle paralellik gostermektedir.

Depolama sonunda tarhana 6rneklerinin L* degerleri 73.73-84.35, a* degerleri
3.55-5.57 ve b* degerleri 15.88-27.86 araliginda saptanmistir. En diisiik renk degerinin
TUT oOrnegine en yiksek degerin ise BUT Ornegine ait oldugu gorilmiistiir.
Tarhanalarin L*, a* ve b* degerleri lizerine depolamanin etkisinin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir.

4.6. Tarhanalarin Mineral Madde I¢erikleri

Tarhana orneklerinin mineral (Fe, Cu, Zn, Mg, K, Ca) igerikleri Cizelge

4.14°de verilmistir.

Mineral maddeler, insan viicudunda metabolik siireclerin devam ettirilmesi ve
en uygun saglik kosullarinin korunmasi i¢in kritik bir rol oynar. Ancak, bu minerallerin
viicuda alimindaki yetersizlikler hem bireysel hem de toplumsal saglik {izerinde
olumsuz etkiler yaratabilir. Mineral eksiklikleri yalnizca gidalardaki mineral
iceriginin azligindan degil, aynm1 zamanda minerallerin biyoyararliliginin diisiik
olmasiyla da iligkilidir. Bunun temel nedeni, viicuda alinan minerallerin sadece kiiciik
bir kisminin sindirim sonrasinda biyoyararlanabilir hale gelmesidir (Affonfere ve ark.,
2023).
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Cizelge 4.14. Tarhana drneklerinin mineral igerikleri (mg kg™!)°
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*Kuru madde esasina gore hesaplanmustir.

YBUT : %100 bugday unu ile iiretilen tarhana (Kontrol)

YOUT: Optimize edilmis un (%63.27 bugday unu + 36.73 teff unu) ile iiretilen tarhana

YTUT : %100 teff unu ile tiretilen tarhana

3Cizelgede her bir 6zellik igin siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen
degerler un g¢esidine gore, farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir. (p<0.05).
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Orneklerin depolamanin 1. giiniindeki Fe, Cu, Zn, Mg, K ve Ca igerikleri
sirastyla; 20.15-61.26, 2.90-7.90, 14.96-41.20, 645.35-2167.45, 4372.06-6163 ve
262.23-590.71 mg kg-1 araliginda tespit edilmistir. Tiim mineraller i¢in en diisiik
degerlerin BUT o6rneginde, en yiiksek degerlerin ise TUT Orneginde oldugu
bildirilmistir. Tarhanalarin mineral madde igerikleri {lizerine un ¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi, teffin
Fe icerigi, bugdaya kiyasla 4-5 kat, Mg igerigi %50, Zn icerigi 2.5 kat daha fazladir.
Bununla birlikte, bugday unu {retilirken, kepek tabakasinin ayrilmasiyla birlikte,
undaki mineral madde icerigi bugdaya goére daha da azalmaktadir. Tarhanalarin Fe
iceriginin  teff ilavesiyle artmasinin belirtilen nedenlerle gerceklestigi
diisiiniilmektedir. Erilmez Ilter (2022), tarhananin fonsiyonel &zelliklerini artirmak
amaciyla formiilasyona farkli oranlarda kumkuat unu ilave ederek iirettigi tarhana
orneklerinde, bugday ununa kiyasla daha fazla mineral madde iceren kumkuat unu
ilavesinin tarhanalarin mineral madde igerigini yiikselttigini tespit etmistir. Olcay
(2024), ¢imlenmis karabugday ve ¢imlenmis amarant unu ilavelerinin, tarhananin
mineral madde icerigini artirdigini ortaya koymustur. Bahsedilen ¢aligmalardan elde

edilen sonugclar ile, bizim elde ettigimiz sonuglar ortiismektedir.

Tarhana 6rneklerinin depolama sonunda mineral madde iceriklerinin (Fe, Cu,
Zn, Mg, K ve Ca) sirastyla; 19.65-59.61, 2.72-7.77, 16.62-40.61, 637.81-2105.68,
4302.95-6044.84 ve 256.43-570.21 mg kg-1 araliginda oldugu ortaya konulmustur.
Orneklerin 1. giin degerlerine benzer sekilde tiim minerallerin en diisiik degere sahip
olan 6rnegin BUT 6rnegi, en yiiksek degere sahip olan 6rnegin de TUT 6rnegi oldugu
belirlenmistir. Depolama sonunda tarhanalarin mineral madde miktarlarinda bir miktar
azalis goriilmiis olmakla birlikte bu azalisin istatistiksel olarak dnemli olmadig:
(p>0.05) belirlenmistir. Tarhanalarin mineral madde igeriginde 90. giindeki diisiisiin

orneklerin nem igerigindeki artistan kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmektedir.

4.7. Tarhana Corbalarinin Viskozite Degeri ve Tekstiirel Ozellikleri

Tarhana ¢orbalarinda 6lgiilen viskozite ve tekstiirel 6zellik degerleri Cizelge
4.15°de verilmistir.

Corbalarin viskozite degerinin 521.67-847.34 (centipoise) araliginda degistigi
tespit edilmistir. Viskozite i¢in en diislik deger diisiik degerlerin BUT ¢orbasinda, en
yiiksek degerler ise TUT corbasinda belirlenmistir. Tarhana ¢orbalarinin viskozite
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degeri iizerine un ¢esidinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tef
unu ilavesi ile drneklerin viskozite degerlerinin arttig1 gézlenmistir. Bu sonug teff
unundaki yiiksek lif iceriginin suyu baglayarak viskozite degerini yiikseltmesiyle
iliskilendirilebilir. Birgok arastirmaci diyet liflerin fermente iirlinlerde suyu
baglayarak viskoziteyi artirdigini bildirmistir (Sahan ve ark., 2008; Gee ve ark., 2007;

Kearney ve ark., 2011).

Cizelge 4.15. Tarhana gorbalarmin viskozite degeri ve tekstiirel dzellikleri®

Ornek! Depolama Viskozite Sertlik Kivam Yapiskanhk Kohezyon
Siiresi (Centipoise) (g (gs) (g Enerjisi (g s)

BUT 1. Giin 521.67+£2.35° 15.59+0.62* | 136.67+3.15* -11.18+0.23* -5.57+0.25%

OuT 1. Giin 566.67+0.94* 17.94+0.11° | 158.85+3.34° -12.02+0.21* -6.08+0.03?
TUT 1. Giin 847.34+24.52" | 33.26+0.24° | 277.39+2.86° | -20.35+0.16° -10.87+0.04°

YBUT : %100 bugday unu ile iiretilen tarhana (Kontrol)

YOUT: Optimize edilmis un (%63.27 bugday unu + 36.73 teff unu) ile iiretilen tarhana

YTUT : %100 teff unu ile iiretilen tarhana

3Cizelgede her bir 6zellik i¢in siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gsterilen degerler
un ¢esidine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Corbalarin sertlik degeri 15.59-33.26 g arasinda bildirilmistir. En diisiik sertlik
degeri BUT corbalasinda, en yiiksek ise TUT corbasinda bulunmustur. Tarhanalarin
sertlik degeri ilizerine un cesidinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.05). Tarhana formiilasyonuna giren teff unu miktarmin artisina bagli olarak
corbalarm serylik degerinin de artti1 ortaya konulmustur. Orneklerimizde teff unu
miktart arttikca sertlik degerinin arttigi gozlenmistir. Cankurtaran-Komiircii ve
Bilgigli (2022), antik bugday (Einkorn ve Emmer) unlarini farkl oranlarda kullanarak
irettikleri tarhanalarda sertlik degerini 52.66-83.66 g arasinda oldugunu ve antik tahil
unu orani arttik¢a sertlik degerinin diistiigiinii belirlemislerdir. Sertlik degerinin, bizim
orneklerimizde artarken, ilgili ¢alismada diigmesinin nedeni; teff ununun tam tahil unu
olarak kullanilmasi dolayisiyla lif iceriginin yiiksek olmasi, einkorn ve emmer
bugdaylarinda ise kepegin ayrilmasi sonucu, lif oraninin daha diisiik olmasindan dolay1
teff ununun ¢orbada daha yogun bir yap1 olusmasini saglamasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Corbalarda kivam degerleri incelendiginde 136.67-277.39 g s arasinda oldugu
belirlenmistir. En diisiik kivam degeri BUT corbasinda, en yiiksek ise TUT ¢orbasinda
gorilmistlir. Tarhanalarin kivam degeri iizerine un ¢esidinin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Formiilasyona giren teff unu miktarinin artmasiyla
kivam degerlerinde artis gozlenmistir. Cankurtaran Komiircii ve Bilgigli (2022),
tarhana 6rneklerinde, kivam degerlerini 872.14-1393.87 g s araliginda bulmuslardir.
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Orneklerimizin kivam degerinin artmasmin nedeni, yine teff ununun lif iceriginin
yiiksek olmasi nedeniyle, yapilan ¢orbalarin daha kivamli olmasi nedeniyle oldugu

distiniilmektedir.

Yapiskanlik degerleri incelendiginde, ¢orbalarda -11.18 ile -20.35 g aralifinda
oldugu bulunmustur. En diisiik yapiskanlik degeri BUT ¢orbasinda, en yiiksek ise TUT
corbasinda bulunmustur. Corbalarin yapigskanlik degeri {izerine un ¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yapiskanlik 3-boyutlu protein ve
yag matriksini meydana getiren i¢ baglara ait kuvvetinin Olgiisii olarak ifade
edilmektedir (Szczesniak, 1963; Tunick, 2000). Tarhana formiilasyonuna giren teff
unu miktarinin artisgina  bagl olarak ¢orbalarin yapiskanlik degerinin arttig1
goriilmiistiir. Bu sonug teff unundaki lifler ile yogurttaki kazein arasinda daha giiclii
bir polimer yapinin meydana gelmesi ile agiklanabilir. Cankurtaran Komiircii ve
Bilgicli (2022), einkorn ve emmer bugdaylarindan iirettikleri tarhanalarda yapiskanlik
degerini -51.61 ile -67.39 g araliginda degerler tespit etmislerdir. Bu verilerle, antik
bugday ilavesiyle i¢ yapiskanlik degerinin arttigini gézlemlemislerdir.

Corbalarin kohezyon enerjisi degeri -5.57 ile -10.87 g s arasinda bulunmustur.
En diisiik kohezyon enerjisi degeri BUT ¢orbasinda, en yiiksek ise TUT corbasinda
bulunmustur. Tarhanalarin kohezyon enerjisi degeri iizerine un c¢esidinin etkisi
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Tarhana formiilasyonuna giren teff
unu miktarmin artigina bagl olarak corbalarin kohezyon enerjisi degerinin arttig1
belirlenmistir. Cankurtaran Komiirci ve Bilgicli (2022), tarhanalarda -87.11 ile
-151.07 g s araliginda kohezyon enerjisi degeri bildirmisler ve antik bugday ununun
kohezyon enerjisi degerini artirdigini  ortaya koymuslardir. Orneklerimizdeki
kohezyon enerjisi degerinin artmasinin, yine kivam degerinde oldugu gibi yiiksek

oranda besinsel lif icermelerinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

4.8. Tarhanalarin Mikrobiyolojik Ozellikler

Tarhanalarin mikrobiyolojik 06zelliklerine iliskin veriler Cizelge 4.16°da

verilmistir.

Orneklerin maya kiif sayisi, 1. giinde 3.48-5.84 log kob/g araliginda
belirlenmistir (Cizelge 4.16). En diisiik deger BUT 6rneginde, en yiikse deger ise OUT
orneginde bulunmustur. Un ¢esidinin, tarhana 6rneklerimizin maya-kiif sayisi iizerine
etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Tasogullar1 (2017),
iirettigi tarhanalardaki maya kiif sayisin1 6.42-8.90 log kob/g araliginda bulmustur.
Ozdemir ve ark. (2012), yas tarhanalarda, iiretim sonras1 belirledikleri maya kiif
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sayisinin 2.85-6.38 log kob/g araliginda oldugunu ve yas tarhanalarin depolanmasi

sonrasi maya kiif sayisinda artis oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.16. Tarhana 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)?

Ornek” Depolama Maya Kiif Laktik Asit Bakterileri

Siiresi (LAB)
1. Giin 3.48+0.01%! 5.14+0.00°!

BUT 90. Giin 4.30+0.05°! 5.28+0.02°!
1. Giin 5.84+0.01%! 5.39+0.01"!

out 90. Giin 6.55+0.03" 5.49+0.02!
1. Giin 5.22+0.02! 5.58+0.00¢!

ot 90. Giin 6.42+0.02"' 5.76+0.02¢!

YBUT : %100 bugday unu ile iiretilen tarhana (Kontrol)

YOUT: Optimize edilmis un (%63.27 bugday unu + 36.73 teff unu) ile iiretilen tarhana

YTUT : %100 teff unu ile iiretilen tarhana

3Cizelgede her bir 6zellik i¢in siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gdsterilen degerler
un ¢esidine gore, farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Tarhana 6rneklerinde 90. giinde maya kiif sayis1, 4.30-6.55 log kob/g araliginda
tespit edilmistir. En diisiik deger BUT 6rneginde, en yiikse deger ise OUT 6rneginde
bulunmugtur. Tarhana 6rneklerimizin maya-kiif sayist depolama sonunda bir mitar
artmis olmakla birlikte bu artisin istatistiksel olarak onemli olmadigr (p>0.05)

belirlenmistir.

Tarhana oOrneklerinde 1. giinde LAB sayisi, 5.14-5.58 log kob/g araliginda
tespit edilmistir. En diisiik deger BUT 6rneginde, en yiikse deger ise OUT 6rneginde
bulunmugtur. Un c¢esidinin, tarhana Orneklerimizin LAB sayisi1 lizerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Bu sonucun teff ununun
bilesiminde bulunan diyet liflerle iliskili oldugu tahmin edilmektedir. Bilindigi gibi
diyet lifler LAB’de bulunan enzimler sayesinde bu organizmalar tarafindan enerji
kaynag1 olarak kullanilabilmektedir (Sonnenburg and Sonnenburg, 2014). Teff unu
iceren tarhanalarda LAB sayisinin daha yiiksek olmasi buna baglanabilir. Ferhat
(2023), bonkalite un ilaveli tarhana 6rneklerinde LAB sayisim1 6.25-6.87 log kob/g
araliginda bulmustur. Ozdemir ve ark. (2012), yas tarhanalarda iiretim sonrasi
belirledileri LAB sayim sonuglarinin, Lactobacillus spp. 2.84-6.58 log kob/g,
Lactococcus spp. 2.90-6.40 log kob/g araliginda oldugunu ve 4 ay depolanan yas
tarhanalarin LAB sayilarinda artis oldugunu tespit etmislerdir.
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90. giinde tarhana orneklerinde LAB sayisi, 5.28-5.76 log kob/g araliginda
tespit edilmistir. En diisiik deger BUT 6rneginde, en yiikse deger ise TUT 6rneginde
bulunmustur.  Depolama sonunda tarhanalarin LAB sayisinda saptanan diisiik
diizeydeki artigin istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) olmadig1 belirlenmistir.

4.9. Tarhanalarin Fiziksel Ozellikler

Tarhana Orneklerinin fiziksel Ozelliklerine ait degerler Cizelge 4.17°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Tarhana 6rneklerinin fiziksel dzellikleri®

. Depolama
Ornek” Su Absorpsiyonu (ml/g) Yag Absorpsiyonu (ml/g)
Siiresi
1. Giin 0.65+0.02%! 0.66+0.02°!
BUT
90. Giin 0.63+0.00%! 0.63+0.01°!
1. Giin 0.71+0.01°! 0.78+0.02°!
OouT
90. Giin 0.68+0.01°! 0.74+0.01°!
1. Giin 0.89+0.02¢! 0.82+0.01°¢!
TUT
90. Giin 0.87+0.02¢! 0.81+0.01°¢!

YBUT : %100 bugday unu ile iiretilen tarhana (Kontrol)

YOUT: Optimize edilmis un (%63.27 bugday unu + 36.73 teff unu) ile iiretilen tarhana

YTUT : %100 teff unu ile iiretilen tarhana

3Cizelgede her bir 6zellik igin siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gosterilen degerler
un ¢esidine gore, farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Su absorpsiyon kapasitesi, gidalarin su emiliminden 6nce ve sonra meydana
gelen agirlik farki olarak tanimlanir. Gidalarin suyu emme veya tutma yeteneklerini
ortaya koyar. Bu yetenek, gidalar i¢in cok dnemli bir 6zelliktir. Ayrica, su absorpsiyon
kapasitesi, gidanin emebilecegi veya tutabilecegi maksimum su miktarinin bir
endeksidir. Su tutma kapasitesi, viskoz gidalarda 6nemli bir fonksiyonel 6zelliktir ve
tarhananin su tutma kapasitesini belirleyen faktorler, yapisal proteinler ve nisastadir
(Henry ve ark., 2016; Sensoy ve Tarake1, 2023).

Cizelge 4.17°’ye gore, su absorpsiyonu degeri, 1. glinde 0.65-0.89 ml/g
araliginda belirlenmistir. En diisiikk deger BUT 6rneginde, en yiikse deger ise TUT
orneginde bulunmustur. Un ¢esidinin, tarhana 6rneklerimizin su absorpsiyonu degeri
iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Elde
ettigimiz sonuglardan, teff ilavesinin su absorpsiyonu degerini artirdigi tespit

edilmistir. Bunun da, teff’in tam tahil olarak &giitiilmesi ve perikarp kisminin da una
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dahil edilmesinden dolayi, unun igerdigi kompleks karbonhidrat miktarinin
artmasindan ve dolayisiyla suyu absorbe etme kabiliyetinin yiikselmesinden kaynakli
oldugu diistintilmektedir. Aktas ve Akin (2020), tarhana 6rneklerinde formiilasyona
giren piring kepegi ve musir kepegi oranlarinin artirilmasiyla, su absorbsiyonu
degerlerinin arttigini bildirmislerdir. Piring kepegi eklenen tarhanalarda 0.78-1.01
ml/g araliginda, misir kepegi eklenen drneklerde ise 0.62-0.78 ml/g araliginda degerler

tespit etmislerdir. Verilen sonuglar bizim verilerimizle uygunluk gostermektedir.

Depolama sonunda 90. giin, 6rneklerin su absorpsiyonu degeri 0.63-0.87 ml/g
araliginda bulunmustur. En yiiksek deger TUT 0Orneginde, en diislik deger ise BUT
orneginde goriilmiistiir. Orneklerin su absorpsiyonu kapasitesi iizerine depolamanin
etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. 90 giin sonunda

orneklerin su absorpsiyon degeri lizerinde bir miktar diisiis belirlenmistir.

Yag absorpsiyon kapasitesi, gidalarda énemli bir iglevsel 6zellik olup, lezzeti,
dokuyu, agiz hissini ve iirlin verimini etkiler. Yag absorpsiyon kapasitesi, ayrica tath
corek, krep, firinlanmis {iriinler, tatlilar, sekerlemeler, icecekler, salata soslarinda
onemli bir kalite kriteridir. Yag absorpsiyon kapasitesi, yagin proteinler ve lipit-
protein etkilesimlerinde rol oynayan hidrofobik, elektrostatik ve hidrojen bagi gibi
kovalent olmayan baglar icindeki fiziksel olarak tutulmasiyla iliskilidir. Yagin
tutulmasi, yagin hidrokarbon zincirlerinin amino asitlerin polar olmayan yan
zincirlerine baglanmasinin sonucudur. Yag absorpsiyon kapasitesini belirlemek i¢in
en yaygin kullanilan yontem, numuneyi yagla karistirdiktan sonra olusan dispersiyonu
santrifiij etmek ve agirlik farkini tespit etmek seklindedir (Wang ve ark., 2020).

Yag absorbsiyonu degeri, orneklerde 1. giinde 0.66-0.82 ml/g araliginda
bulunmustur. En diisiik deger BUT 6rneginde, en yiikse deger ise TUT orneginde
bulunmustur. Orneklerimizin yag absorpsiyonu degeri iizerine un ¢esidinin etkisinin
istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Orneklerin icerdigi teff unu
orani arttik¢a, yag absorbsiyonu degerinin arttig1 goriilmiistiir. Gliven (2023) bugday
ununa ikame {iriin olarak bonkalite un kullanarak {rettigi tarhanalarda, formiile giren
bonkalite un miktar1 arttik¢a tarhanalarin yag absorbsiyonu kapasitesinin arttigini
bildirmistir. Calismalarda yag absorbsiyonu ile ilgili olarak verilen veriler,
caligmamizda elde ettigimiz verilerle benzerlik gostermektedir. Olcay (2024),
cimlenmis karabugday ilavesinin tarhanalarin yag absorpsiyon kapasitesini
yiikselttigini ve l0sin, izolosin, alanin, valin, fenilalanin, metiyonin ve triptofan
aminoasitlerinin hidrofobik 6zellik gosterdigini bildirilmistir. Teffin bilesiminde de
yliksek miktarda bulunan bu aminoasitlerin (Adebowale ve ark., 2011), teff unu ilavesi

ile tarhanalarin yag absorpsiyon kapasitesinin artmasinda rol oynadigi
69



BULGULAR A. Miicahit KARAHAN

sOylenebilir. Calismalarda bildirilen veriler, yag absorbsiyonu ile ilgili ortaya

koydugumuz veriler ile drtiigmektedir.

Orneklerin 90. giindeki yag absorpsiyonu degerleri 0.63-0.81 ml/g olarak tespit
edilmigstir. En diisiik deger BUT 6rneginde, en yiiksek deger ise TUT 0Orneginde
bulunmustur. Orneklerin yag absorpsiyonu kapasitesi iizerine depolamanin etkisinin
istatistiki olarak ©Onemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Depolama siirecinde,
orneklerin yag absorpsiyonu kapasitesinde bir miktar azalma goriilmiistiir. Buna,
enzimatik aktivite sonucu lipitlerin parcalanmasi, doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu ve Orneklerin nem igeriginin yiikselmesinin neden olabilecegi

diistiniilmektedir.

4.10. Tarhana Corbalarinin Duyusal Ozellikleri

Kuru tarhanalardan hazirlanan corbalarin duyusal degerlendirme sonuglari

Cizelge 4.18’de sunulmustur.

Tarhanalardan hazirlanan ¢orbalara uygulanan duyusal analiz sonucunda, tat,
renk, koku, kivam, kumluluk, eksilik ve genel kabul edilebilirlik kriterleri
puanlanmustir.

Orneklerin duyusal puanlamalar1 incelendiginde; tat 6.58-8.67, renk 6.42-
8.50, koku 6.74-7.92, kivam 7.50-9.00, kumluluk 4.58-8.67, eksilik 4.92-7.92 ve genel
kabul edilebilirlik 6.00-8.67 araliginda oldugu tespit edilmistir. Orneklerin duyusal
degerlendirme kriterlerinin tamamu {izerine un ¢esidinin etkisinin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Biitiin duyusal degerlendirmelerde en diisiik
puan1 TUT 6rneginin aldig1 saptanmistir. En yiiksek tat, renk ve kivam puanlar1 OUT
orneginde; yine en yliksek koku, kumluluk, eksilik ve genel kabul edilebilirlik puanlari
da BUT orneklerinde belirlenmistir. Bununla birlikte, OUT 6rneginin genel kabul
edilebilirlik puaninin da BUT 6rnegine ¢ok yakin degerde oldugu ve istatistiksel olarak
ayni grupta yer aldig1 dikkat ¢cekmistir. Demir (2008), tam bugday unu ilave ederek
yaptig1 tarhanalardaki duyusal degerlendirmede, genel begeni puani en yiiksek olan
orneginin %50 tam bugday unu ilave edilen tarhana oldugunu ve bunun iizerinde

oranlarda tam bugday unu ilavesinin genel begeni puanini diislirdiigiinii tespit etmistir.
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Cizelge 4.18. Tarhana ¢orbalarmin duyusal dzellikleri®
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YBUT : %100 bugday unu ile iiretilen tarhana (Kontrol)

YOUT: Optimize edilmis un (%63.27 bugday unu + 36.73 teff unu) ile iiretilen tarhana

YTUT : %100 teff unu ile iiretilen tarhana

3Cizelgede her bir 6zellik i¢in siitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde farkli harflerle gsterilen degerler
un ¢esidine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

71



TARTISMA A. Miicahit KARAHAN

5. TARTISMA

Bu ¢alismada, teff ununun tarhana iiretiminde kullaniminin, {iriiniin besinsel,
fonksiyonel, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri {izerindeki etkileri detayli bir
sekilde incelenmistir. Geleneksel bir fermente gidanin, degisen tiiketici ihtiyaglarina
ne Ol¢iide uyarlanabilecegi degerlendirilmistir. Teff ununun bugday ununa %0, %20,
%40, %60, %80 ve %100 oranlarinda ikame edilmesiyle iiretilen tarhana 6rnekleri
lizerinde yanit ylizey yontemiyle yapilan optimizasyon, %63.27 bugday unu ile
%36.73 teff unu iceren karisimin (OUT) besinsel zenginlik ile tliketici kabul
edilebilirligi arasinda optimal bir denge sagladigini ortaya koymustur. Bu bulgular,
teff ununun tarhananin besinsel profilini gelistirme potansiyelini acik¢a gdsterirken,
ayni zamanda teknolojik ve duyusal sinirlamalar hakkinda da onemli bilgiler

sunmaktadir.

Teff unu katkisinin tarhananin mineral igerigi tizerindeki etkisi, ¢aligmanin en
belirgin sonuglarindan birini olusturmaktadir. Ozellikle %100 teff unu iceren tarhana
ornekleri (TUT), demir, ¢inko, magnezyum ve kalsiyum gibi mineraller agisindan
kontrol 6rnegine (%100 bugday unu, BUT) kiyasla 6nemli bir iistlinliik sergilemistir.
Bu durum, teff ununun literatiirde siklikla vurgulanan yiiksek mineral yogunlugu ile
uyumludur. Bu sonug, teff bazli tarhananin, demir eksikligi anemisi gibi yaygin
kiiresel saglik sorunlarinin ¢éziimiine katkida bulunma potansiyelini isaret etmektedir.
Ayrica, fermantasyon silirecinin fitik asit igerigini azaltmasiyla mineral
biyoyararliliginin arttig1 ve teff ununun tam tahil yapisinin mineral kaybini minimuma
indirdigi gozlemlenmistir. Bu 6zellikler, teff ununun glutensiz yapisiyla birlestiginde,
tarhanay1 ¢6lyak hastalar1 ve mineral eksikligi riski tagtyan bireyler i¢in degerli bir gida
alternatifi haline getirmektedir. Ancak, mineral biyoyararliliginin insan saghig:
iizerindeki klinik etkilerini tam olarak degerlendirebilmek i¢in uzun vadeli beslenme

caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Diyet lifi icerigindeki artis, teff ununun tarhana formiilasyonuna sagladigi bir
diger kayda deger katkidir. %100 teff unu iceren oérneklerde diyet lifi miktari, kontrol
ornegine gore dort kat artig gdstermistir. Bu bulgu, teff ununun dogal ytiksek lif igerigi
ve tam tahil yapistyla dogrudan iligkilidir. Diyet lifinin bagirsak mikrobiyotasini
destekleyici prebiyotik etkisi, tarhananin fonksiyonel potansiyelini daha da
giiclendirmektedir. Bununla birlikte, artan 1if igeriginin tarhananin tekstiirel
ozelliklerini, ozellikle kumluluk ve kivam gibi parametreleri olumsuz etkiledigi
gozlemlenmistir. Benzer durum, literatiirdeki diger yiiksek lifli tahil bazli iiriinler i¢in
de rapor edilmistir. Optimize edilmis karistm (OUT) ise, lif icerigini basarili bir
sekilde artirirken tekstiirel 6zelliklerdeki olumsuz etkileri minimize ederek, fonksiyonel
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gida iiretiminde dengeli bir yaklagim sunmaktadir.

Teff unu katkisinin fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite lizerindeki olumlu
etkisi, tarhananin fonksiyonel gida niteligini pekistirmektedir. Teff unu oraninin
artmastyla toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite seviyelerinde
yiikkselme kaydedilmis; bu durum, teff tanesindeki ferulik asit gibi biyoaktif
bilesiklerin varligiyla aciklanabilir. Elde edilen bu bulgular, teff ununun antioksidan
kapasiteyi artirarak oksidatif stresle iliskili hastaliklarin 6nlenmesine potansiyel olarak
katkida bulunabilecegini gostermektedir. Ancak, depolama siiresince antioksidan
aktivitedeki gozlenen azalma, fenolik bilesiklerin oksidasyona kars1 duyarliligini ve
uygun depolama kosullarinin kritik 6nemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
tarhananin biyoaktif 6zelliklerini korumak i¢in vakumlu paketleme veya diisiik
sicaklikta depolama gibi yoOntemlerin potansiyeli iizerine daha fazla aragtirma

yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Duyusal analizler, teff unu katkisinin tarhananin tiiketici kabul edilebilirligi
iizerindeki etkilerini agik¢a ortaya koymustur. Optimize edilmis karisim (OUT), tat,
kivam ve genel begeni acisindan kontrol 6rnegine yakin puanlar alirken, %100 teff unu
iceren tarhana (TUT) koyu renk tonu ve kendine 6zgli yogun tat profili nedeniyle daha
disiik begeni puanlari almistir. Bu durum, teff ununun kirmizi ve kahverengi
cesitlerindeki yliksek polifenol ve tanen igerigiyle iligkilendirilebilir. Literatiirde, teff
bazli iiriinlerin duyusal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla enzim kombinasyonlari
veya fermantasyon kosullarinin optimizasyonu gibi yaklasimlar 6nerilmektedir. Bu
calismada belirlenen %36.73 teff unu orani, duyusal kabul edilebilirligi korurken
besinsel faydalar1 maksimize eden dengeli bir formiilasyon olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Gelecekteki galismalar, teff ununun duyusal 6zelliklerini daha da iyilestirmek i¢in
aroma maskeleme teknikleri veya hibrid tahil karisimlari izerine odaklanabilir.

Mikrobiyolojik ac¢idan bakildiginda, teff unu katkili tarhanalarin laktik asit
bakterileri (LAB) igerigi, lirlinlin potansiyel probiyotik 6zelliklerini desteklemektedir.
Diisik pH degeri ve nem igerigi, tarhananin patojen mikroorganizmalara karsi
direncini artirmig, bu da geleneksel fermantasyon yontemlerinin mikrobiyolojik
giivenilirligini dogrulamistir. Ancak, depolama siiresince maya ve kiif sayilarindaki
gozlemlenen artig, uzun siireli saklama i¢in optimal ambalajlama kosullarinin 6nemini
ortaya koymaktadir. Bu durum, tarhananin ticari tiretiminde aseptik paketleme veya
dogal koruyucu katki maddelerinin kullanimin1 gerektirebilir. Ayrica, teff ununun
mikrobiyal profil iizerindeki etkilerinin daha ayrintili incelenmesi, iirliniin probiyotik

potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmak adina faydali olacaktir.
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Fiziksel Ozellikler agisindan, teff unu, tarhananin su ve yag absorpsiyon
kapasitesini artirmistir. Bu durum, teff tanesinin kompleks karbonhidrat yapisi ve
perikarp tabakasinin varligiyla iligkilendirilebilir. Bununla birlikte, depolama
stiresince yag absorpsiyon kapasitesindeki azalma, lipitlerin enzimatik veya oksidatif
bozunmasina isaret etmektedir. Bu bulgu, tarhananin fonksiyonel o6zelliklerinin
korunmasit icin kontrollii depolama kosullarinin gerekliligini bir kez daha
vurgulamaktadir. Literatiirde, yiiksek lifli tahil {irtinlerinde benzer tekstiirel
degisiklikler rapor edilmistir; bu da teff bazli tarhananin uzun raf omrii icin ek
optimizasyon ¢alismalarina ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.

Genel bir degerlendirme olarak, bu calisma, teff ununun tarhana {iretiminde
kullaniminin, iriiniin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini 6nemli 6lgiide gelistirdigini
ortaya koymustur. Bununla birlikte, duyusal ve teknolojik 6zellikler agisindan dikkatli
bir optimizasyonun gerekli oldugu belirlenmistir. Teff ununun glutensiz yapisi,
tarhanay1 ¢6lyak hastalar1 ve gluten intoleransi olan bireyler i¢in uygun bir secenek
haline getirirken, mineral ve lif igerigindeki artis, liriiniin fonksiyonel gida pazarindaki
potansiyelini artirmaktadir. Gelecekteki arastirmalar, teff unu oranlarmin farkl
fermantasyon kosullari, ¢esitli katki maddeleri veya yenilik¢i isleme teknikleriyle
kombinasyonlarini inceleyerek, tarhananin duyusal ve teknolojik 6zelliklerini daha da
tyilestirebilir. Ayrica, teff bazli tarhananin biyoyararlilik ve insan saglig tizerindeki
etkilerini degerlendiren klinik c¢alismalarin yapilmasi, iirtiniin kiiresel beslenme

cozlimlerine katkisini daha da gii¢lendirecektir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alisma, geleneksel fermente tahil-yogurt tirlinii olan tarhananin besinsel ve
fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek amaciyla teff ununun kullanim potansiyelini
incelemistir. Bugday ununa %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda teff unu
ikame edilerek iiretilen tarhana orneklerinin genel begeni durumuna gore, tarhana
iiretiminde kullanilabilecek olan en yiiksek teff unu (%40) miktar1 belirlenmistir.
Sonrasinda ise, yanit yiizey yontemiyle belirlenen optimum karisim (%63.27 bugday
unu ve %36.73 teff unu), besinsel zenginlestirme ile duyusal kabul edilebilirlik
arasinda bir denge saglamistir. Kontrol (%100 bugday unu), optimum karigim ve
%100 teff unu iceren tarhana ornekleri, 90 giinliik depolama siiresince 1. ve 90.
giinlerde analiz edilerek, teff unu katkisinin tarhananin kalite parametreleri tizerindeki

etkileri detayl1 bir sekilde ortaya konmustur.

Teff ununun tarhana formiilasyonuna dahil edilmesi, {iirlinlin mineral
kompozisyonunu belirgin sekilde iyilestirmistir. Ozellikle %100 teff unu igeren
tarhana ornekleri (TUT), kontrol 6rnegine (%100 bugday unu, BUT) kiyasla demir
icerigini 20.15 mg kg "'den 61.26 mg kg e ve diyet lifini 4.18 mg g ''den 16.11 mg
g e yukseltmistir. Bu artis, teff ununun tam tahil yapisi ve yiiksek mineral icerigiyle
iliskilendirilebilir. Ozellikle demir igeriginin bugday ununa gére 4-5 kat daha fazla
olmasi, teff katkili tarhanayr mineral eksikliklerinin giderilmesinde etkili bir gida
haline getirmektedir. Fermantasyon siireci, fitik asit igerigini 0.00-3.00 mg g
araligina diistirerek mineral biyoyararliligini artirmis ve tarhananin besinsel degerini
giiclendirmistir. Bu bulgular, teff ununun glutensiz yapisiyla birlestiginde, tarhanay1
colyak hastalar1 ve mineral eksikligi riski tasiyan bireyler i¢in uygun bir alternatif
kildigini1 gostermektedir.

Tarhananin fonksiyonel 6zelliklerinden biri olan diyet lifi icerigi, teff unu
ilavesiyle onemli Olclide artmistir. %100 teff unu igceren tarhana 6rnekleri, kontrol
ornegine kiyasla yaklasik dort kat daha yiiksek diyet lifi sergilemistir. Bu artig, teff
ununun yiiksek lif oran1 ve tam tahil yapisindan kaynaklanmaktadir. Diyet lifinin
bagirsak mikrobiyotasini diizenleyici ve prebiyotik etkileri, tarhananin sindirim sagligi
tizerindeki olumlu rollerini pekistirmistir. Ayrica, teff unu katkili tarhanalarin diisiik
glisemik indeks potansiyeli, kan sekeri regiilasyonuna katkida bulunarak diyabet
yoOnetimi ve kilo kontrolii agisindan avantaj saglamaktadir. Ancak, yiiksek lif igeriginin
tekstiirel ozellikleri olumsuz etkileyebilecegi g6z Oniinde bulunduruldugunda,
optimum karigim (OUT) hem besinsel hem de duyusal agidan dengeli bir ¢dziim

sunmaktadir.
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Fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite, tarhananin fonksiyonel gida niteligini
destekleyen diger 6nemli parametrelerdir. Teff unu oraninin artmasiyla fenolik madde
icerigi 206.07 mg GAE kg '"den 314.08 mg GAE kg™'e, antioksidan aktivite ise
%47.53'ten %62.07'ye yiikselmistir. Bu artig, teff tanesinde bulunan ferulik asit gibi
fenolik bilesiklerin yiiksek konsantrasyonlariyla uyumludur. Teff unu katkili
tarhanalarin antioksidan kapasitesindeki bu yiikselis, {iriiniin oksidatif stresi azaltma
ve kronik hastalik risklerini diistirme potansiyelini artirmaktadir. Ancak, 90 giinliik
depolama siiresince antioksidan aktivitede gdzlenen azalma, oksidasyon reaksiyonlar1
veya enzimatik aktivitelerle iliskilendirilebilir. Bu durum, tarhananin besinsel
faydalarinin korunmasi i¢in diisiik nem ve oksijen temasiyla depolama kosullarinin

Oonemini vurgulamaktadir.

Duyusal analiz sonuglari, optimum karisimin (OUT), tat (8.67), kivam (9.00)
ve genel kabul edilebilirlik (8.67) agisindan yiiksek puanlar alarak, kontrol 6rnegine
yakin bir begeni diizeyi sundugunu gdstermistir. Buna karsin, %100 teff unu igeren
tarhana (TUT), koyu renk tonu (L* 74.11) ve kendine 6zgii tat profili nedeniyle daha
diisikk duyusal puanlar elde etmistir. Bu durum, teff ununun duyusal 6zelliklerini
tyilestirmek i¢in enzim kombinasyonlar1 veya 0Ozel liretim protokolleri gibi ek
optimizasyon ¢aligmalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir. %36.73 teff unu orant,
besinsel faydalar1 korurken duyusal kabul edilebilirligi dengeleyen bir formiilasyon
olarak one ¢ikmaktadir.

Mikrobiyolojik acidan, teff unu katkili tarhanalarin laktik asit bakterileri (LAB)
igerig8i (6.25-6.87 log kob g'), probiyotik 6zelliklerini desteklemis ve bagirsak sagligi
ile bagisiklik sistemine katkida bulunmustur. Diisiik pH (4.47-4.65) ve nem igerigi
(%6.97-8.21), tarhanay1 patojenlere kars1 direngli hale getirmistir. Ancak, depolama
stiresince maya ve kiif sayilarinda gozlenen artis, uzun siireli saklama i¢in ambalajlama
kosullarimin tyilestirilmesi gerektigini gostermektedir. Fiziksel 6zellikler baglaminda,
teff unu ilavesi su (0.65-0.89 ml g™') ve yag absorpsiyon kapasitesini (0.66-0.82 ml
g artirmigtir. Ancak, depolama siiresince yag absorpsiyon kapasitesinde gozlenen
azalma, lipitlerin enzimatik pargalanmasi veya oksidasyonuyla iliskilendirilebilir ve

diisiik sicaklikta depolamanin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.
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7. ONERILER

Bu c¢aligmanin bulgulari, teff ununun tarhana tiretiminde kullaniminin, {iriiniin
besinsel ve fonksiyonel Ozelliklerini gelistirdigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, teknolojik ve duyusal 6zellikler agisindan dikkatli bir optimizasyonun gerekli
oldugu da belirlenmistir. Teff ununun glutensiz yapisi sayesinde, tarhananin ¢olyak
hastalar1 ve gliiten intoleransi olan bireyler i¢in uygun bir alternatif haline gelme
potansiyeli bulunmaktadir. Gelecekte yapilacak arastirmalar, teff unu oranlarinin farkl
fermantasyon kosullar1 ve cesitli katki maddeleriyle olan kombinasyonlarini
inceleyerek, iirlinlin duyusal ve teknolojik Ozelliklerini daha da 1iyilestirmeye
odaklanabilir. Ayrica, teff bazli tarhananin insan saglig1 iizerindeki biyoyararlilik ve
uzun vadeli etkilerini degerlendirecek klinik ¢aligmalarin yapilmasi, iiriiniin

fonksiyonel gida pazarindaki konumunu daha da giiclendirecektir.
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EKLER

EK1
Panelist Adi-Soyadi:............ocoeiniiiiiiiiinn.ne Tan: s
Size verilen tarhana gorbas: Smeklerini asagida verilen swraya gére, ta-aroma, renk,
koku, krvam, kumluluk, eksilik ve genel beZeninizydniinden degerlendiriniz. Uriimiin
sizde birakti etkiye gore, agagidaki skalayi kullanarak 1-9 arasmda bir puan veriniz.
Puanlamada; 1= Cok ok kétiz, 3= Ne koti ne ivi, 9= Cok ok iyiye esittir.
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Not: Lutfen dmeklen, tercithinize gore azagida siralaymiz.
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