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Bu ¢alismada siyez ve bugday unu ile tretilen iki farkli yas tarhananin ¢érekte kullaniminin, tirtnlerin besinsel,
fizikokimyasal ve raf dmri nitelikleri Gizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, farklt un kullanimi (siyez ve
bugday unu) ve yas tarhana kullanim orani (%0, %5, %10, %15, %20, %25) degisimi agisindan
degerlendirilmistir. Elde edilen yas tathanalar arasinda mikrobiyolojik ve temel bilesen analiz sonuglart
acisindan 6nemli farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Genel olarak yas tarhana ilaveli siyez ¢6reklerinin (SC)
antioksidan aktivite (SC:%0 43.65-49.74; B(:%13.76-38.89) ve in vitro kil sindirilebilirlik degetlerinin (SC: %
60.72-70.94; BC:% 57.19-62.22) bugday unu ¢oreklerine (BC) gbre 6nemli diizeyde (P<0.05) yiiksek oldugu,
fitik asit dizeyinin ise diisiik oldugu (SC: % 1251-1397 mg/100g, BC:1329-1411 mg/100 g) tespit edilmistir.
Urtinlerin kiil, yag ve protein gibi temel bilesen niteliklerdeki degisimlerin yas tarhana ilavesinden 6nemli
diizeyde (P<0.05) etkilendigi belirlenmistir. Siyez ¢brekleri, bugday unu ¢oreklerine gére daha disik pH ve
yiksek titrasyon asitligi g6stermistir. Duyusal analizler sonucunda en begenilen ¢orek 6rneginin %20 tarhana
ilaveli bugday unu ¢6regi oldugu, siyez ¢oreginde de %20 dizeyinde yas tarhana ilavesinin ideal oldugu
belirlenmistir. Her iki un tipine ait ¢reklerde de yas tarhana ilavesindeki artisa baglt olarak triinlerin rutubet
degerleri yiiksek, peroksit degerleri ise distik bulunmustur. Raf 6mri stirecince de bu siralama bozulmamus,
%25 yas tarhana igeren ¢brekler raf émrii sonunda rutubeti en yiksek, peroksidi en disiik driinler olarak
kalmuglardir. Yas tarhana ilavesi triinlerin raf dmri stirecinde dogal bir hidrokolloid ve antioksidan gérevi
yapmustir. Urtinlerin hig birinde 7 giinliik raf 6mrii sonucunda kiif gelisimi gézlenmemistir.
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Siyez ve bugday unlu tarhana ¢oreklerinin raf dmri ve kalite parametreleri

INVESTIGATION OF BIOACTIVE, PHYSIOCHEMICAL, SENSORY AND
SHELF LIFE QUALITY PARAMETERS OF THE BUNS INCORPORATED IN
WET TARHANA PRODUCED WITH EINKORN (Triticum monococcum) AND

WHEAT (Triticum aestivum) FLOUR

ABSTRACT

In this study, the effects of using two different types of tarhana produced with einkorn and wheat
flour in the buns (a kind of bread-type bakery product) on the nutritional, physicochemical, and shelf
life qualities of the products were investigated. The results were evaluated in terms of the changes in
the use of different flour (einkorn and wheat flour) and the usage rate of wet tarhana (0%, 5%, 10%,
15%, 20%, 25%). There was no significant difference between the obtained wet tarhanas in terms of
microbiological and basic component analyses (P>0.05).In general, the antioxidant activity (SC:
43.65-49.74%; BC: 13.76-38.89%) and mineral bioavailability values (SC: 60.72-70.94%; BC: 57.19-
62.22%) of wet tarhana added einkorn buns (SC) compare to wheat flour buns (BC), were found to
be significantly high (P<0.05), and the phytic acid level was low (SC: 1251-1397 mg/100g, BC: 1329-
1411 mg/100 g). It was determined that the changes in the basic component qualities of the products
such as ash, fat, and protein were significantly affected (P<0.05) by the addition of wet tarhana. The
einkorn flour buns showed lower pH and higher titration acidity than wheat flour buns. As a result
of the sensory analysis, it was determined that the most accepted sample was the wheat flour bun
with 20% wet tarhana, and the 20% wet tarhana addition was ideal for einkorn buns. Depending on
the increase in the addition of wet tarhana, the moisture values of the products were found to be
high and the peroxide values were low in the buns with both flour types. Moreover, this sequence
was not disturbed during the shelf life, and buns containing 25% wet tarhana remained the products
with the highest humidity and the lowest peroxide at the end of the shelf life. The addition of wet
tarhana performed as a natural hydrocolloid and an antioxidant, during the shelf life of the products.
No mold growth was observed in any of the products as a result of the 7-day shelf life.

Keywords: Einkorn, wheat, wet tarhana, tarhana bun

GIRIS

Siyez (Triticum monococcum L. subsp. monococcnm), 14
kromozomlu, protein, karotenoid ve tokol igerigi
yiksek olandiploid kabuklu bir ata bugday
tiradir. Siyez bugdayr giiniimiizde tretim ve
kullanimi sinurlt olmasina karsin, tarihi yaklasik 10
bin yil 6ncesine kadar dayanan tarimsal kiltirel
mirasimizin 6nemli bir parcasidir (Atasoy ve
Hendek Ertop, 2017). Anadolu’da tretiminin en
fazla yapildigi yer Kastamonu olup, ilk sirada
Seydiler, Devrekani ve Thsangazi ilceleri yer
almaktadir (Zengin, 2015). Ginimuz bugdaylar
ile karsilastirildiginda siyez bugdayinin ytiksek yag
(%02.43-4.20), protein (%11.94-18.10) ve toplam
mineral madde (%2.21-2.47) icerigine sahip
oldugu ve daha yliksek karotenoid ve lutein
igerdigi belirtilmektedir (Brandolini vd., 2008;
Hidalgo ve Brandolini, 2012; Hidalgo ve
Brandolini, 2014; Hendek Ertop, 2019; Hendek
Ertop ve Atasoy, 2019).Genel olarak siyez
bugdayt protein orani ylksek bir gesit olarak
bilinmekle birlikte, morfolojik olarak kepek

kisminin endosperm tabakasina ¢ok siki bagh
olmast nedeniyle, ginimiiz bugdaylarinin
islendigi degirmen sistemlerinde
islenememekte, tam bugday formunda o6nce
kirlmakta daha sonra elenerek mineral, protein ve
irmik iriliginde endosperm parcalarinca zengin
kepek tabakasi ayrilmaktadir. Dolayisiyla siyezin
islenmesinde  %45-55 randiman  esas
alinmaktadir. Bu durum siyez unun protein
oraninda bugdaya gére nispeten disise neden
olurken, Ozellikle dis endosperme  bagl
minerallerce zengin aleuron tabakasinin elek altina
gecerek una karismasi, unun toplam kil iceriginin
yikselmesine neden olmaktadir.

una

una

Besinsel icerigi ve buna bagli fonksiyonel faydalart
nedeniyle gidalarin siyez unuyla takviye edilmesi,
bu sayede titketiminin artirilmasi, giinlik diyetin
besinsel acidan da zenginlestirilmesi ve sagliklt
beslenmeye katki saglanmasini miimkiin kilacaktir
(Isik ve Keser, 2020).
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(Echiophora  sibthorpiana) ve bazt sebze ve
baharatlarla  hazirlanan  ortalama 7 giinliik
fermantasyon sonucu olusan fermente bir

trindir. Tarhana tretiminde kullanilan
hammaddeler ve miktarlart tarhananin besinsel
icerigini ve duyusal niteliklerini etkilemektedir
(Erkan vd., 2000). Yas tarhana, Kastamonu ilinde
de yoresel ve dogal olarak yetisen, boy otu, darak
otu gibi otlarla zenginlestirilerek iretilen,
gecmisten glnlUmize taginan Onemli  bir
geleneksel gidadir. Fermente bir gida olmas: ve
bilesenlerinin zenginligiyle ortaya ¢tkan yiiksek
protein ve vitamin bilesimi sebebiyle beslenme
agisindan ¢ok 6nemli bir kategoride yer almaktadir
(Kose vd., 2002). Tarhanada spontan
fermantasyon ile birlikte yogurt bakterileri
(Streptococeus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricns),
laktik asit ve diger bazi organik bilesikler olmak
tizere birkag organik asit iiretirler. Organik asitler
vesilesiyle tirtintin pH’s1 diiser, bakteriyostatik etki
ac1ga ctkar (Karahan vd., 2019).

Gelencksel yas tarhana ve eksi hamur teknigi,
uzun ve kademeli spontan fermantasyona
dayanmalari nedeniyle temel olarak
benzemektedirler (Hendek Ertop vd., 2019).
Laktik asit bakteri fermantasyonuna dayanan eksi
hamur gecmisten giintimize kadar uzanan, ekmek
tretimi i¢in kullanilan gelencksel bir yontemdir.
Ekmegin raf 6mrii, aromatik yapisi, biyoaktif
nitelikleri ve ayrica kalite Ozelliklerine olumlu
etkileri bulunmaktadir. Protein ve mineral
biyoyararlaniminda artis, biyoaktif bilesenler ve
direncli nisasta yoniinden zenginlesme, ekmegin
bayatlamasinin  gecikmesi gibi &zellikler 6ne
ctkmaktadir (Hendek Ertop ve Hayta, 2016). Eksi
hamurdaki gibi tarhanada da laktik asit
fermantasyonu ile ortamdaki karbonhidrat ve
protein gibi bilesenlerin mikrobiyota tarafindan
6n sindirime ugratddiklart bilinmektedir. Bu da
tarhananin daha hizli sindirilmesi ayrica yuksek
besin degerine sebep olmasini saglamaktadir.
Ayrica eksi hamur fermantasyonunda oldugu gibi,
proteinlerin peptit ve bazi aminoasitlere kadar
pargalanmasi, biyoaktif peptit ve CO2 olusumu,
polisakkaritlerin indirgenmesi ve organik asitlerin
gelisimi gibi degisimlerin de tarhanada olustugu
bilinmektedir  (Bilgicli ve Tirker, 2004).

Dolayistyla sindirime ve biyoyararlanima katkist
cok yitksektir (Ugok ve Cankurtaran, 2019).
Tarhana, iceri§indeki un ve yogurttan dolayt
bitkisel =~ ve  hayvansal  proteinleri  de
bulundurmaktadir. Fonksiyonel gida olarak
bilinen tarhana, saglikli, besin degeri yiksek,
hastalik riskini ddsiiriici ve doyurucu bir gida
olmasinin yant sira, fazla oranda serbest aminoasit
icerigi, protein  sindirilebilirligi, aminoasit
biyoyararlihigt ve besinsel zenginligi gelistirmesi
nedeniyle prebiyotik gida sinifina da alinmistir
(Etbas vd., 2000).

Yas ve toz tarhana genel olarak ¢orba yapiminda
kullanilmaktadir. Kastamonu basta olmak tzere
Anadolu’nun farkli yorelerinde yas tarhananin
kabartict, aroma ve lezzet verici olarak ¢oreklere
ve ckmeklere katldigi da  gorilmektedir.
Tarhananin bazt gidalara ilavesiyle aromatik ve
fonksiyonel 6zelliginden faydalanidigi ¢alismalar
da yapimistir. Bilgicli ve Ttrker (2004) tarafindan
yapilan bir calismada %75 toz tarhananin una
karistirilmastyla  tretilen krakerlerin  tuketiciler
tarafindan  begenildigi ifade edilmistir. Arpa
tarhana hamurunun tava ekmegi ve kruvasan
drtintine ilavesiyle de duyusal niteligin gelistigi
bildirilmistir (Hemat vd., 2010).

Bu calismada, yas tarhananin spontan eksi mayaya
benzer fermantasyon siiresi sonucu
gelisecek aromatik yapist, zengin besinsel icerigi
ve fermantasyonla birlikte getirecegi biyoaktif
nitelikleri itibariyle tava ¢Oregi tipinde bir firincilik
urininde  kullanimi  denenmistit.  Calisma
kapsaminda, Kastamonu’da geleneksel olarak
tretilen yas tarhana ile yine Kastamonu’da tarimi1
yapilan siyez bugdayinin bir araya getirilmesiyle,
ginimiz tlketicilerinin istifadesine sunulacak
fonksiyonel, besinsel agidan zengin ¢6rek tipi bir
firincilik gelistirilmesi  ve  bazt
tizikokimyasal, biyoaktif ve duyusal niteliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Siyez ve
karsilastirmali olarak bugday unlari ile dretilen
tarhanalar ve bu tarhanalarin yine kendi unlart ile
uretilen c¢oreklere belitli oranlarda ilavesiyle,
uriinlerin kalite ve raf émrii tzerindeki etkileri
incelenmistir. Bu ¢calismayla geleneksel yas tarhana
ve siyez ununun titketimine alternatif bir kullanim
alant sunulmasi da amaclanmistir.

uzun

urununun



Siyez ve bugday unlu tarhana ¢oreklerinin raf dmri ve kalite parametreleri

MATERYAL VE YONTEM

Uretimde kullanilan  hammaddeler (domates,
yogurt, kirmizt biber, maydanoz, sogan, darak otu,
feslegen, kimyon, tuz, susam, tereyagl, stviyag,
kabartma tozu, yumurta) yerel bir marketten
temin edilmistir. Bugday unu (%14.29 protein,
%0.75 yag, %0.76 kil) ve siyez unu (%13.66
protein, %1.48 yag, %1.66 kiil) 6rnekleri yerel bir
un fabrikasindan (Kastamonu, Tirkiye), tuz ve
kabartma tozu (Dr. Oectker) yerel bir
stipermarketten temin edilmistir. Kimyasallar
Merck (Darmstadt, Almanya); DPPH radikali ve
pepsin enzimi (P7000 = 250unit/ mg) ise Sigma
(Darmstadt, Almanya) firmasindan  temin
edilmistir.

Tarhana Uretimi

Tarhananin {retiminde spontan fermantasyon
esasina dayali geleneksel Kastamonu yas tarhanast
yapim yontemi uygulanmustir. Tarhana yapiminda
kurutulmus darak otu (5 g), maydanoz (5 g),
kirmizt biber (15 g), kimyon (2 g), tuz (20 g),
yogurt (100 g), domates (25 g), sogan (15 g), un
(150 g), feslegen (1 g) kullamlmustir. Laboratuvar
tipi parcalayicidan  (Bosh, Almanya) gegirilen
maydanoz, kirmizt biber, domates, sogan ile darak
otu, feslegen ve tuz (formiilde verilenin yarist
kadar) yogurdun icerisine ilave edilerek, tahta
kasik ile karsturilmistir. Oda sicakliginda agzi
kapali olarak bekletilen tarhanalar 12 saatte bir
olmak tzere, 3 giin boyunca karstirilmistir. 3
glinin sonunda karisim elekten siiziilerek posa
kisimlart ayrilmustir. Un ile yogurma basamagina
gecmeden Once siiziintiinin icine kalan tuz ve
kimyon ilave edilmistir. Un da ilave edilerek her
12 saatte bir defa kanstinlmis pH 4.0%0.5%a
geldiginde  fermantasyona son  verilmistir.
Ornekler kullanilincaya kadar agizlart kapali olarak
kavanozlarda buzdolabi kosullarinda saklanmustir.

Tarhana Coregi Uretimi

Tarhana ¢oregi yapiminda siyez ve bugday unu
olmak tizere 2 tip un kullanlmistir. Her bir ¢érek
tipine yine ayni undan tretilmis tarhanadan %0,
%5, %10, %15, %20, %25 oranlarinda katilarak
0’sar adet ¢orek uretilmistir. Corek yapiminda un
(180 g), yas tarhana (belitlenen oranlarda), yogurt
(32 g), stv1 yag (18.5 g), tereyag (8.5 g), yumurta
(15 g), kabartma tozu (3.25 g), su (59 ml)

kullanilmistir.  Temel tuz igerigi tarhanadan
geleceginden dolayt tim ¢oreklerin aynt tuz
miktarina  sahip olmast icin artan tarhana
miktarina baglt olarak 5.74 ¢;4.88 ¢; 3.92 ¢; 2.85 g;
1.68 g ve 0 gram (swrasiyla) olarak ilave tuz
miktarlart  ayarlanmistir.  Hamur  mikserine
(Argelik, Turkiye) alinan malzemeler 10 dk stire ile
yogrulduktan sonra, 300 g kesilip sekil verilen
hamur 36 "Cde 20 dk 9%70-80 bagl nemde
dinlendirme kabinine (JSR, Kore) alinmustir.
Kabinden ¢tkan hamurun ylzeyi bigak yardimi ile
cizilmis ve 180 °C de firinda (Siemens, Turkiye) 40
dk siiresince pisirilmistir.

Temel Bilegsen Analizleri

Protein analizi, Kjeldahl yéntemine (AACC Metot
No: 2000) g6re yart otomatik protein tayin cihaz
kullanilarak gerceklestirilmistir. Yaklagik 1 g 6rnek
tartilarak  protein yakma cihazinda yakma
yapimis, daha sonra sirastyla destilasyon, H;BOs
ile damitma ve HCI ile titrasyon yapilmistir.
Orneklerin yag icerigi Soxhlet cihazi kullanilarak
petrol eteri yardimiyla yapilan ekstraksiyonla
belitlenmistir (AACC Metot No: 30-25.01, 1990).
Numunelerin rutubet igerikleri, tartim kaplarina
konulan 6rneklerin 10523 °C’ye ayath etlivde
sabit tartima gelene kadar kurutulmasi ile tespit
edilmistir (AACC Metot No: 44-19.01, 1999). Kl
miktarinin belitlenmesi 6n kurutmaya tabi tutulan
orneklerin 500 °C’a 1sitdmus kil firininda yakidmast
ile gerceklestirilmistir (AACC Metot No: 08-
01.01, 1990). Orneklerin protein, kil, yag ve
rutubet (%) sonuglarnin  toplanip  100’den
ctkartilmasi ile karbonhidrat (%) igerigi tespit
edilmistir. Analizler 2 paralel yapilarak sonuclar
ortalama olarak verilmistir.

Renk Tayini

Kolorimetrik renk 6l¢tim cihazi (3nh Colorimeter,
NR145, Cin) ile Orneklerin [* (patlaklik), a*
(kirmuzilik), b* (sardik) degerleri belirlenmistir.

pH ve Toplam Titrasyon Asitligi (TTA)

pH metre elektrotunun yas tarhana hamuru
icerisine  batirilmasiyla  Ol¢im  yapilmistir.
Coreklerde ise 10 g Ornek tzerine 90 mlL su
eklenerek homojen olana kadar karistirilmis, pH
metre elektrotu ¢ozelti icerisine daldirilarak
Orneklerin  Ol¢timleri gerceklestirilmistir. Daha
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sonra sispansiyon filtre kagidindan stziilerek,
icerisine fenolftalein indikatért damlatilmis ve 0.1
N NaOH ¢6zeltisi ile acik pembe renk alinincaya
kadar ve teyit etmek amaciyla da pH degetleri
8.3%¢ erisinceye kadar titre edilmistir (Rizzello vd.,
20106).

In -vitro Kiil Sindirilebilirlik Orani
Sindirilebilir kil miktar1 tayini, in-vitro olarak
Hayta ve Hendek Ertop (2017)e gore
yapimustir.1 g oOrnek tUzerine 25 ml pepsin
¢ozeltisi (0.03 N 1 litre HCI + 2 g pepsin) ilave
edilip kansurilarak, bu karigim  calkalamalt
inktbatorde/su banyosunda 37 °C’de 3 saat
tutulup, siirenin sonunda her bir 6rnek standart
kilsiiz filtre kagidindan stiziilmistiir. Filtre kagidi
tstinde kalan kisim, filtre kagid: ile birlikte kil
firminda  yakidarak kil miktar1 belitlenmistir.
Bulunan deger toplam kiil miktarindan ¢ikarilarak
sindirilebilir kil miktar1 hesaplanmustir. Bu
degerler kullaniarak asagidaki formile gbre Kul
Sindirilebilitlik Orant (KSO) hesaplanmustir.

Sindirilebilir Kil Miktart

%) =
kSO (/0) Toplam Kil Miktart %100
©)
Fitik Asit Igerigi
Anti-nutrient  olarak  fittk  asit  igeriginin

belirlenmesi igin fitat fosforunun kolorimetrik
yontemle tespiti metodu kullandmistir (Haugh
vd., 1983). Yonteme gore, 6rnekler 10 mL 0.2 N
HCl ile ekstrakte edilmigtir. 0.5 mL ekstrakt 1 ml.
terrik ¢6zeltisi (0.2 ¢ amonyum demir (III) siilfat
12H,0, 100 mL 2 N HCL i¢inde ¢6ziiliir ve 1 L'ye
eristirilir). Tipler 30 dk sicak su banyosunda
tutularak, oda sicakligina sogutulduktan sonra, 2
mlL of 2-2¢- Bipiridin ¢6zeltisi ilave edilmistir.
Supernatanttaki demirin disisii  kolorimetrik

olarak 519 nm’de fitik asit icerigi olarak
Olculmustar.
Viskozite
Yas tarhananin viskozitesi oda sicakliginda
rotasyonel  viskozimetre  (Spindel = No:7)

kullanilarak 5; 10; 15; 30, 60 ve 80 rpm’de
Olcimlenmis ve ardistk yapilan okumalarin
ortalamasi  almnarak, akis davranis modeli
belirlenmistir (Hendek Ertop vd., 2019).

Antioksidan Aktivite

Ekstraksiyon amaciyla 2 g 6rnek tartilarak Gzerine
20 mL %80’lik metanol solusyonu ilave edilmis ve
37 o°Cde 2 saat manyetik karistiricida
karistirlmistir (Hendek Ertop, 2014). Ornekler 15
dk 10000 rpm’de santrifiijlenerek, stpernatant
kistmlart alinmistir. Ardindan filtre kagidindan
stzllerek  antioksidan  aktivite  tayininde
kullanilmak tGzere cam siselere aktarilmistir.
Antioksidan  aktivite,  serbest  radikallerin
stiplrilmesine  dayanan DPPH  metodu
kullanilarak, elde edilen ekstrakt ile yapilmistir
(Hendek Ertop, 2014; Keshri vd., 2002). Ekstrakt
icerisindeki fenolik bilesiklerin DPPH radikali
Uzerindeki  stipiiriicti  etkisini  tespit etmek
amactyla, 2 mL %380’lik metanol, 150 pL ekstrakt
ve 350 uL. DPPH ¢6zeltisinden olusan karisim 15
s vortekste karstiriip, 30 dk karanlikta oda
sicakliginda bekletilmigtir. Siire sonunda UV-VIS
spektrofotometrede 517 nm’de absorbanslari
okunmus ve % inhibisyon degerleri asagidaki
formil ile tespit edilmistir;

Inbibisyon degeri % = [ 1-(52)1¥100 @

AS : Ornek ekstraktina ait absorbans degeri
A0 : Sahit DPPH ¢6zeltisinin absorbans degeri

Laktik Asit Bakterileri ve Kiif/Maya Sayimi1
10 g 6rnek ve 90 mL steril fizyolojik tuzlu su
(%0.85’lik FTS) kullanilarak 6rnekler homojenize
edilmis ve ardistk dilisyonlar hazirlanmustir.
Laktik asit bakterilerinin sayimi amaciyla uygun
diliisyonlardan 0.1 mL alinarak, de Man Rogosa
Sharpe Agar (MRS agar) lzerine yayma yontemi
ile ekim yapilmis ve petri kutulari anaerobik
kavanozlara yetlestirilerek 36 °C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Tarhana 6rneklerinde maya sayimu ile
corek 6rneklerinde raf 6mri siresince (1, 3, 5 ve
7. gunler) maya-kif sayimi amactyla, FTS
igerisinde ardisik diliisyonlar hazirlanarak uygun
dilisyonlardan 0.1 mlL alinmis, Yeast Extrakt
Glucose Chloromfenicol (YGC) agar tizerine
yayma yontemi ile ekim yapilmis ve 27 °C’de 48
saat inkiibe edilerek sayimlar gerceklestirilmistir
(Hendek Ertop vd., 2018).

Peroksit Analizi
Raf 6mri stiresince zamana bagl karsilastirilabilir
sonuglar elde edebilmek amaciyla peroksit analizi
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AOCS (Official Method Cd 8b-90, 2017)’ de
belirtilen yonteme gére yapilmistir. Bu amacla 0.5
g tartilan 6rnek 2.5 mL kloroform ile ¢6zilerek,
7.5 mL asetik asit ve 0.5 mL doymus potasyum
iyodir ilavesinden sonra 10 dk karanlik ortamda
ve oda sicakhiginda bekletilmistir. Ardindan 37.5
ml. destile su ve birka¢ damla nisasta (%01’lik)
indikatorliiginde 0.01 N ayarlt sodyum tiyostilfat
ile titrasyon islemine tabi tutulmustur. Titrasyon
bitis noktast olan berrak renk olusumuyla elde
edilen satfiyat agagidaki formilde yerine konulup
peroksit sayilar: hesaplanmugtir.

Peroksit sayist = [V1 —V0) x N|/M 3)

V1 ve VO sirastyla 6rnek ve kor igin harcanan
miktar, N; titrasyon ¢Ozeltisinin normalitesi ve M

peroksit sayist analiz sonuglart meq Oz/kg yag
seklinde verilmistir.

Duyusal Analiz

Uretim sonrast 12 adet tarhana céregi kendi
arasinda karsidagtirilarak hem lezzet profilleri
belirlenmis hem de panelistlerin duyusal begeni
durumlart  degerlendirilmistir.  Bu  amagla
orneklerin genel yapt ve lezzet profiline dair bir
degerlendirme formu hazirflanmistir. Kastamonu
Universitesi Gida Mithendisligi Bolimii lisans ve
yiksek lisans Ogrencilerinden 10 yart egitimli
panelist secilmistir. Panelistlere, panel Oncesi
sunulan ve riin kalite niteliklerinin ifade edildigi
duyusal degerlendirme kriterleri Cizelge 1’de
verilmistir. Orneklerin degetlendirilmesinde 5

de Ornek aguhgidir.  Gergeklestirilmis  olan puanlik hedonik skala (5 puan: Cok begendim- 1
puan: Hi¢ begenmedim) kullandmistur.
Cizelge 1. Tarhana ¢6reklerinin duyusal degerlendirme nitelikleri
Table 1. Sensory evaluation properties of tarbana bun samples
Duyusal 6zellikler / Sensory properties
Aroma/Koku Asirt eksi, mayalanmis, yavan veya yabanct kokuya sahip olmamali
Flavour It should not have excessive sour, weak flavor or foreign taste and odor
Renk Kendine 6zgii ve uniform renkte olmali
Color It should have a nniform color
I¢ gbzenek Kigcik, ince, homojen gbzenek yapisina sahip olmalt
Crumb It should have small, thin, homogeneous porons
Vans Hamurumsu, 1slak, ¢ok kuru, ufalanan yapida olmamali, yumusak ve
Te 5 iure pliriizsiiz olmalt

Cigneme Gzellikleri
Chewness

1t should not be pasty, wet, very dry and crumbly texture. It should be soft and smooth
Hamurumsu ve yapigkan olmamali

1t should not be pasty and sticky

Lezzet profile / Taste profile

Orneklerin agizda biraktigr eksiligin hissedilme ve kabul diizeyi
The level of feeling and acceptability of the sourness left by the samples in the mouth

Orneklerin damakta biraktig aciligin hissedilme diizeyi

Eksilik

Sourness

Genel baharat diizeyi Baharat tadinin duyusal begeni diizeyi
General spice level The level of sensory acceptability of spicy taste
Tuzluluk Tuz tadinin duyusal kabul diizeyi
Saltiness The level of sensory acceptability of spicy taste
Acihik

Bitterness The level of sense of bitterness remaining in the mouth
Tatlihk Seker tad1 hissedilme diizeyi

Sweetness The sensation level of sugar taste

Artik tat 8

Off-flavor

Orneklerin yuttuktan sonra agizda biraktgi istenmeyen tat/koku diizeyi
The level of unpleasant odors or tastes left by the samples after swallowing
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Istatistiksel Analizler

Deneylerde elde edilen analiz sonuglatinin
istatistiksel degerlendirmesi SPSS 17.0.1 paket
programt (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US)
kullanilarak  yapilmustir.  Analiz  sonuglatinin
degerlendirilmesinde  veriler  ¢oklu  varyans
analizine tabi tutularak (ANOVA) 6érneklerin veri

ortalamalart arasindaki fark
Tukey ¢oklu

diizeyinde

P<0.05 anlamliik
karstlastirma  testi

yapilarak belitlenmistir. Tkili veri
karsilastirmalarinda ise #testi kullanilmigtir.

SONUC VE TARTISMA

Tarhana Hamutlarinin Bazi Fizikokimyasal
ve Mikrobiyolojik Nitelikleri

Bugday ve siyez unu ile hazirlanan tarhanalarin
oda sicakliginda farkli rotasyonel hizlarda (10, 20,
40, 60, 80 rpm) belitlenmis viskozite degetleri
Cizelge 2 (a)’da verilmistir.

Cizelge 2. Tarhana hamurlarinin baz fizikokimyasal ve mikrobiyolojik degerleri
Table 2.8 ome physicochemical and microbiological values of tarbana donghs

Rotasyonel hiz Bugday tarhanast Siyez tarhanasi
Rotational speed Wheat flonr tarhana Einkorn flonr tarhana
(rpm) (cP) (cP)
10 68.68 21.81
20 51.55 19.53
40 41.00 18.88
60 32.67 17.23
80 32.49 16.43
@
Bugday unu tarhanasi Siyez tarhanasi p degeri*
Wheat flonr tarhana Einkorn flonr tarhana p valne*
LAB (kob/g) ; .,
Lactic acid bacteria (cfin/ g) 2.10 110 0.230
Maya (kob/g) 5 s
Yeast (i o 34.10 4.10 0.395
()
Rutubet (%0) n "
Moisture (%) 44.37+0.17 42.47%0.18 0.060
Kal (%) " n
Ash (%) 5.84£0.05 5.34£0.03 0.038
Protein (%) i n
Protein (%) 14.67£0.06 13.73£0.08 0.054
Yag (%) " n
Fat (%) 3.24+0.18 3.37£0.02 0.097
pH 4.6310.22 4.64%0.24 0.961
PH
©

*(P<0.05) 6rnekler arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli oldugunu géstermektedir.

*(P<0.05) indicates that the difference between samples is statistically significant.

Verilerden goriilecegi tizere bugday tarhanas:
baslangicta ve aynt rotasyonel hizlarda daha
yuksek viskozite degerlerine sahiptir. Siyez
tarhanasinda ise viskozite degetlerinin oldukca

distik oldugu belirlenmistir. Ayni icerige sahip
tarhanalarin farkll viskozite degerlerine sahip
olmalart  Ozellikle unlarin  farkhh  protein
niteliklerine sahip olmalarindan kaynaklanmustir.
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Siyez tarhanasinin hem su tutma kapasitesinin
distik olmast hem de daha az gluten igermesi
viskozitesinin dusiik olmasima neden olmustur.
Kayma oraninin artist ile her iki tarhana 6rneginin
vizkozite degerinde azalis gorilmektedir. Pek cok
sivi gida Ornegi artan kayma kuvvetine kargsilik
viskozitesinde degisim géstermektedir ki bu tir
akiskanlara “ideal olmayan” veya ‘“Newtonian

Newtonian olmayan akis karakteri gdstermistir.
Newtonian olmayan akigkanlar ise uygulanan
kayma kuvvetine karsilik viskozitesinde artis
olmast durunda “Dilatant”, uygulanan kuvvete
karsilik viskozitesinde azalma olmasi durumunda
ise “Pseudoplastik” stvilar olarak siniflandirilirlar.
Sekil 1’de gorildugh tzere uygulanan kayma
oranlarindaki artisa  karsihik tim  6rneklerin
viskoziteleri distiigii icin bu ¢alismadaki tarhana
ornekleri “Pseudoplastik” davranis gdstermistir.

—M— Bugday tarhanasi

—M— Siyez tarhanasi

22

T
N
=

T
N
o

T T
= =
o] [(e]
Siyez tarhanasi (cP)

17
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Kayma orani (1/s)

Sekil 1. Tarhana 6rneklerinin akis davranslart
Figure 1. Flow bebavior of tarhana samples

olmayan” akiskanlar adi verilmektedir. Bu
calismadaki tarhana Orneklerinin - timti  de
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70
l\
\
65 \
'V,\\
a 60 \
2 \
7 55- \
= -
E ]
£ 50- .
& 454
£
M 40 -
35
30
T T T T T T
0 5 10 15
Fermantasyon  siiresi ~ sonunda  tarhana

orneklerinde maya ve anaerobik laktik asit bakteri
(LAB) sayimlar1 yapilmis ve sonuglar Cizelge 2
(b)’de verilmistir. Siyez ve bugday tarhanalarinin
LAB ve maya sayimlart arasindaki farklar
istatistiksel ~ agidan  OGnemsiz  bulunmustur
(P>0.05). Tarhana, cksi hamura benzer olarak
spontan fermantasyon yontemi ile Uretilen bir
gidadir. Eksi hamurlarin  genel mikroflorasint
laktik asit bakterileri ve mayalar olusturmaktadir.
Fermantasyon besinsel Ozelliklerin
tyilestirilmesinin yant sira Grintin mikrobiyolojik
acidan  stabilitesini  koruyarak raf Smrind
uzatmaya katk: saglamaktadir.

Siyez ve bugday unu ile hazirlanan yas tarhana
orneklerinin temel bilesen icerikleri kuru madde

tzerinden Dbelitflenmis ve Cizelge 2 (c)’de
verilmistit. Tarhanalarin kil icerikleri haticinde
diger bilesenleri acisindan aralarindaki farkliiklar

6nemli  bulunmamustir  (P>0.05). Tarhana
formilasyonlarinda kullanilan yogurt, tahil unu
gibi temel hammaddelere gbre  tarhana
bilesenlerinin degisim gOsterebilecegi
bilinmektedir.

Tarhana  Coreklerinin  Temel Bilesen

Igerikleri ve Baz1 Biyoaktif Nitelikleri

Yas tarhana ilavesiyle urtinlerin kil yag
igeriklerinin  azaldigi, genel olarak  siyez
coreklerinin toplam mineral madde diizeylerinin
bugday unu ¢oreklerinden daha ytksek oldugu
belitlenmistir. Bu durum ¢alismada kullanilan
siyez unu kil iceriginin bugday ununa gbre daha
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yiksek olmasindan kaynaklanmistir. Yas tarhana
ilavesinin Urtnlerin protein diizeylerini, rutubet
iceriklerini ise artturdig (P<0.05) belitlenmistir.
Tarhana kullaniminin diger bir etkisi ise Urln
asitlik duzeylerinde gdOrilmustir. Yas tarhana
lavesindeki artis genel olarak pH degetlerinin
dismesine, toplam titrasyon asitligi degerlerinin
ise artmasina neden olmustur. Bununla bitlikte,
siyez Orneklerindeki titrasyon asitligi
degerlerindeki artis istatistiksel olarak Onemli
bulunmazken (P>0.05), bugday ¢6reklerinde iki
kattan daha fazla artis tespit edilmistir
(BC1:%0.20; BC6:%0.45).

Tarhana c¢Oreklerinin  biyoaktif nitelikleri de
Cizelge 3de gorilmektedir. Biyoaktif
niteliklerden 6n 6nemli degisim antioksidan
aktivitede ortaya ¢tkmustir. Her iki ¢6rek grubunda
da tarhana miktarinin artmasi ile antioksidan
aktivitenin (% inhibisyon) arttig1 belirlenmistir.
Genel olarak yas tarhana ilaveli siyez ¢6reklerinin
(SC) antioksidan aktivite degetlerinin (SC: %
43.05-49.74) bugday unu c¢Oreklerine (BC:
%13.76-38.89) gore o6nemli diizeyde (P<0.05)
yitksek oldugu tespit edilmistir. Gruplar arast fark
degerlendirildiginde  siyez  ¢Oreklerinin =~ %
inhibisyon diizeyleri bugday unu 6rneklerinden
onemli diizeyde yitksektir. Diger taraftan grup ici
artty  degerlendirildiginde ise, artan tarhana
kullanimina bagl olarak antioksidan aktivitedeki
artts bugday unu c¢oreklerinde daha fazladir,
BC1:%13.76 iken yas tarhana ilavesiyle %
inhibisyon BC6 6rneginde %38.89 diizeyine kadar
yukseltmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar siyez
bugdayt ve ununun antioksidan aktivitesinin
bugday ununa gére daha yiiksek oldugunu ortaya
koymustur (Hendek Ertop ve Atasoy, 2019).
Ancak bu artista stiphesiz tarhana
fermantasyonunun  da  etkisi  olmustur.
Fermantasyonla gelisen asitlik mikrobiyotanin
metabolitlerden biri olan organik asitlerden
kaynaklanmaktadir. Organik asitlerin  birincil
etkisi lezzet tUzerine olup eksilik karakterini
olusturmasidir. Diger  taraftan  yapilan
aragtirmalar, artan asitlifin ayni1 zamanda enzim
aktivitesini, biyoaktif peptidlerin olusumunu,
fenolik asit seviyesini, antioksidan aktiviteyi,
biyoaktiviteyi ve biyoyararlanim  6zelliklerini
etkiledigini gOstermektedir (Rizzello vd., 2012;

Gobbetti vd., 2014; Hayta ve Hendek Ertop,
2017).

Genel olarak yas tarhana ilaveli siyez ¢oreklerinin
in-vitro kul sindirilebilirlik degerlerinin (SC: %
60.72-70.94; BC: % 57.19-62.22) bugday unu
coreklerine (BC) gore 6nemli diizeyde (P<0.05)
yiksek oldugu, fitik asit dizeylerinin ise daha
dustk oldugu (SC: % 1251-1397 mg/100g, BC:
1329-1411 mg/100 g) tespit edilmistir. Her iki
grupta da yas tarhana ilavesi trtnlerin fitik asit
iceriklerini  azaltmus, kil  sindirilebilirligini
artirmistir. Ozellikle siyezli iriinlerde %15 yas
tarhana ilavesinden sonra (SC4), bugday unlu
trtinlerde %10 yas tarhana ilavesinden sonra en
yitksek biyoyararlanim dizeyine ulasdmustir. Fitik

asit vicut icin gerekli olan minerallerle
kompleksler olusturmakta ve bunlarin
biyoyararlanimini  azaltmaktadir (Lopez vd.,

2002). Ancak laktik asit bakterilerinin en 6énemli
metabolitlerinden biri olan fitaz enzimi, fermente
trtinler olan tarhana, eksi hamur gibi tahil ve tahil
dranlerindeki ~ fittk  asidin  parcalanmasin
saglamaktadir.  Bu nedenle  fermantasyon,
tahillardaki antinutrient diizeylerini azaltan ve
tahillarin protein ve mineral sindirilebilirligini
arttirarak besin degerine katki saglayan 6énemli bir
prosestir. Fermantasyon sirasinda fitik asitteki
azalma, fermantasyon sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan salinan fitaz enzimi
ile yine fermantasyon sirasinda aktif hale gelen
tabul  endojen fitaz  aktivitesinin  etkisine
baglanabilir (Gupta vd., 2015; Hendek Ertop ve
Bektas, 2018).

Tarhana Bazi  Fiziksel
Ozellikleri

Tathana c¢oreklerinin  hacim/agithk  6zellikleri
Cizelge 4de gosterilmistir. Corek OSrneklerinde
farkli un kullanimi ve tarhana orani artisi Griin
agirhiklart arasinda 6nemli etki olusturmamistir
(P>0.05). Siyez c¢6reklerinde tarhana oranin
artmastyla hacim azalirken, bugday ¢6reklerinde
belirli bir oransallik gbzlenmemis, diger taraftan
en yuksek hacim BC4 6rneginde elde edilmistir.
Bugday unlu c¢6reklerin hacimleri siyez unlu
coreklere goére daha yiksek bulunmustur. Bu
durum siyez ve bugday unlarinin gluten miktar ve
yapistnun farkli olmasindan, siyez unundaki disik

Coreklerinin
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gluten icerigine baglh gaz tutma kabiliyetinin de
diisiik olmasindan kaynaklanmistir. Ornekler bir
arada degerlendirildiginde siyez unu kullanilan
coreklerin a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri,
bugday unu kullanilan ¢oreklere gére daha yitksek
bulunmustur (P<0.05). Bu farkhiligin nedeninin
kullantlan  tarhana cesidinden kaynaklandigt
dustintilmektedir. Coreklerin pisme sonrast a*
degeri artmaktadir. Firin sicakliginda pisen
¢oreklerin icerisindeki setbest amino asitler ve

sekerler Maillard reaksiyonuna girerek koyu renkli
melanoidin bilegiklerini meydana getirmektedit.
Bu reaksiyon ile beraberinde #* (kirmuzilik) degeri
de artis gostermektedir (P<0.05). Karbonhidrat ve
protein iceren gida maddeleri yiiksek sicakliklarda
(kizartma ve firinda) (120°C ve daha yuksek)
pisitilmesi  ile birlikte akrilamid  bilesigini
olusturmaktadir. Bu bilesik gida maddelerinin
renk, lezzet ve aroma olusumunu saglar (Yildiz
vd., 2010).

Cizelge 3. Tarhana ¢oreklerinin temel bilesen icerikleri ve bazi biyoaktif nitelikleri
Table 3. Basic components and some bioactive properties of tarbana bun samples

Numune Kuru madde** Kl Yag Prote%n Karbonhidrat
Sample Dry matter Ash Fat Protein Carbohydrate
%) %) %) %) %)
SC1 73.0810.452A 3.64£0.02<¢ 15.3310.28248 13.45%0.04<PF 67.58£0.832A
SC2 71.24£0.272b48 3.39£0.014P 14.8210.28bBC 13.10£0.04<F 69.09£1.042A
SC3 70.80£0.353bcABC 3.43£0.0240 14.4610.162bBCD 13.5610.20b<PE 68.55+1.172A
SC4 69.57£0.60b<BCD 3.9710.032A 13.4020.20b<DE 14.09£0.112bBC 68.55+1.18A
SC5 68.6010.24¢cdCDE 3.79£0.01%B 12.55£0.38¢FF 14.0810.062bB¢ 69.58£0.86A
SC6 66.94£0.694EFG 3.2740.03<F 12.50£0.16¢FF 14.21£0.072BC 70.02+1.392A
BC1 67.10£0.872DEF 2.5910.03<H 16.65£0.23A 13.58£0.02<PF 67.1811.22bA
BC2 66.24+0.342bEFG 2.78£0.01b¢ 15.311+0.28b48 13.81+0.15¢P 68.10£0.832>4
BC3 66.09£0.47bEFG 2.30%0.029 15.0710.23b8 14.2810.07bBC 68.35£0.882bA
BC4 65.05%0.23FG 2.9240.012F 13.57£0.23<CDE 14.53£0.03%8 68.89£0.602bA
BC5 65.05+0.322FG 2.06£0.01 11.671£0.204FG 14.5310.02b8 71.74£0.562A
BCo6 64.50+0.14°6 2.43£0.014 10.5610.2446 15.1940.03*4 71.81£0.522A
N Titrasyon Inhibisyon Fitik asit Kal sindirilebilirlik
umune pH e I S orant
Sample pH |, asidigl Inbibition Plytic acid Mineral digestibility
Titration acidity (%) (mg/100g) %)
SC1 6.50%0.2828 0.4510.072ABC 43.6512.62PABC 1397.8316.412AB 60.72+0.38<F
SC2 6.46+0.112B 0.4510.07°ABC 44.18+1.12:bABC 1346.41£11.102>BC 60.8610.18<PE
SC3 6.44£0.23%B 0.45£0.072ABC 44,4411 .502bABC 1333.81+12.40b¢ 66.12+0.91bB
SC4 6.10£0.193bBC 0.50£0.0024B 46.3011.1220AB 1316.94+12.31b¢D 70.51£0.472A
SC5 5.9140.16b<BC 0.60£0.002A 48.6810.75%A 1261.30£19.89PE 70.5710.432A
SC6 5.63%0.16<¢ 0.60£0.002A 49.74+0.75A 1251.45%15.84<F 70.9410.302A
BC1 8.124+0.132A 0.2020.00<P 13.7610.75¢G 1411.04+18.1424 57.1940.65PF
BC2 6.55%0.77"B 0.30£0.000<CP  20.63£4.49b<FG 1405.02£9.892A 56.58%0.42bF
BC3 6.51%0.06"B 0.30£0.000<CP  29.10£0.75bEF 1367.64117.832bABC 62.9810.562CP
BC4 6.24£0.05PBC 0.30£0.00><CP  31.75+1.502bDE 1369.4317.38:bABC 64.38£0.8328¢
BC5 6.11£0.02bBC 0.40£0.00%>BC  36.5115.242CDE 1318.891+16.62b¢ 62.60£0.282CPE
BCo 5.97£0.03BC 0.45£0.072ABC  38.8940.372BCD 1329.79116.83C 62.221(0.742CDE

* Aynt stitundaki farklt kiigiik harfler (a-d) rneklere ait grup ici (Siyez igerikli 6rnekler, bugday unu igerikli 6rnekler) veriler
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu gostermektedir (P<0.05). Ayn1 siitundaki farkli buyiik hatfler (A-G) tim
ornekler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05).

*Different lowercase letters (a-d) in the same column indicate that the difference between the within-group (Einkorn buns and wheat flour buns) data
of samples is statistically significant (P<0.05). Different capital letters (A-G) in the same column indicate that the difference between all samples is

statistically significant (P<0.05).
** Temel bilesen degerleri kuru madde tzerinden verilmistir.
** The values were given on dry matter.
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Cizelge 4. Tarhana ¢Oreklerinin bazi fiziksel 6zellikleri
Table 4. Some physical properties of tarhana bun samples

Sample Color
) (cm?) (cm?/g) L* a* b*

SC1 261.54%0.80:4 517.00£10.612BC 1.9810.052ABC 48.56%0.16bDEF 19.10£0.50<B  33.3810.46edCD
SC2 261.131+3.50:4 486.00%5.66>CDE 1.86+0.052bBC 46.1410.32bcEFG 20.21£0.54b4 32.91£0.224D
SC3 261.8412.0724 482.50+3.54bDE 1.84+0.032bBC 45.3012.29bcFG 20.22£0.43bA 32.68%0.384D
SC4 258.3012.554 467.5013.54bE 1.81£0.03bC 49.78+1.38DE 20.43£0.08b4 35.6410.4508
SC5 260.70%3.5424 425.00%7.07¢F 1.63+0.05P 47.0010.45eDEFG - 20.874+0.11abA  34.5710.69beBC
SC6 264.9510.92a4 421.00%5.66¢F 1.59+0.02<D 44.761+1.36G 21.2310.3424 38.7910.2624
BC1 259.2241.52:4 485.0017.07<CbE 1.87£0.04bCD 54.28+0.72bBC 16.79£0.10:C¢  28.74£0.39abEF
BC2 259.9513.0424  507.50£10.61b<BCD  1.9540.06:bBC 48.3520.65¢PEFG 17.05£0.252¢ 27.9020.29bF
BC3 263.8011.132A  512.50210.61b<BCD 1.9410.05bBC 49.5141.99<DE 17.30£0.472¢ 27.5910.41bF
BC4 259.6511.06:4 557.50£10.61a4 2.1520.054 54.76£2.02b8 17.37£0.492C 29.7710.362E
BC5 263.6011.56:4 527.00£9.902bAB 2.00£0.05bD 50.67£0.49<cD 17.40£0.092¢ 27.7910.32bF
BCo6 263.5010.572A  507.50210.61b<BCD 1.9310.04>D 60.62£0.88:4 17.5940.222€ 25.9240.68¢<G

* Ayni siitundaki farkls kiiglik harfler (a-d) 6rneklere ait grup ici (Siyez icerikli 6rnekler, bugday unu icerikli 6rnekler) veriler
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu gostermektedir (P<0.05). Ayn1 siitundaki farkli buyiik harfler (A-G) tim
ornekler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir (<0.05).

*Different lowercase letters (a-d) in the same column indicate that the difference between the within-group (Einkorn buns and wheat flour buns) data
of samples is statistically significant (P<0.05). Different capital letters (A-G) in the same column indicate that the difference between all samples is

statistically significant (P<0.05).

Tarhana Coreklerinin Duyusal Ozellikleri
Tarhana ¢oreklerinin genel yapisini ifade eden
duyusal analiz sonuglart Cizelge 5°de, lezzet profil
sonuglar1 ise radar grafikleri ile Sekil 2’de
verilmistir.

Genel olarak ¢oreklere ilave edilen yas tarhana
miktatindaki artis %20 oraninda kullanim
dizeyine kadar 6zellikle tat ve aromatik yonden
begenilmis, ancak daha yiiksek kullanim, baskin
tarhana lezzet ve aromasina neden oldugundan
kabul gérmemistir. Genel olarak bugday c¢oregi
ornekleri daha yitksek begeni puanlari almustir.
Tum Ozellikler bir arada degerlendirildiginde,
aroma-koku, renk, yap1 ve tat nitelikleri agisindan
%20 oraninda tarhana iceren BC5 ¢bregi en fazla
begenilen ¢orek olurken, en diigiik puani alan
corek ise %0 tarhana kullandan SC1 c¢oregi

olmustur (P<0.05). Siyez ununun nispeten yitksek
yag ile kepek, ruseym gibi fraksiyonlardan dolay:
kendine 6zgl lezzeti tarhana lezzeti ile
birlestiginde, daha nétr tat ve lezzete sahip olan
bugday ununa gbre daha az begeni almasina neden
olmustur. Notr lezzet ve aromaya sahip ekmeklik
bugday unu, tarhananin kendine 6zgii lezzeti icin
de iyi bir tagtyict olmustur. Bu durum Sekil 2’de
siyez ¢Oreklerinin “Artik Tat” niteliginden daha
distik puan almasindan da actkea goriilmektedir.

Tarhana Coreklerinin Raf Omrii Siiresince
Bazi Kalite Degisimleri

Tarhana c¢Oreklerine ait 7 glnlik raf Omrl
siirecinde rutubet ve peroksit degisimleri tespit
edilmis, ayrica raf O6mrii sonunda 7. gln
mikrobiyolojik olarak maya ve kif dizeyleri
(kob/gf) belirlenmistir (Sekil 3 ve 4).
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Cizelge 5. Tarhana ¢oreklerinin duyusal 6zellikleri
Table 5. Sensory characteristics of tarhana bun samples

Ornek Aroma/koku Renk I¢ gozenek Yapt ¢ iglrlliilme.

Sample Flavor Color Crumb Teksture Oé/iey/ﬂ;?

SC1 3.00£0.29 3.50£0.16M 2.70£0.17 2.00£0.17i 3.00£0.26!
SC2 3.10£0.24h 3.80£0.19¢ 4.30£0.24 4.50£0.247 3.30%0.20¢8
SC3 3.70£0.374 3.80£0.36¢ 3.70£0.384 4.00£0.22> 3.50£0.41f
SC4 4.00£0.41¢ 3.70£0.35f 3.20£0.228 3.90£0.25¢ 3.80%0.37¢
SC5 4.30£0.31~ 3.70£0.33f 4.00£0.12> 3.60£0.354 3.60£0.35¢
SCo 4.10+0.26° 3.70%0.306f 3.10£0.33" 3.30%0.46¢ 3.50%0.54¢
BC1 3.40%0.25¢ 4.50%0.292 3.90£0.23¢ 3.60%0.304 3.90£0.36>
BC2 3.50%0.18¢ 4.30+0.31> 3.90£0.23¢ 3.20+0.20f 3.80+0.23¢
BC3 3.60£0.29¢ 4.30£0.28> 3.60£0.27¢ 3.00£0.35¢ 3.70£0.544
BC4 4.00£0.18¢ 4.10£0.16¢ 3.50%0.27¢ 2.80%0.240 3.60%0.40¢
BC5 4.10+0.30° 4.00+0.274 4.30£0.322 3.60£0.204 4.40£0.332
BC6 3.50%0.28¢ 3.60%+0.28s 2.80%0.41 2.20£0.26! 3.20£0.26h

*Aynit stitundaki farkli harfler 6rnekler arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu gésterir (P<0.05)
*Different letters in the same column indicate that the difference between all samples is statistically significant (P<0.05).

SC1 (a) BC (b)
4 1
_ 4
SC6 g 2 8¢2 BC /\ BC
. 6 2
—Eksilik e Eksilik
Baharat e Baharat
Tuzluluk Tuzluluk
uziulu
SC5 SC3_ pciik BC K ) BC
Tatliik 5 K, Acilik
SC4 s A ik tat e Tatlilik
BC Artik tat

4
*SC: Siyez unu ¢érekleri; BC:Bugday unu ¢érekleri
*SC: Einkorn flour buns; BC:Wheat flour buns

Sekil 2.Siyez (a) ve Bugday unu (b) tarhana ¢6reklerinin lezzet profili radar grafigi
Figure 2. Radar graphs of taste profile of Einkorn (a) and wheat flour (b) tarbana bun samples
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Sekil 3. Tarhana ¢oreklerinin raf émrii sirecindeki rutubet degisimleri
Figure 3. Moisture changes of tarbana bun samples during shelf life

Her iki un tipinde de ¢oreklere ilave edilen yas
tarana miktarindaki artisa baglt olarak ¢6reklerin
rutubetleri de artis gostermigtir. Un  farks
olmaksizin yas tarhana kullaniminin ¢éreklerin
rutubet igerigini arttirdigt belirlenmigtir. Siyez
¢oreklerinde en dusiik rutubet SC1 6rneginde
(%26.92), en yiuksek SC6 Orneginde (%033.00),
bugday c¢oreklerinde en disik rutubet BC1
(%32.90), en yuksek BC6 6rneginde (%35.50)
oldugu tespit edilmistir. Her iki ¢6rek ¢esidinde de
7 giinlik raf dmri siirecinde Urtnler rutubetlerini
kaybetmelerine ragmen, tarhana icerigine baglt
olarak rutubet iceriklerini muhafaza etmisler,
1.gtin yuksek tarhana icerigine bagl yitksek nem
icerigine sahip Urtnler 7.gin de yiksek rutubet
icerigi  sergilemislerdir.  Siyez icerikli
¢oreklerin  rutubetleri 1, 3 ve 5S.glinlerde
aralarindaki farki korumus ancak 7.glin genel
olarak birbirlerine yakin (%18.74-22.79) olarak raf
omri stresini tamamlamuslardir. Bugday unu
icerikli Urtinler ise BC1,BC2,BC3,BC4 ve BC5
ornekleri raf dmri stiresince benzer rutubet kaybi
profili sergilerken, BC6 O6rnegi daha yitksek
rutubet icerigi (%26.71) ile raf OSmrind
tamamlamustir.

unu

Tarhana ¢Oreklerinin 7 glin siiresince peroksit
iceriklerindeki (meq Oz/kg) degisim Sekil 4’de
gosterilmistir.  Her iki ¢6rek grubunda da
depolama stresi boyunca peroksit miktarinin
arttd tespit edilmistir. Kullanilan un ¢esidinin ve
yas tarhana kullanim oraninin trlinlerin peroksit
icerikleri tzerinde etkili oldugu goériilmektedir.
Her iki un ¢esidi ile yapian ¢oreklerde de yas
tarhana  kullanim  orami  artttkga  peroksit
iceriklerinin azaldigt belirlenmistir. 1.glin yapilan
Slgiimlerde siyez ¢oreklerinde en diigitk peroksit
icerigi SC6 orneginde (2.34 meq O:/kg), en
yiksek SC1 6rneginde (4.33 meq O2/kg), bugday
coreklerinde en dusiik peroksit BC6 (2.13 meq
O2/kg), en yiksek BC1 orneginde (2.97 meq
O2/kg) oldugu tespit edilmistir. Genel olarak siyez
coreklerinin sahip oldugu peroksit igerigi araligi
bugday ¢oreklerinden daha yiiksektir. Her iki Girtin
grubunda da raf Omrl siresince peroksit
degerlerinde  artts  gozlenmesine  ragmen,
baslangictaki siralama degismemis, siyez igerikli
tranler (SC1:5.94; SC6:4.62 meq Oz/kg) 7.gin
sonunda bugday unu igerikli driinlere (BC6:3.56;
BC1:5.09 meq Oz/kg) gore daha yiksek peroksit
degerleri ile raf Omurlerini tamamlamuslardir.
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Siyez unlu ¢6reklerde yiiksek peroksit degerlerinin
siyez un yag oraninin bugday ununa gore yitksek
olmasindan  kaynaklandigt  distintlmektedir.
Spontan ve laktik asit bakteri fermantasyonuna
dayanmast nedeniyle yas tarhana eksi hamura
benzemektedir. Tarhana miktarinin artmasi ile
peroksit degerinin azalmast ise formiilde artan yas
tathana miktarina gbre oransal olarak yag
iceriginin azalmasina da (Cizelge 3) baglanabilir.
Ayrica fermente bir Urlin olarak tarhana
iceriginden kaynaklanan antioksidan aktivitenin
de peroksit olusumu tizerinde azaltict etkiye neden

oldugu diginilmektedir. Nitekim spontan
fermantasyona dayanan ve bu &zelligi nedeniyle
eksi hamura benzeyen tarhanada, laktik asit
fermantasyonu ile gerceklesen asitlik artis1 ve
proteoliz arasindaki etkilesimin bir sonucu olarak
biyoaktif peptitlerin olusumunun antioksidan
etkiye katkida bulunmasi da muhtemeldir. Bazt
laktik  asit  bakterilerinin = eksi  hamur
fermantasyonu sirasinda antioksidan peptitler
trettigi de belirtilmektedir (Coda vd., 2012; Hayta
ve Hendek Ertop, 2017).
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*SC: Siyez unu ¢orekleri; BC: Bugday unu ¢orekleri
*SC: Einkorn flour buns; BC: Wheat flour buns

Sekil 4. Tarhana ¢oreklerinin raf dmrii siirecindeki peroksit icerigi degisimleri
Figure 4. Peroxide content changes of tarhana bun samples during shelf life

Tarhana ¢breklerinde ayrica 7.glin sonunda maya
ve kuf sayimlari (kob/g) yapilmistr. Oda
sicakliginda ve steril posetler icerisinde bekletilen
corek Orneklerinde maya-kif  gelisimi
go6zlenmemis ve degerler <102kob/g olarak tespit
edilmistir. Turk Gida Kodeksi mikrobiyolojik
kriterler tebliginde ekmek ve ekmek cesitlerine ait
maya/kif alt limit degeri 102 kob/g dir (TGK,,
2009). Yas tarhananin ilave edildigi ¢6reklerde
asitlik gelisimiyle eksi maya gorevi gorerek kiif
gelisimini yavaglattigt distintlebilir. Nitekim eksi
hamur kullanilan ekmeklerde kiif gelisiminin

yavasladigt  daha onceki caligmalarda da
bildirilmistir (Dal Bello vd., 2007). Diger taraftan
bu calismada elde edilen 6rneklerin  rutubet
icerikleri ortalama %26-35 araligindan raf Smrii
sonunda %18-26 araligina kadar dismustir. Bu
degerler standart ekmek rutubetinden daha dusiik
degerlerdir. Ayrica ekmekte kiiflenme daha ¢ok
ylzey kontaminasyonu sonucu gelismektedir.
Dolayistyla hem ¢6reklerin  rutubet igeriginin
distik olmast hem de steril posette raf 6émri
stresince  depolanmalart  kaf  gelisiminin
gozlenmemesine neden olmustur.
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SONUC VE ONERILER

Calismada siyez ve bugday unu ile hazirlanan 2
farklt tarhana Orneginin yine aynt tip unlardan
yapilan ¢oreklerde 6 farkli oranda kullanilmasiyla
toplam 12 6rnek Uretimi gerceklestirilmis, bu
trtinler temel bilesen icerikleri, bazt biyoaktif
nitelikler ve bazt raf 6mru nitelikleri acisindan
karsdastirilmiglardir. Hem farklt un kullaniminin
hem de yas tarhana oranindaki degisimin etkileri
belitlenmistir.  Genel olarak  yas tarhana
ilavesindeki artts Urlinlerin nem ve protein
duzeylerini artmasina, yag ve kil iceriklerinin
azalmasina neden olmustur. Ayrica yas tarhana
ilavesiyle her iki triin grubunda da antioksidan
aktivitede,  sindirilebilitlikte ve  fitik  asit
degradasyonunda artis tespit edilmistir. Bu acidan
degerlendirildiginde, yas tarhana kullaniminin
yalmizca ¢orek degil, diger ekmek tirlerine de ilave
edilmesiyle zenginlestirilmis ve fonksiyonellik
kazandirilmis  driinlerin - giinlik  diyete dahil
edilmesinin beslenme agisindan yararh olacag
dustintilmektedir. Diger taraftan siyez unlu yas
tarhana iceren &rneklerin de daha yiksek asitlik
gelisimi gOsterdigi, incelenen biyoaktif nitelikler
acisindan onemli farkliiklar ~ gOsterdigi
belitlenmistir ki, siyez hakkinda yapilan daha
onceki caligmalarda belirtildigi tGzere 6zellikle
antioksidan aktivite niteligi bu ¢alisgmada da teyit
edilmigtir. Bugday unu ve iriinleri antioksidan
aktivite acisindan zaten ¢ok diistik nitelige sahip
oldugundan, %25 vyas tarhana ilavesi (BCO)
bugday unu ¢6reginde ortalama 3 katina yakin
%inhibisyon degerinde artts saglamistir. Bu sonug
yas tarhana gibi fermente riin ilaveleri ile bugday
ekmeginin biyoaktif actdan
zenginlestitilebilecegini  gOstermektedir.  Bu
calismadaki temel bulgulara ek olarak ekmegin
amino asit, mineral madde kompozisyonu ile
diger biyoaktivite testleri de yapilarak besinsel
profilindeki iyilesmenin gelecek calismalarda
yapilabilecegi de distintilmektedir.

Coreklerin  yag tarhana orant artttkea lezzet
yontyle duyusal analiz sonucu aldiklart puan
artmistir. %20 tarhana ilavesi olan BC5 ¢oregi tim
ornekler icinde en begenilen tiriin olmustur. Siyez
unlu ¢orekler icinde ise toplamda en yitksek puant
SC5 o6rnegi almustir. Orneklerin mikrobiyolojik
olarak 7 gunliik raf dmri strelerinde herhangi bir

kif gelisimi tespit edilmemistir. Yas tarhana
ilavesindeki atts Urtinlerin baslangic rutubetlerinin
de atmasina neden olurken, raf émri slresince
driinler rutubet kaybetmelerine ragmen, raf 6mri
sonunda da nem iceriklerindeki bu siralama
degismemistir. Calismada gelistirilen bu Grintn
tiketime sunulmast durumunda, 7 glinden daha
fazla depolama kosulunu saglayabilmesi icin
vakum veya modifiye atmosfer gibi alternatif
paketleme yOntemlerine basvurmanin faydalt
olacagi, buna dair raf Omrli calismalarinin
yapilmasi gerektigi disinilmektedir. Alternatif
paketleme yontemlerinin denenmesinin nispeten
yag icerigi yiiksek ¢orek tipi bu firmncilik Giriniinde
peroksit gelisimini yavaslatma acisindan da yararlt
olacagi séylenebilir. Nitekim, ¢6rek Srneklerinin
raf 6mri siiresince peroksit degerlerinde de artis
meydana geldigi belitflenmistir. Ozellikle siyez
¢oreklerinin peroksit degerleri, siyez ununun yag
iceriginin yiksek olmasinin da etkisiyle, bugday
unlu ¢6reklere gére daha yitksek bulunmustur. Bu
acidan Ozellikle yag orant yiksek cips tipi
triinlerde tercih edilen, metalize Cpp/Opp gibi
alternatif ambalaj malzemelerinin de gelecek
calismalarda degerlendirilmesi gerektigi
distlmektedir.

Literatiirde gerek siyez unu gerekse tarhananin
alternatif  kullanim  alanlarina  dair  yapilan
calismalarin kisith oldugu gbritlmis olup, 6zellikle
hem cesnilendirmeye hem de farkli alanlarda
kullanima agtk fermente bir gida olan tarhananin
nihai Griin degil hammadde olarak kullaniminin,
farkli fonksiyonel trtinlerin Gretimine kapi agacagi
disuntlmektedir. Sektore ve tiketicilere fikir
vermesi ve yeni Urlnlerin Uretimine 151k tutmasi
amaciyla yapilan bu ¢alismanin cografi isaretli iki
driini bir araya getirmesi, kullanim taleplerini
arima  potansiyeli  acistndan  da  Snem
tastmaktadir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makalede vyazarlarin, bagka kisiler veya
kurumlar ile cikar catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI
Bu calisma BS ve MHE tarafindan tasarlanmis ve
analizleri  gerceklestirilmistir. Tum  yazarlar
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makalenin yazimina katkida bulunmus, son halini
okuyarak onaylamigtir.
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Bu calisma Bilge SAHIN’in yitksek lisans tezi
sonuclarindan hazirlanmistir. Yazarlar
katkilarindan dolayt Kastamonu Universitesine ve
Merkezi Arastirma Laboratuvarina tesekkiitrlerini
sunarlar.
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