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Tarhana soup is a traditional food in Tiirkiye with high nutritional value. Tarhana is prepared using
tomato, green pepper, onion, yogurt and wheat flour; boiling, fermentation and drying are the main steps.
Buckwheat is a major ingredient in the daily diet of celiac patients. Water kefir has a great potential as
a probiotic product for vegans. The aim of the study was to produce tarhana with improved functional
properties. The addition of pumpkin, buckwheat flour, and water kefir fermentation was used to improve
the functional properties. The conventional method and lyophilization techniques were used for drying
and the properties of tarhana samples were determined. After fermentation of tarhana dough, it was dried
using conventional drying (CDT) at 30°C for 48 h and lyophilized (LDT) at -55°C for 24 h. Tarhana
samples were packaged in 100 um low-density polyethylene bags and stored at 4°C. Microbiological
analysis (Lactobacillus spp., Lactococcus spp. and yeasts), chemical properties (pH, total solids %, ash
%), total phenolic substances, total antioxidant activity (DPPH and TEAC), color and sensory evaluation
were carried out during shelf life. CDT samples contained 6.80 log CFU/g Lactobacillus spp.; 6.40 log
CFU/g Lactococcus spp.; and 5.30 log CFU/g yeasts. LDT samples contained 7.10 log CFU/g
Lactobacillus spp.; 7.0 log CFU/g Lactococcus spp.; and 5.20 log CFU/g yeasts. Water kefir microbiota
was able to grow in tarhana dough. Total phenolic contents of CDT and LDT samples were 59.1+7 and
55.5+13.2 mg/L, respectively. TEAC values of CDT and LDT samples were determined as 38.2+17.5
and 36.9+13.2 mM, respectively. DPPH values of CDT and LDT samples were found as 3.90+0.78 and
12.30£2.09 mM, respectively. Pumpkin addition improved the total antioxidant capacity of tarhana
samples. LDT samples had the higher scores for sensory properties.
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Fonksiyonel Ozellikleri Gelistirilmis Tarhana Uzerine Farkh Kurutma
Yontemlerinin Etkilerinin Belirlenmesi
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Tarhana corbasi, yiiksek besin degeri ile Tiirkiye’de tilketimi yaygin geleneksel bir gidadir. Tarhana
genellikle bugday unu, yogurt ve domates, yesil biber, sogan gibi sebzeler kullanilarak hazirlanir; 1sil
islem, fermantasyon ve kurutma baslica uygulamalardir. Karabugday, ¢6lyak hastalarinin tiikketimi igin
onemli bir bilesendir. Su kefiri, probiyotik iiriin tiiketimi ve vegan bireyler i¢in 6nemli potansiyele
sahiptir. Bu ¢aligmanin amaci, fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis tarhana iiretimidir. Bunun i¢in tarhana
tiretiminde balkabag, karabugday unu kullanilarak ve yogurt yerine su kefiri fermantasyonu ile biyoaktif
bilesenler artirllmistir. Tarhanalar konvansiyonel yontemle ve dondurularak kurutularak bilesen
ozellikleri belirlenmistir. Tarhana hamuru fermantasyon sonrasinda 30°C'de 48 saat konvansiyonel
yontemle (KKT) ve -55°C'de 24 saat dondurularak kurutulmustur (DKT). Daha sonra tarhana 6rnekleri
100 um diisiik yogunluklu polietilen torbalarda paketlenerek 4°C'de muhafaza edilmistir. Raf omrii
stiresince mikrobiyolojik analizler (Lactobacillus spp., Lactococcus spp. ve maya), kimyasal analizler
(pH, % kurumadde, % kiil), toplam fenolik madde, toplam antioksidan aktivite (DPPH ve TEAC), renk
analizi ve tarhanalarda duyusal degerlendirme yapilmistir. KKT &rneklerinin mikrobiyal bilesimi 6,80
log kob/g Laktobasil, 6,40 log kob/g Laktokok ve 5,30 log kob/g maya’dir. DKT 6rnekleri 7,10 log kob/g
Laktobasil; 7,0 kob/g Laktokok ve 5,20 log kob/g maya igermektedir. Su kefiri mikrobiyotasi tarhana
hamurunda gelisme gostermistir. KKT ve DKT o6rneklerinde toplam fenolik madde sirasiyla 59,10 ve
55,52 mg/L GAE tespit edilmistir. KKT ve DKT 6rneklerinin TEAC degerleri sirastyla 38,2 ve 36,9
mM; DPPH degerleri sirastyla 3,90 ve 12,30 mM’dir. Balkabagi, tarhana &rneklerinin toplam
antioksidan kapasitesini artirmustir. Dondurularak kurutulan tarhanalarda duyusal begeni daha yiiksektir.
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Giris

Gilinimiizde  gidalar  biiyiime ve  gelismeyi
desteklemede, kronik hastalik riskini en aza indirmede ve
saglikli bir yasama uyum saglamada oldukga etkilidir. Tim
bu ozellikler gozoniine alindiginda geleneksel gidamiz
olan tarhana; saglikli bir gida olarak tanimlanmaktadir
(Istek ve ark., 2021). Tarhana geleneksel olarak Agustos-
Eylil aylarinda taze domates, yesilbiber, sogan gibi
sebzeler ve bugday unu, eksi maya ve yogurt kullanilarak
hazirlanarak belli siire fermantasyona birakilan ve
sonrasinda kurutulan, y1l boyunca kullanilan bir {irlindiir.
Tarhana kurutulduktan sonra uzun siire muhafaza
edilebilmesi ve kolay hazirlanabilir olmasi agisindan da
degerli ve begenilen bir tiriindiir (Degirmencioglu ve ark.,
2005; Sengiin ve Karapmar, 2012). Tarhana serbest
aminoasitler, organik asitler, vitaminler ve mineraller
bakimindan zengindir (Daglioglu, 2000; Georgala, 2018;
Gok, 2021). Geleneksel firiinlerin “aligkanlik olmas1”
nedeniyle 6nemi bazen gozardi edilse de tarhananin,
besleyici degeri, probiyotik ve prebiyotik 6zellikleriyle 6n
plana ¢iktig1 son yillarda ilgili arastirmalarin hizla
arttigindan anlasilmaktadir. TS 2282’de yer alan dort farkli
tarhana tretim yonteminin yanisira iilkemizde yoresel
olarak {iretilen bir¢ok farkli geleneksel tarhana c¢esidi
bulundugu (Semsioglu, 2019) bilinmektedir. Geleneksel
tarhananin teknolojik 6zellikleriyle (Daglioglu, 2000;
Degirmencioglu ve ark., 2005; Hayta ve ark., 2002; Sengiin
ve Karapinar, 2012), fonksiyonel 6zellikleriyle (Bilgigli ve
ark., 2006; Capela ve ark., 2006; Gabrial ve ark., 2010),
farkli kurutma teknikleriyle (Daglioglu ve ark., 2002,
Hayta ve ark., 2002; Herken ve Con, 2014) ilgili
arastirmalar bulunmaktadir. Uretim ve tiiketim cesitliligi
acisindan farkliliklar arz eden tarhana, fonksiyonel 6zellige
sahip tahil bazli geleneksel fermente bir {irlindiir.
Uretiminde kullanlan hammaddelerin 6zellikleri ve iiretim
stireci  fonksiyonel ozelliklerinin sekillenmesinde en
onemli etkenlerdir.

Bal kabagi, Cucurbitaceae familyasinda yer
almaktadir. Bal kabaginda 6zellikle diyet lif, karotenoidler,
vitamin ve mineraller Onemli diizeyde yiiksektir
(Xanthopoulou ve ark., 2009). Balkabaginin antidiyabetik,
antimikrobiyal, antikanser, antimutajenik,
hipokolesterolemik, hipolipidemik etki gosterdigini
belirten c¢aligmalar bulunmaktadir (Caili ve ark., 2006;
Jacobo-Valenzuela ve ark., 2011; Kaushik ve ark, 2010;
Zhou ve ark., 2014). Balkabag yiiksek lif, mineral, vitamin
icerigi ve karotenoidler gibi biyoaktif bilesenleriyle nemli
bir besin kaynagidir (Hussain ve ark., 2021) ve yiiksek
antioksidan ozelligi ile de oksidatif strese karsi etkin
olmaktadir (Goziikara, 2013). Tarhana {iretiminde
kullanilan sebze ve meyvelerde tarhananin besleyici ve
fonksiyonel yoniinii gelistirmektedir. Ayrica fermantasyon
sonrasinda yapisal olarak daha da zengin bir gida maddesi
haline gelmektedir. Bitkisel kaynakli bilesenlerin reaktif
oksijen tiirlerinin inaktivasyonunda yararli oldugu ve sebze
ve meyvelerin bu etkilerinin igerdikleri E vitamini,
karotenoidler, C vitamini, glutatyon, flavonoidler ve
fenolik asitler gibi dogal antioksidan bilesenlerden
kaynaklandigi ¢esitli calismalarla gosterilmistir (Akan ve
Ocak, 2019; Istek, 2021; Kivang ve Funda, 2017).

Karabugday taneleri tahillarla hem benzerlik hem de
farklilik gostermektedir ve tahil benzeri (pseudo cereal)

iriin grubundadir (Capar, 2019). Besin bilesimiyle
tahillara benzer olan karabugdayin temel farkliligi cift
¢enekli bir bitki olmasidir (Peng ve ark., 2012; Wijngaaird
ve Arendt, 2006). Gregka olarak da adlandirilan
karabugday (Fagopyrum esculentum), yiiksek diizeyde
nisasta, protein, diyet lifi ve diisiik seviyelerde a-gliadin
icerir (Dziedzic ve ark., 2011; Steadman ve ark., 2001).
Tahillar gibi karabugday da ¢oklu doymamis yag asitleri
bakimindan da zengindir. Ozellikle lisin, triptofan ve
treonin aminoasitleri agisindan zengin olan karabugday,
kaliteli protein igerigine sahiptir (Fabjan ve ark., 2003; Wei
ve ark., 2008). Antioksidanlar ve flavanoller iceren
karabugdayca zengin  beslenmenin  gastrointestinal
sistemde  Bifidobakter ~ve Laktobasil gelisimini
destekledigi belirlenmistir (Fessas ve ark., 2008). Diger
bitki proteinlerine kiyasla karabugday proteinindeki
lisin/arjinin ve metiyonin/glisin oranlarinin daha diistik
olmas1 nedeniyle kolesterol diisiiriicii etkiye sahip oldugu
ifade edilmistir (Carroll ve Kurowska, 1995). Karabugday
flavonoidlerinin kolesterolii diistirerek, kilcal damarlar1 ve
arterleri daha giiclii ve daha esnek hale getirdigi ve kan
damarlarint pihtilagsmaya karsi koruyarak kan dolagimini
iyilestirdigi gosterilmistir (Cai ve ark., 2004; Griffith ve
ark., 1994). Pek c¢ok ¢alismada tarhananin besleyici
ozelligini ve laktik asit bakterilerinin saglik iizerine
faydalar1 g6zoniine alinarak daha saglikli bir iiriin elde
etmek amaciyla tarhana iretiminde bugday unu yerine
mercimek ve nohut (Tirker ve Elgiin, 1995), kepek
(Bilgicli ve ibanoglu, 2007), bulgur (Toufeili ve ark.,
1999), misir (Tarakgr ve ark., 2004), arpa (Erkan ve ark.,
20006), piring (Aktas ve Akin, 2020) gibi pek ¢ok farkl
tahillarin  ikame edilmesinin miimkiin  olabilecegi
belirtilmistir. Karabugday unu kullanilarak iiretilen tarhana
orneklerindeki  potasyum, magnezyum ve fosfor
oranlarmin arttig1 sadece rengin olumsuz etkilendigi ifade
edilmigtir (Bilgigli, 2009). Gluten igermeyen {iriin
tretiminde karabugday kullanimi en uygun tahildir
(Chiang et al., 2022; Neacsu et al., 2022).

Su kefiri daneleri, laktik asit bakterileri ve mayalarin
olusturdugu polisakkarit matriks igerisinde simbiyotik bir
yapidir (Laureys ve De Vuyst, 2017). Fermantasyon
kosullarinin mikrobiyal dagilimi ve tiir gesitliligini nasil
etki ettigine dair ¢alismalar mevcuttur (Fiorda ve ark.,
2017; Gulitz ve ark. 2011, Hsieh ve ark. 2012; Laureys ve
De Vuyst, 2017; Marsh ve ark. 2013; Waldherr ve ark.,
2010). Su kefiri danesinde yer alan Lactobacillus
paracasei, Lb. hilgardii, Lb. nagelii ve S. cerevisiae gibi
mikroorganizmalar (Gulitz ve ark., 2013; Laureys ve De
Vuyst, 2017), fermente edilebilir nitelikteki kaynaklara
yiiksek uyum saglayabilmesi de su kefiri fermantasyonu ile
fonksiyonel  iirlinlerin  gelistirilebilmesine ~ imkan
tanimaktadir (Corona ve ark., 2016; Fiorda ve ark., 2017,
Koh ve ark., 2018; Sabokbar ve ark., 2015). Laktik asit
bakterileri ve maya g¢esitliligi bakimindan siit kefirine
genel anlamda benzer ancak tiir bakimindan farkli bir
mikrobiyotaya sahip olan su kefiri 6zellikle vegan
beslenme seklini benimsemis, laktoz intolerans sorunu
yasayan veya alerjik biinyeli bireylerin tiiketebilecegi bir
urlindiir. Ayrica farkl seker kaynaklarini
kullanabilmesiyle farkli duyusal ve fonksiyonel 6zelliklere
sahip yeni lirlin iiretimi i¢in de 6nemli potansiyele sahiptir.
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Yapilan pek ¢ok calismaya gore (Alsayadi ve ark., 2013;
Aspiras ve ark., 2015; Hsieh ve ark., 2012; Otles ve Acu
2018; Rocha-Gomes ve ark., 2018) su kefirinin sagligi
olumlu etkileleri yanisira siit bazli kefire gore alternatif bir
iiriin olarak ayrica vegan ve alerjisi olan bireyler i¢in de
onemli bir probiyotik kaynagi olarak dikkat ¢ekmektedir
(Fiorda ve ark., 2017; Giizel-Seydim ve ark., 2021).

Bu c¢alismada, gluten hassasiyeti olan bireylerin
tiketebilecegi,  vegan  bireylerin  kullanabilecegi
fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis tarhana tizerine farkli
kurutma tekniklerinin (konvansiyonel ve dondurularak
kurutma) etkilerinin arastirtlmasi amag¢lanmigtir. Tarhana
iretiminde sebzelere ilave olarak bal kabagi, bugday unu
yerine karabugday unu ve yogurt yerine su kefiri
kullanilmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmada kullanilan su kefiri mayasi, Danem Siit ve
Siit Uriinleri Ltd. Sti. tarafindan saglanmmstir. Cig
karabugday (grecka) unu Kefeli Gurme firmasindan temin
edilmistir. Uretimde kullanilan hammaddeler (balkabagi,
domates, sogan, kirmizi kapya biber, yesil kdy biberi, tuz)
Isparta ilindeki yerel marketten temin edilmistir.

Yontem

Tarhana Uretimi

Tarhana yapiminda su kefiri fermantasyon esasina
dayali geleneksel tarhana iiretim yontemi kullanilmistir.
Tarhana i¢in kullanilan malzemeler ve miktarlar1 Cizelge
1’de tarhana iiretim asamalar1 da Sekil 1’de sunulmustur.
Oncelikle kapya biber, yesilbiber, sogan, domates ve
balkabagi tencerede 2,5 saat pisirilmigtir. Pigirilen karisim
blender ile 6giitiiliip bulamag haline getirilmistir. Bulamag
hale gelen karigim 40°C sicakliga ulaginca karabugday unu
ve Danem Siit ve Siit Uriinleri Ltd. Sti.’nden saglanan su
kefiri mayasi eklenip oda sicakliginda 4 giin boyunca
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon devam ederken
tarhana hamuru belli araliklarla karistirilip karabugday unu
eklenmistir (Sekil 2). Kurutma islemi uygulamadan 6nce
fermente edilen tarhana hamurunun pH degeri 5,18-5,22
olarak tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda tarhana
hamuru tepsilere ince serit halinde ve iki esit parcaya
ayrilarak yayilmigstir. Tarhana hamurlarina konvansiyonel
olarak ettivde (30°C 48 saat) ve dondurularak kurutma (-
55°C de 24 saat) olmak tizere iki farkli kurutma iglemi
uygulanmigtir  (Sekil 2). Konvansiyonel ve liyofilize
kurutulmus olan tarhanalar blender ile ogiitiillerek toz
haline getirilip elenmistir. Toz haline gelmis olan
tarhanalar 100 pm disk yogunluklu polietilen (LDPE)
torbalarda ambalajlanmigtir. Tarhanalar 4°C” de muhafaza
edilmigtir (TS 2282).

Tarhananin Mikrobiyal Analizleri

Liyofilize ve etiivde kurutulan tarhana 6rneklerinden O.
giin ve depolama ile 30. giin mikrobiyolojik analizleri
gergeklestirilmistir.

Laktik Asit Bakterileri Sayimi

Lactobacillus sp. bakterileri igin MRS agar, Lactococci
sp. bakterileri icin M17 agar kullanilmstir. 0. ve 30.
giinlerinde alinan 1 gram toz tarhana 6rnegi 9 ml peptonlu
su ile pargalayict (stomacher) da 3 dakika boyunca

homojen hale getirilip  dilisyonlar hazirlanmustir.
Hazirlanan diliisyonlar, petri kaplarina aktarilip dékme
plaka yontemi ile ekim yapilmigstir. 37°C’de 2 giin inkiibe
edilerek sayilmistir (Spencer ve de Spencer, 2008).

Hammaddelerin Temizlenmesi, Soyulmast,
Parcalanmast ve Pigirilmesi
Balkabagi, sogan, yesilbiber, kapya biber, domates

Sebze Karisiminin Ogiitiilmesi
Pisirilen hamur pargalayicida bulamag haline
getirilmistir

) Yogurma
Ogiitiilen hammaddeye karabugday unu ve antosiyanin
su kefiri mayasi ilave edilmistir

Fermantasyon
Tarhana hamuru oda sicakliginda 4 giin fermente
edilmis ve giinliik olarak uygun miktarda karabugday
unu eklenerek karistirtlmistir

Kurutma

Dondurularak Kurutma
(Liyofilizator)
-55°C’ de 24 saat

Konvansiyonel Kurutma
(Etiiv)
30°C’de 48 saat

Ambalaj ve Depolama
Toz tarhanalar LDPE paketlerde ambalajlanip 4°C’de
muhafaza edilmistir

Ogiitme
Tarhana hamurlar1 pargalayicidan gegirilip
oglittlmiistiir

Sekil 1. Fonksiyonel tarhana iiretim akig semasi
Figure 1. Flow scheme of functional tarhana

a)Sebzelerin pisirilmesi

E

c)Konvansiyonel kurutma

d) LDPE paketleme
Sekil 2. Toz tarhana iiretim asamalar1
Figure 2. Production of dry tarhana samples
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Maya-Kiif Sayimi

Maya kiif sayimi icim Potato Dekstroz Agar (PDA)
kullanilmistir. 0. ve 30. giinlerinden alinan 1 gram toz
tarhana Ornekleri 9 ml peptonlu su ile pargalayicida
(stomacher) 3 dakika homojen hale getirilip diliisyonlar
hazirlanmigtir. Hazirlanan diliisyonlar, petri kaplarina
aktarilip dokme plaka yontemi ile ekim yapilmistir.
25°C’de 5 giin inkiibe edilerek sayilmigtir (Spencer ve de
Spencer, 2008).

Tarhananin Kimyasal Bilegimi

pH

Orneklerin pH degerleri Inolab (WTW, Masurement
System, FL, ABD) pH metre kullanilarak belirlenmistir.

Su Aktivitesi

Orneklerdeki su aktivitesi; su aktivitesi dlgiim cihazi
(Novasina LabStart-ay) ile 6l¢tilmiistiir.

Kuru Madde

Tarhana 6rneklerinde 3+0,10 gram tartarak, Nem Tayin
Cihaz1 (Shimadzu MOC63U) kullanarak % nem miktari
belirlenmistir.

Kiil Tayini

Kiil analizi i¢in krozeler 6nceden 105°C’de etiivde sabit
tarttma gelene kadar bekletilmistir. Sabit tartima gelen
krozelerin daralar1 kaydedilip 340,10 gram tarhana 6rnegi
tartilmigtir. Krozeler kiil firminda 550°C° de orneklerin
rengi gri-beyaz oluncaya kadar bekletilmistir. Istenilen
renge gelen krozeler desikatdrde oda sicakligina gelene
kadar bekletilmigtir. Oda sicakligina ulasan krozelerin
agirliklart kaydedilip hesaplama yapilmustir (TS 2282).

Antioksidan Kapasite

Toplam Fenolik Madde (GAE)

Tarhana numunelerindeki toplam c¢oziinebilen fenolik
madde, Folin-Ciocalteu reaktifi kullamlarak belirlenmistir
(Singleton et al., 1999). 0.1 ml numune 6 ml distile su ile
kanigtirilmustir. 0,5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi eklenerek 2
dakika beklendi. Reaksiyon, 1.5 mL sodyum karbonat
¢ozeltisi eklenerek ve karanlikta, oda sicakliginda 2 saat
beklenerek tamamlanmustir. Spektrofotometrede (Schimadzu
Sci. Laboratuvar, Tokyo, Japonya) 760 nm'de Ol¢iim
yapilmustir. Orneklerdeki gallik asidin absorbans dlgiimlerine
karsilik gelen toplam fenolik bilesen miktari, gallik asit i¢in
olusturulan standart kalibrasyon egrisi denkleminden
hesaplanmustir. Orneklerdeki toplam fenolik bilesen miktari,
gallik asit esdegeri (GAE), mg GAE/L olarak ifade edilmistir.

2,2'-azino-bis (3- ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)
(ABTS?)

ABTS" radikalini giderme aktivitesi Re vd. (1999)
yaptig1 caligmaya gore Troloks esdegeri antioksidan
kapasite (TEAC) yontemi ile belirlenmistir. Standart olarak
Troloks kullanilmistir ve sonuglar pmol Troloks/g olarak
hesaplanmustir.

2,2-Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH)

Tarhana numunelerinin antioksidan kapasitelerinin bir
ifadesi olan DPPH radikalini indirgeme Singh vd. (2002)
metoduna gore gergeklestirilmistir.

Tarhananin Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toz tarhana 6rneklerinde Minolta Chroma Meter (CR-
400, Konica Minolta, Inc., Japan) renk oOl¢iim cihazi
kullanilarak renk degerleri (L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b*
(sarilik) belirlenmistir (S6giit and Seydim, 2022).

Tarhananin Duyusal Degerlendirilmesi

Ogiitiilen tarhanalar gerekli duyusal analizler icin corba
haline getirilmek tizere recetelendirilmistir. Regete iki farkl
kurutma  teknigi  kullamlan tarhana Ornegi igin
degistirilmeden  kullanilmistir.  Regetede  yer  alan
bilesenlerin oranlarma Cizelge 2’ de yer verilmistir.
Dondurularak ve etiivde kurutulan iki farkli tarhana
orneklerinin 0. giin ve 30. glin duyusal analizleri yapilmustir.
Tarhanalar hazirlandiktan sonra duyusal analiz asamasina
gecilmistir. Duyusal analizde, panelistlerden Orneklerin
renk, goriiniim, koku, kivam, lezzet, tatlilik ve genel begeni
acisindan 1-5 arasinda skala kullanarak puanlamalart
istenmistir. Tadim sirasinda panelistlere gecis sirasinda
agizlarindaki tadi notralize etmek i¢in yagsiz tuzsuz gubuk
kraker ve igme suyu sunulmustur (Altug ve Elmaci, 2005).

Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada, tarhana 6rneklerinin analizleri 2 tekerriirlii
olarak yapilmustir. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde
SPSS 23.0.1 paket programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois,
US) kullamlmus, veriler ¢oklu varyans analizine tabi
tutularak (ANOVA) 6rneklerin veri ortalamalar1 arasindaki
farklar %5 6nem seviyesinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada farkli kurutma teknikleri kullanilarak,
balkabagi ve karabugday unu ilavesi ve su kefiri
fermantasyonu ile hazirlanmis tarhana &rneklerinin
mikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri dahil baz1 kimyasal
Ozellikleri  belirlenmistir. Bunun yanisira tarhana
orneklerinin 0. giinden 30. giine kadar raf omrii siiresince
bazi1 mikrobiyolojik ve duyusal niteliklerindeki degisimler
belirlenmistir.

Fonksiyonel Ozellikleri Gelistirilmis Tarhanalarin
Mikrobiyal Icerigi

Iki farkli kurutma teknigi kullanilarak yapilan bu
aragtirmada Orneklerin 0. giin ve 30. giin mikrobiyal
icerikleri Cizelge 3’de verilmistir. Konvansiyonel olarak
kurutulmus tarhananin 0. giiniinde Lactobacillus sp. ve
Lactococcus sp. icerigi sirasiyla 6,4 = 1,4 ve 6,8 = 1,7 log
kob/g, 30. giiniinde ise sirastyla 7,0 = 1,3 ve 7,3 £ 1,0 log
kob/g tespit edilmistir. Liyofilize kurutulmus tarhananin 0.
gliniinde Lactobacillus sp. ve Lactococcus sp. igerikleri
sirastyla 7,0 £ 1,2 ve 7,1 + 1,3 log kob/g; 30. giiniinde ise
sirastyla 7,3 £ 1,1 ve 7,1 £ 1,5 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Konvansiyonel olarak kurutulmus tarhananin 0.
giliniinde maya sayis1 5,3 = 0,2 log kob/g, 30. giiniinde ise
4,1+ 1,4 kob/g olarak tespit edilmistir. Liyofilize kurutulmus
tarhananin 0. gilinlinde maya sayis1 5,2 + 0,9 log kob/g, 30.
giiniinde ise 1,7 + 0,7 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Demirci (2019), kefir fermantasyonu ile iirettigi
tarhanada toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini 0.
gilinde 7,41+0,01 log kob/g, maya ve kiif sayisin1 7,36+0,04
log kob/g olarak tespit etmistir. Bu degerler ¢calismamizda
elde edilen tarhananin laktik asit bakteri sayilari ile uyumlu
olup maya igerikleri bu calismadaki degerlerden daha
yiiksektir. Ozdemir ve ark. (2012), taze ve depolanmus yas
tarhanalarin mikrobiyolojik kalite igeriklerini incelemistir.
Bunun sonucunda iiretim sonras1 ve 4 aylik depolama ile
gozlenen Lactobacillus sp. degeri sirasiyla 4,28 ve 5,24 log
kob/g oldugu belirlenmistir. Uretim sonras1 ve 4 aylik
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depolama ile gdzlenen maya sayisi ise sirasiyla 4,50 ve
5,25 log kob/g olarak belirlenmistir. Kiyak (2020), yapmis
oldugu calismada sade ve %5, %10, %3 c¢itlembik ilaveli
tarhanalardaki maya iceriklerini sirastyla 4,5; 3,2; 1,2 ve
1,3 kob/g olarak tespit etmistir.

Fonksiyonel Ozellikleri Gelistirilmis Tarhanalarin
Kimyasal Ozellikleri

Iki farkli kurutma teknigi kullanarak yapmis
oldugumuz c¢alismamizda kimyasal bilesimler Cizelge 4’
de sunulmustur. Tarhanalarda pH degeri fermantasyon
sonunda 5,14-5,22 araliginda tespit edilmistir.

Konvansiyonel kurutulan tarhana  O6rrneklerinin
kurumadde, kiil miktarlar1 sirastyla 5,30 £ 0,7; 3,70 = 1,7
olarak tespit edilmistir. Liyofilize olarak kurutulan tarhana
orneklerinin kurumadde, kiil miktarlar1 ise sirasiyla 4,01 +
1,1; 4,10 = 0,7 olarak tespit edilmistir. Konvansiyonel
olarak kurutulmus tarhanada su aktivitesi 0,141 + 0,24 ay,
dondurularak kurutulmus tarhanadaki su aktivitesi ise
onemli diizeyde daha diisik 0,095 + 0,01 aw olarak
bulunmustur (P<0,05).

Tarhanada tam bugday ununun kullanimiyla ilgili
calismada kurumadde miktar1 %12,04 ve kiil miktari
%1,81 olarak belirlenirken, balkabagi unu ilavesi ile elde
edilen tarhanada ise kurumadde %13,9 ve kiil miktar
%5,87 olarak saptanmustir (Demir, 2018; Felek, 2019).
Tarhana oOrneklerinin kurumadde miktarinin Aveir vd.
(2019)’ in yaptig1 calismada musir unu ve kefir ilaveli

farkli kurutma yontemlerinin etkinligiyle ilgili olarak
onemsiz diizeyde degisim gostermistir (P>0,05).

Fonksiyonel Ozellikleri Gelistirilmis Tarhanalarin
Renk Degerleri

iki farkli teknikle kurutulmus olan tarhanalarin renk
sonuglar1 Cizelge 5’de sunulmustur. Konvansiyonel olarak
kurutulan toz tarhana orneginde L*, a* b* degerleri
sirastyla 77,4 + 0,1; 7,5 + 0,3;19,3 + 0,4 olarak tespit
edilmistir. Dondurularak kurutulan toz tarhana 6rneginde
L* a* b* degerleri sirasiyla 80,2 = 0,1; 8,6 +0,2; 21,6 £0,2
olarak tespit edilmistir. Konvansiyonel ve dondurarak
kurutma yontemlei tarhana hamurunun renk 6zelliklerini
onemeli diizeyde etkilemistir (P>0,05). Ozellikle
dondurarak kurutma yonteminde tarhana Orneklerinin
renklerinin daha agik/parlak oldugu tespit edilmistir. Bu da
kurutma yontemlerinin duyusal o6zellikler {izerine etkin
oldugunu gostermektedir. Konvansiyonel kurutmada
uygulanan uzun siireli 1sil iglem o6rneklerin renklerinin
nispeten biraz koyu olmasina neden olsa da duyusal analiz
sonuglarinda farklilik hissedilmemistir.

Karabugday, kinoa ve acibakla unu ilaveli tarhana
orneklerinde L* degerlerinin 69,61-83,74 araliginda oldugu
tespit edilmistir (Cevik, 2016). Genel olarak tarhanalarda
kullanilan ~ karabugday ununun parlaklik degerini
diistirdiigii bildirilse de (Bilgicli, 2009), bu g¢alismada

L6 “ll karabugday kullanimmin  olumsuz  etkisi  tespit

tarhanaya gore iki kat daha fazla artis gosterdigi edilmemistir.

belirlenmistir. Kurumadde degerlerindeki farkliliklar,

Cizelge 1. Tarhana tiretiminde kullanilan malzemeler ve miktarlari

Table 1. Ingredients used in tarhana preparation

Malzemeler Miktar (g)

Su kefiri danesi 3
Karabugday (Grecka) Unu 900
Balkabag: 1000
Yesil Koy Biberi 455
Kapya Kirmizi Biber 713
Sogan 800
Domates 1000
Tuz 20

Cizelge 2. Duyusal analiz i¢in kullanilan recete

Table 2. Tarhana soup recipe

Malzemeler Miktar

Toz Tarhana (Liyofilize ve Konvansiyonel Tarhana) 100 ¢
Sarimsak 39
Tereyagi 109
Tuz 30
Su 1500 g

Cizelge 3. Farkli kurutma yontemleri kullanilarak {iretilen tarhanalarin raf 6mrii boyunca elde edilen mikrobiyolojik

analiz bulgular1

Table 3. Microbial contents of tarhana samples produced using different drying methods

Tarhana ornekleri Laktokok (log kob/g)  Laktobasil (log kob/g)  Maya (log kob/g)
KKT (0. giin) 6,4 + 1,472 6,8+ 1,772 5,3+ 0,282
KKT (30. giin) 7,0+ 1,382 7,3+ 1,082 4,1 + 4,470
DKT (0. giin) 7,0+ 1,20 7,141,372 5,2 +0,982
DKT (30. giin) 73+1,1°2 7,1 +£1,5”2 1,7+1,772

ab
istatistiksel olarak fark yoktur (P>0,05).

serisi tarhana &rneklerinde kurutma teknigi arasindaki, ® serisi 0. ve 30. giin arasindaki farki gésteriyor. Ayni harfler ile gésterilen degerler arasinda
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Cizelge 4. Farkli kurutma yontemleri ile {iretilen tarhanalarda

kimyasal analiz bulgulari

Table 4. Chemical components of tarhana samples produced using different drying methods

Tarhana ornekleri KKT DKT
Nem (%) 4,0140,72 53+ 1,1
Kiil (%) 3,7+1,72 4,1+0,72
Su Aktivitesi (aw) 0,141+ 0,242 0,095 + 0,01°

ab serisi tarhana drneklerinde kurutma teknigi arasindaki farki gosteriyor. Ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

(P>0,05).

Cizelge 5. Tarhana 6rneklerinin renk degerleri
Table 5. Color values of tarhana samples

Tarhana ornekleri L* a* b*
(KKT-toz) 77,4+ 0,12 7,5+0,3% 19,3 £ 0,4°
(DKT-toz) 80,2 +0,1° 8,6+ 0,2° 21,6 +0,2°

ab serisi tarhana 6rneklerinde kurutma teknigi arasindaki farki gosteriyor. Ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0,05).

Cizelge 6. Tarhana orneklerinin antioksidan aktivite degerleri
Table 6. Antioxidant activity of tarhana samples

KKT DKT
Toplam Fenolik Madde (GAE, mg/L) 59,1 £7,3% 55,5+ 13,28
Toplam Antioksidant Kapasite (TEAC, mM) 38,2+17,5° 36,9 + 5,62
Toplam Antioksidant Kapasite (DPPH, mM) 3,9+0,78% 12,30 + 2,09°

ab serisi tarhana 6rmeklerinde kurutma teknigi arasindaki farki gosteriyor. Ayn harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0,05).

Cizelge 7. Tarhana 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi
Table 7. Sensory evaluation of tarhana samples

Tarhana ornekleri Renk Goriiniis Koku Kivam Lezzet Tatlillk  Genel degerlendirme
KKT (0. giin) |3,3+1,04 34+1,3% 34+1,3* 34414 33+£1,3M 33+1,1A2 3,34 1,5M2
KKT (30. giin) |3,8+0,74% 4,4+0,5%% 43+0,98%2 39+0,85% 39+0,8* 4,0+0,782 3,9+0,682
DKT (0. giin) | 4,6 £0,6AY 4,7+0,6A° 4,4+0,8AP 4,.4+0,74 4,6 £0,58° 4,1 £0,7AP 4,6+£0,64°
DKT (30. giin) | 4,8 +0,4*° 48+0,64° 4,8+0,43> 444107 4,640,758 4,6 +0,58° 4,8+0,4A0

4P serisi tarhana &rneklerinde kurutma teknigi arasindaki, “€ serisi 0. ve 30. giin arasindaki farki gésteriyor. Ayni harfler ile gésterilen degerler arasinda

istatistiksel olarak fark yoktur (P>0,05).

Fonksiyonel Ozellikleri Gelistirilmis Tarhanalarin
Antioksidan Kapasiteleri

iki farkli teknikle kurutulan tarhana orneklerinde
toplam fenolik madde, TEAC ve DPPH yontemi
kullanilarak belirlenen antioksidan kapasite sonuclari
Cizelge 6’ da verilmistir. Konvansiyonel olarak
kurutulmus tarhanada toplam fenolik madde miktar1 59,1 +
7,3 mg/L, dondurularak kurutulmus tarhanadaki fenolik
madde miktart 55,5£13,2 mg/L olarak tespit edilmistir
(P>0,05). Konvansiyonel olarak {iretilen tarhanadaki
TEAC degeri 38,2+17,5 mM, dondurularak kurutma ile
iiretilen tarhana drneklerindeki TEAC degerleri ise benzer
olarak 36,9+ 5,6 mM olarak tespit edilmistir (P>0,05).
Konvansiyonel olarak {iretilen tarhanadaki DPPH degeri
3,9£0,78 mM, liyofilize olarak Tretilen tarhana
orneklerindeki DPPH degerleri ise 12,30+2,09 mM olarak
tespit edilmistir (P<0,05). Istek vd. (2021)’ni yapmis
oldugu bir ¢caligmada ahududu, bogiirtlen, karadut, yaban
mersini, kusburnu ilaveli tarhanada toplam fenolik madde
miktar1 sirastyla 383, 1541, 1766, 3488, 819, 104 ve 141
mg GAE/100g; antioksidan aktiviteleri ise sirasiyla
39,102, 7, 16, 56 ve 138 umol TEAC/g olarak belirtilmistir.
Gediz (2021), yapmis oldugu calismada klasik kontrol
tarhanasi (beyaz bugday unu ilaveli), vegan tarhana (soya
yogurdu ilavesi) glutensiz tarhana (gluten icermeyen un
ilavesi), vegan ve glutensiz tarhanalarda toplam fenolik
madde igerigini sirastyla 93,75 + 8,84; 104,38 £+ 6,19;
96,88 +£0,88; 112,8 £ 1,24 mg GAE/100g; DPPH yontemi

ile dlgiilen toplam antioksidan kapasite ise 14,06 + 2,84;
15,55 £ 0,73; 15,16 + 2,35; 20,19 + 0,19 uM TEAC/g
olarak belirlenmistir. Ering ve Cif¢i (2018), yapmuis oldugu
calismada toplam fenolik madde miktarlarini kefirli
tarhanada 32,08+0,12 mg GAE/100g, yogurtlu tarhanada
32,04+£1,62 mg GAE/100g ve endistriyel iretilmis
tarhanada ise 35,26+0,78 mg GAE/100g belirlemislerdir.
Antioksidan kapasite analiz sonucunda ise kefirli
tarhanada 0,85+0,05 pumol Troloks/g, yogurtlu tarhanada
0,79+£0,03 pmol Troloks/g ve endiistriyel tarhanada
0,76+0,08 pmol Troloks/g olarak tespit edilmis ve kefir
fermantasyonu ve yogurtlu tarhanalarin toplam fenolik
madde igerikleri, yogurtlu ve endiistriyel tarhanalarin ise
antioksidan kapasitesi benzer gozlenmistir. Bu ¢aligmada
elde edilen bulgular, Ering ve Cift¢i (2018) ile uyumludur.
Calismamizda  balkabagi  ilave  edilen  tarhana
orneklerindeki antioksidan kapasite degerleri, Istek vd.
(2021), orman meyveli tarhana antioksidan kapasite
degerleri ile de benzerlik gostermektedir.

Fonksiyonel Ozellikleri Gelistirilmis Tarhanalarin

Duyusal Ozellikleri
iki farkli sekilde kurutulan tarhana &rneklerinden raf
omri stiresince 0. giin ve 30. giinlerde yapilan tarhana
corbast duyusal analiz sonuglari elde edilen ortalama
degerler Cizelge 7° de verilmistir. Hazirlanan g¢orbalar
renk, goriiniis, koku, kivam, lezzet, tatlilik ve genel begeni
kriterlerinde panelistlerin puanlamalar1 ile
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degerlendirilmistir. Sifirinct giin duyusal analizlerinde
dondurularak kurutulan tarhana 6rneklerinden hazirlanan
gorbalarin renk, goriiniis, koku, kivam, lezzet, tatlilik,
genel degerlendirme puanlart konvansiyonel olarak
kurutulan tarhanalardan yapilanlara gére 6nemli diizeyde
yiiksek olarak tespit edilmistir (P<0,05). Renk 6zelliginde
en iyi skoru 30. giin sonunda dondurularak kurutulan
tarhana 6rnegi almis olup konvansiyonel tarhanaya gore
daha ¢ok begenilmistir (Cizelge 7). Bal kabagi ilavesi ile
tarhanalarin renk ozellikleri degerlendirildiginde olumlu
sonuglar elde edilmistir. Koku/aroma degerlendirmesi
sonucu konvansiyonel iretilen 0. giin drnegi disindaki
gorba orneklerinin birbirlerine yakin degerler aldigi, bu
anlamda en ¢ok begenilen tarhana gorbasinin dondurularak
kurutulan tarhana ¢orbasinin 30. giin 6rnekleri oldugu
belirlenmistir. Tatlilik agisindan degerlendirildiginde en az
begenilen konvansiyonel kurutulan orneklerin 0. giin
corbasiyken en ¢ok begenilen dondurularak kurutulan
tarhana g¢orbasi 30 giin degerlendirilmesi olmustur (Sekil 3
ve 4). Genel begeni puanlari degerlendirildiginde
dondurularak kurutulan tarhana oOrneklerinde yiiksek
begeni tespit edilmistir (P<0,05). Hicbir tarhana 6rneginin

KKT -TO
Color
5
- 4
Acceptability 3 Appearance
2
1
0
Sweetness Flavor
Taste Texture

3 puanin altinda degerlendirilmemis olmasi, geleneksel
tarhanadan farkli olarak balkabagi, karabugday kullanimi
ile su kefiri fermantasyonunun tiiketici begenisini olumsuz
yonde etkilemedigi gozlenmistir. Tarhana'da kullanilan
tahillar/unlar, tarhana formiilasyonlarindaki yogurt, sebze,
baharat ve diger bilesenlere kiyasla daha nétr bilesenlerdir.
Ayni zamanda tarhana tuzlu, asidik bir gidadir ve
fermantasyon pH" diisiiriir. Bu nedenle tarhana 6rneginin
ana tat profili, organik asitler, fermantasyon sonucu olusan
organik asitler, formiilasyona eklenen baharatlar, sebzeler
ve yogurt ile belirlenirken karigimdaki tahil/un tadinin arka
planda kaldig1 diisiiniilmektedir.

Felek (2019), yapmis oldugu ¢aligmada duyusal analiz
sonucunda balkabagi tozunun eklenmesiyle renk
ozelliginin degerlendirilmesine olumlu katkisi oldugunu
belirlemistir. Corba 0&rneklerinde koku ve aromanin
degerlendirilmesinde yakin degerler aldigin1 ve en ¢ok %5
balkabagi tozu ilaveli tarhananin begenildigi goriilmistiir.
Ertan (2018), yapmis oldugu calismasinda yogurt yerine
kefir kullaniminin tarhanaya duyusal anlamda negatif bir
etki olmadigini belirlemistir.
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Sekil 3. Konvansiyonel kurutulan tarhana 6rneklerinin depolama siiresince duyusal degerlendirilmesi
Figure 3. Sensory evaluation of conventional dried tarhana samples during storage
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Sekil 4. Dondurarak kurutulan tarhana drneklerinin depolama siiresince duyusal degerlendirilmesi
Figure 4. Sensory evaluation of freze dried tarhana samples during storage
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En yiiksek begeni almis olan tarhana g¢orbasi %75
oranindaki kefir ile iiretilen tarhanadir. Capar (2019)’1n
yapmis oldugu calismada duyusal analiz degerlerine gore
en iyi puami 4,67 ile %67 karabugday ilave edilen
tarhananin aldigi belirlenmistir. Caligmamizda 30.giin
yapilan duyusal degerlendirmede dondurularak kurutulan
tarhananin genel degerlendirme puanina gore diger
kurutma ve depolama siireleri goz oniine alinirsa en yiiksek
begeniye sahiptir (Sekil 4.)

Sonuc¢

Tarhana toplumun damak zevkine uygun olmasi ve
kurutulduktan sonra uzun siire muhafaza ile yil boyunca
kullanilabilmesi, kolay hazirlanabilmesi gibi pek ¢ok
ozelliginden dolayr degerli bir driindiir. Farkli tahil
kaynaklari/unlari, yogurt ve farkli sebzelerle fermente
edilerek hazirlanan tarhana; gocuk ve yasli beslenmesinde
oldukca degerli bir gidadir.

Bu nedenle geleneksel gidamiz olan tarhananin
besleyicilik kiymetini artirict ¢alismalar 6nemli  katki
saglamaktadir. Balkabagi ilavesi tarhananin toplam
antioksidan kapasitesini olumlu etkilemistir. Dondurularak
kurutulan tarhana 6rnekleri duyusal degerlendirme ve renk
analizi sonuglarima gore en yiiksek begeniye sahip puanlari
almistir. Bu da kurutma ydnteminin tarhana iriinlerinin
kabul edilebilirligi ve begeni lizerinde etkisi olabilecegini
gostermistir. Ayrica liyofilizasyon teknigi tarhana iiretimi
icin geleneksel kurutma yontemlerine alternatif bir yontem
olarak diisliniilebilir. Nispeten pahalli bir yontem olsada
ozellikle bebekler icin endiistriyel tarhana iiretimlerinde
onemli olabilecektir. Bu aragtirmada hem zenginlestirmeyle
hem su kefiri fermantasyonu hem de dondurularak kurutma
yonteminin olumlu etkileriyle geleneksel tarhananin
biyoaktif bilesenleri artirilmug tretilen tarhana yediden
yetmise herkes i¢in 6nemli bir gida olacaktir.

Sonug¢ olarak bu arastirma ile gluten icermeyen ve
biyoaktif bilesenleri artirilmig bir tarhana gelistirilmistir.
Tarhananin su kefiri kiiltiirii ile fermantasyonu laktik asit

bakterilerinin ve mayalarin gelisimini saglamistir.
Balkabagi ile zenginlestirilmesi tarhananin duyusal
ozellikleri  tizerinde herhangi bir olumsuz etki

olusturmadan antioksidan kapasitesini ve besin degerini
artirmasi, vegan bir iiriin olmasi ile saglikli beslenme
anlayisinda 6nemli olacaktir.
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