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Bu calismada ¢olyak hastalar1 igin besinsel degeri artirilmis glutensiz tarhana {iretimi
amaglanmistir. Calismanin ilk asamasinda tarhana formiilasyonunda, bugday unu yerine misir unu, piring
unu ve farkli baklagil unlar1 (nohut, fasulye, mercimek, soya ve liipen) kullanilmistir. Caligsmada iki adet
kontrol tarhana tiretilmistir. Kontrol-1 (glutenli) olarak isimlendirilen tarhana bugday unundan, kontrol-2
(glutensiz) musir unu: piring unu (50:50) karisimindan hazirlanmistir. Diger glutensiz tarhana
formiilasyonlarinda baklagil unlari, misir unu:piring unu karisimu ile %0, 25, 50 ve 75 oranlarinda yer
degistirilmistir. Bu asama (5 x 4) x 2 faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Calismanin ikinci
asmasinda, ilk agamada teknolojik, besinsel ve duyusal olarak iistiin tarhana 6zellikleri veren baklagil
unlari kombinlenerek un pacallart hazirlanmis ve maya orant %2.5 ve 5 olarak kullanilmistir. Bu
asamada (7 x 2) x 2 deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Her iki asamada {iretilen tarhanalarin bazi
fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal dzellikleri belirlenmistir. Ilk asamada, tarhanalarda artan
oranlarda baklagil unu kullanimiyla a* renk degeri, kiil, protein, yag, pH, fitik asit, toplam fenolik madde,
mineral madde (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn) miktarlar1 ile yag absorbsiyonu ve kopiik kapasitesi
degerleri artarken, L*, b* ve viskozite degerleri diigmiistiir. Soya unu ilaveli 6rneklerde en yiiksek
ortalama protein (%30.50) ve toplam fenolik madde (2.32 mg GAE/g) miktar1 belirlenmis bunu liipen unu
ilaveli tarhanalarin ortalama protein (%24.50) ve toplam fenolik madde (2.24 mg GAE/g) miktarlari takip
etmistir. Tarhana tiretiminde kullanilan hammaddelerde bulunan yiiksek fitik asit (179-1958 mg/100g)
miktari, tarhana fermentasyon prosesi ile azalmis ve tarhana drneklerinde 53-752 mg/100 g arasinda fitik
asit belirlenmigtir. Mercimek unu kullanim1 en yiiksek ortalama viskozite ve kopiik kapasitesi, soya unu
kullanim1 ise en yiiksek yag absorbsiyonu degerlerinin elde edilmesini saglamistir. Caligmanin ikinci
asamasinda, maya oraninin %2.5’den %5’e ¢ikarilmasi, kiil, protein, yag, toplam fenolik madde, Ca, Cu,
Mg, P, K miktarlarim1 ve viskoziteyi artirirken, L*, b*, pH, fitik asit, yag absorbsiyonu ve kopiik
kapasitesi degerlerini azaltmigtir. Duyusal analiz sonuglarina gére formiilasyon-1 (%50 nohut unu+ %25
mercimek unu + %25 musir unu: piring unu) kullanilarak iiretilen tarhana 6rnekleri kontrol-1 ve kontrol-2
ornekleri ile birlikte en fazla begenilen 6rnekler olmustur. Sonug olarak %5 maya kullanilarak hazirlanan
formiilasyon-1 6rnegi, kontrol-1 ve kontrol-2 6rneginden yiiksek, a*ve b* renk degerleri, kiil, protein,
yag, toplam fenolik madde, Ca, K, Zn miktarlar1 ile kontrollere esdeger duyusal 6zellikler sergilemistir.

Anahtar Kelimeler: Baklagil, ¢olyak, gluten, maya, tarhana
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In this study, it was aimed to produce gluten-free tarhana with increased nutritional value for
celiac patients. In the first stage of the study, corn flour, rice flour and different legume flours (chickpea,
common bean, lentil, soy and lupine) were used instead of wheat flour in the tarhana formulation. Two
different control tarhana were produced in this study. Tarhana produced from wheat flour was called as
control-1 (regular) and tarhana prepared from corn flour: rice flour mixture (50:50) called as control-2
(gluten-free). In other gluten-free tarhana formulations, legume flours were replaced with corn flour: rice
flour mixture at 0, 25, 50 and 75% ratios. This stage was carried out according to the (5 x 4) x 2 factorial
experimental design. In the second stage of the study, flour blends were prepared by combining of legume
flours which found superior in terms of technological, nutritional and sensory in the first stage, and the
yeast ratio was used as 2.5 and 5%. This stage was carried out according to the (7 x2) x 2 factorial
experimental design. Some physical, chemical, functional and sensory properties of tarhana produced in
both stages were determined. In the first stage, with the utilization of increasing amount of legume flour,
color a*, ash, protein, fat, pH, phytic acid, total phenolic, mineral matter (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P and
Zn), oil absorption and foaming capacity values of tarhana samples increased but color L*, b* and
viscosity values decreased. The highest mean protein (30.50%) and total phenolic content (2.32 mg
GAE/g) amounts were determined in samples with soy flour addition, followed by mean protein (24.50%)
and total phenolic content (2.24 mg GAE/g) amounts in tarhana with lupine flour addition. The high
amount of phytic acid (179-1958 mg/100g) in the raw materials used in the production of tarhana
decreased with the tarhana fermentation process, and phytic acid was determined between 53-752 mg/100
g in the tarhana samples. The use of lentil flour provided the highest average viscosity and foaming
capacity, and the highest oil absorption value was obtained with the use of soy flour. In the second stage
of the study, increasing the yeast ratio from 2.5% to 5% improved the ash, protein, fat and total phenolic,
Ca, Cu, Mg, P, K contents and viscosity, but decreased the color L*, b*, pH, phytic acid, oil absorption
and foam capacity values. According to the results of sensory analysis, tarhana samples produced using
formulation-1 (50% chickpea flour + 25% lentil flour + 25% corn flour: rice flour) were the most liked
samples together with control-1 and control-2 samples. As a result, formulation-1 sample prepared using
5% yeast had higher a* and b* color values, ash, protein, fat, total phenolic, Ca, K and Zn contents than
control-1 and control-2 samples and also had equivalent sensory scores to control samples.

Keywords: Legume, celiac, gluten, yeast, tarhana
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1. GIRIS

Tiiketicilerin beslenme aligkanliklar1 giinden giine degismekle birlikte tahil
irlinleri diinya genelinde en yaygin tiiketilen gidalardandir. Tahillar beslenmemiz i¢in
onemli olmalarina ragmen bazi rahatsizliklara da sebep olabilmektedir. Colyak hastalig:
da bunlardan birisidir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Célyak hastalig1 glutene karst
duyarlilik sonucu ince bagirsakta ortaya ¢ikan bir malabsorpsiyon (emilim bozuklugu)
sendromudur. Colyak hastaliginin asil sorumlusu bugday yapisinda bulunan gluten
proteininin gliadin fraksiyonudur. Ancak ¢olyak hastalar i¢in gliadinlerin homologu
olan prolaminleri de igeren tritikale, ¢avdar ve arpa {iriinleri de toksik 06zellik
gostermektedir (Yonal ve Ozdil, 2014).

(Colyak hastalig1 yasam boyu siiren tek gida intoleransidir. Bu nedenle tek tedavi
yontemi, glutensiz diyettir (Aydogdu ve Tiimgor, 2005). Colyak hastalarinin diyetleri
icin, bugday, ¢avdar, arpa ve yulaf gibi tahillar uygun bulunmazken (Lai, 2001), misir
ve piring gibi tahillar, karabugday, amarant ve kinoa gibi tahil benzerleri, soya, nohut,
mercimek, fasulye ve liipen gibi baklagiller tiikketimlerine uygundur (Yarpuz, 2011).

Baklagil taneleri %18-36 oraninda protein ihtiva etmektedir (Sehirli, 1988).
Yemeklik tane baklagillerin proteinlerinin sindirilebilirlik oranlar1 %71-94 arasinda
degismekte olup viicutta sentezlenemeyen esansiyel aminoasitler yoniinden zengindir
(Williams ve Nakkoul, 1983). Baklagiller, vitamin (A, B ve D) ve mineral (fosfor,
demir, kalsiyum ve potasyum) agisindan da zengin besin kaynagidir (El¢i ve ark., 1994;
Encan ve ark., 2005). Baklagil tiiketiminin bir¢ok hastaliga karsi da koruyucu oldugu
ortaya konmustur (Demir, 2006). Bu avantajlari nedeniyle, yemeklik tane baklagiller
insan beslenmesinde 6nemli bitkisel kaynaklardir.

Tahil iirlinleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan piring, diinya niifusunun
yarisindan ¢ogunda temel gida maddesi olarak tiiketilmektedir (Capellini ve ark., 2017).
Piringte bulunan protein orizindir. Hububat proteinlerinde lisin eksik olmasina ragmen,
piring proteini daha yiiksek oranda lisin igerigine sahiptir. Piring unu ozellikle gluten
icermeyen {liriinlerin iiretimi i¢in uygundur (Kaya ve ark., 2008).

Misir, Tiirkiye’de tahillar arasinda en genis ekim alanma sahip 3. {irlindiir.
Misirda tanenin %72-73’linli olusturan nisasta baslica karbonhidratlar arasindadir.
Misirin yaklasik %10-12si zein proteinidir. Misir unu 6zellikle yiiksek yag ve beta
karoten icerigi sayesinde firin iiriinlerinin tat, aroma ve renk gibi duyusal 6zelliklerini

olumlu yonde iyilestirir. Misirin besleyicilik degeri bugdaya benzerdir, ancak sahip



oldugu protein degeri daha diisiiktiir. Ayrica gluten icermemesi misir ile bugday
arasindaki 6nemli bir farkliliktir. Bu sebeple glutensiz iiriinlerin besin degerini artirmak
amaciyla formiilasyona ilave edilebilmektedir (Kaya ve ark., 2008).

Nohut, yiiksek oranda protein, mineral ve vitamin igermekte olup, diyet lifi
bakimindan da oldukg¢a zengindir. Nohut bilesiminde %38-73 karbonhidrat, %16-31
protein, %1.5-6 yag, %1-2 kiil ve %2-9 diyet lifi bulunmaktadir. Bu oranlar; bitki
cesidine, olgunluguna ve yetistirme kosullarina bagl olarak degisebilmektedir (Ozer ve
ark., 2009).

Fasulye, yiiksek protein (%16-33), vitamin (tiamin, riboflavin, niasin, vitamin
B6 ve folik asit), besinsel lif, mineral (kalsiyum, demir, bakir, ¢inko, fosfor, potasyum
ve magnezyum) ve doymamis yag asitleri igerir (Kuto ve ark., 2003). Fasulyenin yiiksek
oranda gida posasi icermesi sebebiyle kandaki seker ve kolesterol diizeyini dengede
tuttugu, ayni zamanda kolon kanseri riskini de azalttig1 bilinmekte olup, biitiin bu
ozellikler dikkate alindiginda fasulyenin insan beslenmesi agisindan 6nemi daha da iyi
anlasilmaktadir.

Beslenmede genis 6l¢giide kullanilan bir yemeklik baklagil cinsi olan mercimegin
vatan1 Tirkiye’dir. Protein bakimindan zengin olmasinin yani sira proteininin
sindirilebilme &zelliginin yiiksek olmast (%92) ve esansiyel aminoasitlerce zenginligi
ile Ustiin besin degerine sahiptir. Mercimegin tanelerinde bulunan proteinin %44 tinii
globulin, %20.6’s11 glutelin ve %1.8’ini prolamin olusturmaktadir (Akgin, 1988).

Soya, ortalama %40 protein, %18 yag, %5 kiil ve %2 karbonhidrat ve %1 lesitin
icermektedir. Soya proteini bugday proteinin yaklasik 10 kat1 kadar lisin icermektedir.
Soya, 16sin ve izoldsince zengin, metionin ve sistin bakimindan fakirdir. Soya yaginda
insan beslenmesi icin esansiyel olan linoleik asit %51, linolenik asit %9 oraninda
bulunmaktadir. Besin degeri bu denli yiiksek soyanin tahil iiriinlerine eklenmesi oldukg¢a
eskiye dayanmaktadir (Ercan, 1987).

Liipen, protein, yag, diyet lif, mineral madde ve vitaminler acisindan ¢ok iyi bir
baklagildir. Dengeli bir esansiyel aminosit kaynagidir. Diyet lifi, liipende diger birgok
baklagilden daha yiiksek diizeyde bulunmakta ve tane agirliginin yaklasik %40’1m
olusturmaktadir (Kohajdova ve ark., 2011). Yapilan bir arastirmada liipenin (Lupinus
albus L.) kimyasal bilesimi; %33-47 protein, %5-20 yag ve %30-40 lif olarak
bildirilmistir (Dervas ve ark., 1999; Gorecka ve ark., 2000).

Tarhana bugday unu, kirmasi, irmik veya bunlarin karisimimin yogurt, maya ile

cesitli sebze ve baharatlarin (domates, kirmizi biber, sogan, nane, tuz vb.) karistirilip,



fermente edildikten sonra kurutulup, 6giitiillmesiyle elde edilen geleneksel fermente bir
trtindiir (TSE, 1981). Tarhana fermentasyonu siiresince meydana gelen organik asitler
pH’y1 diisiirerek tiriinlin raf dmriiniin uzamasina neden olmaktadir. Ayrica kurutulmus
bir gida olmasi muhafaza siliresini uzatmaktadir. Fermentasyon islemi kolay
sindirilebilir olmasina etki ederek besleyicilik degerini artirmaktadir (Ozbilgin, 1983;
Saldamli, 1983). Ayrica bilesiminde yer alan yogurt ile unda eksikligi olan esansiyel
aminoasitlerce birbirini tamamlamaktadir (Ozbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1990; Koca
ve Taraket, 1997).

Tarhana bitkisel ve hayvansal proteinleri bir arada bulunduran, yiiksek oranda
lif, vitamin, mineral igerigine sahip fermente bir iirlindiir. Ancak gluten igermesinden
dolayr bu kiymetli gida maddesinden ¢Olyak hastalar1 yararlanamamaktadir. Bu
calismanin ilk agamasinda tarhana {iretiminde kullanilan bugday unu yerine gluten
igermeyen cesitli tahil (misir ve piring) ve baklagil (nohut, mercimek, fasulye, soya ve
liipen) unlar1 kullanilarak tarhana iiretimi yapilmistir. Uretilen glutensiz tarhanalarimn
fiziksel, kimyasal ve duyusal dzellikleri arastirilmistir. Ikinci asamada ise, ilk asamada
duyusal ve teknolojik olarak begenilen un cesitleri kombinlenerek, farkli maya

oranlarinin (%?2.5 ve 5) tarhana kalitesi iizerine etkisi belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Colyak hastaligi genetik olarak yatkin bireylerde gluten igeren besinlere karsi
duyarlilik sonucu gelisen otoimmun bir hastaliktir (Cataldo ve Montalto, 2007). Colyak
hastalig1 ince bagirsak mukozasinin ve emiliminin zarar gérmesi sonucu meydana gelir.
Gluten iceren gidalarin tiiketilmeye baslanmasiyla birlikte genellikle erken yasta ortaya
cikar (Yonal ve Ozdil, 2014; Serin ve Akbulut, 2017). Kiigiik ¢ocuklarda tekrarlayan
karm agrisi, bulanti, kusma, ishal, siskinlik, kabizlik, istahsizlik, demir eksikligi, kilo
alamama ve boy uzamasinda yavaslama nedeniyle biiyiime geriligi olusur. Daha ileri
yaslarda ise kansizlik, kemik zayiflig1 ve nedeni bilinemeyen karaciger, bobrek ve kalp
hastaliklariyla kendini gosterir (Fasano, 2005; Soylu ve Ecevit, 2013). Bu belirtiler
bagisiklik sisteminin gluteni yabanci bir antijen olarak algilamasinin sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Isleroglu ve ark., 2009).

Glinlimiizde ¢olyak hastaligi, kiiresellesen diinyada degisen beslenme
aligkanliklar1 nedeniyle giderek artmaktadir. Avusturalya, iran, Israil, Yeni Zelanda,
Suriye ve Tirkiye’de tahil tiiketimi fazla oldugu i¢in bu iilkelerde sik goriilmektedir.
Cin, Japonya, Tayland, Vietnam gibi bugday tiiketiminin az oldugu, daha c¢ok piring
tercih edilen tilkelerde ise oran daha azdir (Cummins ve Robert Thomson, 2009; Dimitri
ve ark., 2019).

(Colyak hastaliginin tek tedavi yontemi bugday, arpa, ¢avdar ve iriinlerinin
tiketiminden kacginmaktir. Uygulanan bu beslenme sekli ile bozulan ince bagirsak
yiizeyi normal seklini ve iglevini tekrar almaktadir. Bununla birlikte tam iyilesmenin
saglanmasi yillar alabilmektedir (Rubio Tapia ve ark., 2010). Glutenin az miktarlarda
tilketilmesi bile tekrar bagirsak tahribatina sebep olabilmektedir (Mariotti ve ark.,
2011). Giiniimiizde ¢6lyak hastalart i¢in “glutensiz gidalar” olarak adlandirilan 6zel
diyet amagh gidalar iiretilmektedir (Olexova ve ark., 2006).

Bir tahil proteini olan gluten Latince “yapistirict” (glue) kelimesinden tiiremistir
(O’Neill, 2010). Gluten, toplam bugday proteininin yaklasik %80-85’ini olusturan
bugday depo proteinidir (Van Der Borght ve ark., 2005). Olgun bugday tanesinin
endosperminde bulunan gluten proteini genellikle su ve seyreltik tuz cozeltisinde
¢oziinmez (Goesaert, 2005). Gluten; gliadin ve glutenin olmak tizere iki temel
fraksiyondan olugmaktadir. Hastaligin nedenini olusturan kisim gliadindir (Serin ve

Akbulut, 2017).



Gluten, ekmek ve diger unlu mamullerin iiretim asamasinda hamurda su
absorbsiyonunu artirarak viskozite ve elastikiyet kazandirir (Wieser, 2007). Gliadin
fraksiyonu hamurun uzayabilirligi ve diisiik elastikiyetten sorumlu olup ekmek hacmini
belirlerken, glutenin fraksiyonu diisiik uzayabilirlik, elastikiyet ve yogurma 6zelliklerini
tayin eder (Elgiin ve Ertugay, 1995). Glutenin uzaklastirilmasi, firin triinleri igin
onemli sorunlar olusturmaktadir. Glutensiz iriinler genellikle, diisiik kalitede olmakla
birlikte istenilen aroma ve tekstiire de sahip olamamaktadir (Gallagher ve ark., 2004).

Tirk Gida Kodeksi, Gluten intolerans1 Olan Bireylere Uygun Gidalar
Tebligi’'nde, glutensiz gida; bugday, arpa, yulaf veya ¢avdarin yerini tutan bir veya
daha fazla bilesen igeren veya bunlardan olusan gidada gluten miktarinin 20
mg/kg’1 gegmemesi seklinde tanimlanmaktadir. Ayrica gluten intolerans: olan bireyler
icin gluten seviyesi diistiriilmiis gidalarda, gluten miktarinin 100 mg/kg’t gegmemesi ve
bu gidalarin etiketinde “cok diisiik glutenli” ifadesinin kullanilmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Anon., 2012).

Tarhananin tarihgesi ile ilgili iki farkli teori vardir. Bunlardan ilkini Cinlilerin
buhar veya su ile pisirilmis hamur iriinlerine benzetilerek bu kiiltiirlerle i¢ ice olan
Tirklerin tarhanayr da bu yontemle hazirladigi ve bu {irinin Tirklerle beraber
Istanbul’a kadar geldigi, oradan da Osmanlilar araciligryla Irak, iran ve yakin komsular
dahil dogu iilkelerine; Rumeli tizerinden de Yunanistan, Macaristan ve Finlandiya gibi
bati iilkelerine yayildig1 diisiiniilmektedir. Ikinci goriiste baz1 gdgebe Tiirk boylarinin 6-
7. yy.’da yerlesik hayata gecmesiyle bugday yetistiriciligine basladigr ve tarhanayi
buldugu seklindedir (Dayisoylu ve ark., 2002; Temiz, 2011).

Tarhana benzeri iriinler Yunanistan’da “trahana”, Misir’da “kishk™, Irak’ta
“kushuk”, Macaristan’da “tahanya” ve Finlandiya’da “talkuna” isimleriyle anilmaktadir.
Kishk ve tarhana pek cok tlilkede dnemli bir gida {irlinlidiir. Bu {irlinlerin hazirlanma
yontemleri ve bilesenleri iilkeden iilkeye degismekle birlikte, kullanilan tahil ve
fermente siit tiim Uriinlerde aynidir. Fermente siit karigimlar1 ve tahillar diyette ana
proteinleri olustururken, hayvansal proteinlerin de eklenmesi bu firinlerin kabul
edilebilirligini artirmaktadir (Ozdemir ve ark., 2007).

Beslenmemizde onemli bir yere sahip olan tarhana zengin igerigi, ucuz bir
besin kaynagi olusu, muhafaza siiresinin uzun olusu, hazirlama ve pisirme kolaylig1 ve
begenilen tat ve aromaya sahip olmasi sebebiyle oldukca fazla tiiketilen bir besin
maddesidir (Daglioglu, 2000; Copur ve ark., 2001; Koca ve ark., 2002; Kose ve
Cagindi, 2002; Degirmencioglu ve ark., 2005; Erkan ve ark., 2006).



Tarhana, genel olarak bugday unu, yogurt, tuz, gesitli sebze ve baharatlarin
yogrulup fermentasyona tabi tutulmasiyla hazirlanir. Hamura ilave edilen yogurt ile
laktik asit fermentasyonu, maya ile etil alkol fermentasyonu gerceklesir (Erbas ve ark.,
2005). Fermentasyon prosesi ile olusan organik asitlerin pH’y1 diisiirerek tarhananin
muhafaza siiresini uzattig1 bilinmektedir. Ayrica son firiinde nemin diisiik olmasi
depolama siiresini artirmaktadir. Fermentasyon siiresince tarhananin bilesimindeki
proteinler ve karbonhidratlar kismi sindirime ugrar ve hidrolize olur. Bu durum
tarhananin sindirilebilirligini kolaylastirarak besleyiciligini artirmaktadir (Ozbilgin,
1983; Koca ve Tarakg1, 1997).

Tarhananin besin degeri, iginde bulunan bilesenlere ve miktarlarma gore
farklilik gostermekle beraber ortalama %60-77 karbonhidrat, %10-29 protein, %5 yag,
%S5 kiil, %1 seliiloz ve %3-5 tuzdan olusmaktadir. 100 g tarhananin verdigi enerji
miktar1 287-397 kcal arasindadir (Giiven, 1982; Coskun, 2003; Yoriikoglu, 2012).

Tarhananin ana bilesenlerinden olan un, lisin ve treonin gibi aminoasitleri diigiik
oranlarda igerirken, demir yoniinden zengindir. Diger ana bilesen olan yogurt bu
aminoasitler ve kalsiyum ag¢isindan zenginken demir yoniinden fakirdir. Tarhanadaki un
ve yogurt esansiyel aminoasitler, demir ve kalsiyum yoniinden birbirlerini biiyiik 6l¢tide
tamamlamakta ve zengin icerikli bir gida elde edilmektedir (Baysal, 1979; Ozbilgin,
1983).

Fermente gida tiiketiminin insan sagligina ¢ok sayida avantaji bulunmakta ve bu
tirlinler insan beslenmesinde 6nemli fizyolojik faydalar saglamaktadir. Fermentasyonla
gidalarin tat, koku ve yapilarinda biiyiik farklilasmalar olusmaktadir. Ayrica laktik asit,
asetik asit, etil alkol ve tuz gidalarin muhafazasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Fermentasyon gida maddelerini vitaminler, proteinler, esansiyel aminoasitler ve
esansiyel yag asitlerince zenginlestirir.  Gidalarin  fermentasyonu  sirasinda
detoksifikasyon gergeklesir. Pisirme sirasinda enerji ve zaman ihtiyact azalir
(Steinkraus, 2002).

Tarhananin kendine has eksi tad1 ve kokusu, iiretim asamasinda meydana gelen
fermentasyon prosesinden kaynaklanmaktadir. Bilesime dahil edilen yogurt ile
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterileri ile laktik asit
fermentasyonu, bilesimine ilave edilen maya tarafindan ise etil alkol fermentasyonu
gerceklesmektedir. Fermentasyon sonucunda CO,, alkol, organik asitler, aldehitler,
ketonlar ve diger fermentasyon triinlerinin agiga ¢ikarilmasi ile tarhananin kendine has

tat ve aromasi olusmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1991; Tarakc1 ve ark., 2004).



Tarhana iiretiminde bugday unu haricinde kullanilan misir ve piring gibi tahillar,
nohut, fasulye, mercimek, soya, liipen gibi baklagiller ¢olyak hastalarinin tiiketimine
uygun olup, glutensiz iiriin bilesimlerinde siklikla kullanilabilmektedir.

Misir, 1liman ve tropikal bdlgelerde yetistirilen bir {riindiir (Kirtok, 1998).
Misir endiistride hammadde, hayvanlar i¢cin yem ve insanlar i¢in gida olarak
degerlendirilmesi bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Demirci, 2008).

Misir, tahillar igerisinde diinyada en fazla iiretime sahiptir. Ekim alam
bakimindan bugday ve arpadan sonra 3. sirada yer almaktadir (Anon., 2004). Birim alan
verimi bugday ve arpaya kiyasla oldukca yiiksektir (Ozcan, 2009). Hemen hemen her
bolgemizde tarim1 yapilmaktadir (Anon., 2005; Yalg¢in ve ark., 2006).

Sarimsi renkte, kokusuz ve yumusak bir tada sahip olan misir ununun protein
icerigi %13’tiir (Manley, 1991; inceer, 2011; Algiil, 2012). Misir tanesinde %72-73
karbonhidrat, %4-5 yag ve %1-2 kiil bulunmaktadir (Watson ve Ramstad, 1994).
Misirin yaklasik %210-12’si zein proteinidir. Misir ununun zengin yag ve beta-karoten
icerigi son triinde tat, lezzet ve renk iizerinde olumlu etkiye sahiptir (Kaya ve ark.,
2008).

Misir, bugdaya oranla daha az protein miktarina sahiptir ve musir proteinleri
gluten icermemektedir (Kaya ve ark., 2008). Bundan dolayr misir unu, kirmasi ve
nigastasi ¢olyak hastalarinin tiiketimine uygun 6nemli hammaddelerdir (Yarpuz, 2011).

Piring bilesiminde metiyonin ve arginin aminoasitlerini yliksek miktarda
icermesi nedeniyle, beslenmede olduk¢a onemlidir. Diisiik yag igeriginden dolay1 da
depolama esnasinda olusabilecek sorunlar azalmaktadir (Ihekoronye ve Ngody, 1985;
Manley, 1991; Enwere, 1998). Piring unu, bebek mamasi ve o6zellikle gida dolgu
maddesi olarak kullanilmaktadir. Gluten icermeyen piring unu, ayni zamanda sodyum
oraninin az olmasi, sindirimi kolay karbonhidratlarinin fazla olmasi, kokusuz olmasi,
belirgin bir tadinin olmamas1 ve renginin beyaz olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle 6zel
diyetler i¢in tercih edilebilen bir hammaddedir (Huebner ve ark., 1990).

Bilesiminde diger tahillara kiyasla daha fazla oranda lisin igeren piring, lisin ve
triptofan oran1 diisiik olan bugday proteinine gore daha avantajlidir (Gujral ve Rosell,
2004).

Piring ununun avantajlar1 yaninda hidrofobik yapida olmasi, hamurda
viskoelastik form olusturamamasi, fermentasyon siiresince karbondioksit gazinin az
iiretilmesi nedeniyle son iiriinde sert tekstiir, diisiik hacim, kisa raf dmrii ve baz1 kalite

kusurlarinin olugmasi gibi dezavantajlar1 da vardir (He ve Hoseney, 1991).



Diinyanin gida ihtiyacini karsilamak ve insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri
icin bitkilerin kullanim1 ¢ok 6nemlidir. Evrensel temelde, %65 in lizerinde gida proteini
ve %80’in iizerinde kalori bitkilerden temin edilmektedir. Gelismemis iilkelerde
hayvansal proteinler pahali olup, bunlara kolay ulasilamamaktadir (Sathe ve ark.,
1984). Baklagiller bat1 iilkelerinde az tercih edilmelerine karsin zengin protein igerigi
nedeniyle gelismekte olan iilkelerde birgok insan tarafindan tiikketilmektedir (Sehirali,
1988).

Yemeklik tane baklagiller ortalama %30 civarindaki protein orani ve diger
bitkisel proteinlere kiyasla daha dengeli aminoasit icerigi ile insanlarin baslica protein
kaynagidir. Ayrica baklagillerin hiperglisemi ve kolesterol iizerinde olumlu etkilerinin
bulundugu ve bagirsak hareketini hizlandirmada yardimei olduklar ifade edilmektedir.
Ozellikle de tahil bazli gidalarla birlikte alindiklarinda baklagillerin degeri daha da
artmaktadir. Tahil proteinlerinde lisin aminoasidi yetersiz olmasma karsin baklagil
proteinlerinin lisin orani1 oldukga yiiksektir. Buna karsilik baklagil proteini kiikiirtlii
aminoasitlerce fakir olduklar1 halde tahil proteinlerinde bu aminoasitlerin orani yeterli
diizeydedir.

Yapilan c¢alismalar, baklagillerin insan sagligi i¢in énem arz eden diyet lifi
bakimindan zengin oldugunu gostermektedir. Baklagillerdeki lifler bagirsakta fermente
olabilmekte ve kronik hastaliklar, kalp damar hastaliklari, diyabet ve kansere karsi
koruyucu etki gostermektedir. Viskoz ve fibroz yapilart sayesinde lifler, sekerin serbest
kalmasin1 6nlemekte ve diyabet kontroliinde 6nem arz etmektedir. Diyet lifi, kronik
hastalik risklerini 6nlemeye yardimcidir. Diislik glisemik indekse sahiptir ve potansiyel
hipokolesterolemik etki gosterir (Trinidad ve ark., 2010).

Baklagillerden elde edilen proteinler su absorbsiyonu, yag absorbsiyonu,
emiilsiyon ve kopiik kapasitesi gibi fonksiyonel 6zellikler de gosterdiklerinden birgok
gida liriniinde hammadde olarak tercih edilmektedir (Boye ve ark., 2010).

Baklagil unlarinin gluten intoleransi olan bireyler igin gelistirilen iriin
formiilasyonlarinda kullanimiyla ilgili birgok aragtirmada yapilmistir (Idouraine ve ark.,
1991; Eke ve Akobundu, 1993; Gujska ve ark., 1994; Aluko ve Yada, 1995).

Nohut, Tirkiye’de yetistirilen en 6nemli baklagil {irinlerinden biridir (Sehirali
ve ark., 1995; Acikgdz, 1997). Nohut iiretiminin yaklastk % 60’1 I¢ Anadolu
Bolgesi’nde yapilmaktadir (TMO, 2020). 2020 verilerine gore 511.493 ha’lik nohut
ekiminde Tiirkiye’nin nohut tiretimi 630.000 tondur (FAO, 2021).



Nohut, Tiirk insani tarafindan uzun yillardir tiiketilen bir tane baklagildir.
Bilesiminde karbonhidrat (%50-74), protein (%15-32), yag (%1-7), selilloz (%]1-9)
igermesinin yani sira mineral ve vitamin yoniinden de zengin bir baklagildir (Smithson
ve ark.,1985; Ak¢in, 1988; Sepetoglu, 1994; Encan ve ark., 2015).

Nohut insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Bencini, 1986).
Nohut yiiksek protein igerikli besleyici taneleriyle degerli bir baklagildir. Bilesiminde
bulunan proteinlerin sindirebilirligi oldukga yiiksektir (Sanker-Rao ve Deosthale, 1981,
Hulse, 1991). Nohut proteininde bulunan baslica aminoasitler arginin, lisin, treonin,
sistein, 10sin, triptofan, histidin, metiyonin, tirosin, isolosin, fenilalanin ve valindir
(Becker, 1993).

Baklagiller yiiksek konsantrasyonda di-oligosakkarit ihtiva eder. Nohutta da
siikroz oran1 oldukga yiiksektir. Ayrica yiiksek oranda nisasta olmayan polisakkaritleri
de ihtiva eder. Karbonhidrat ve protein bakimindan zengin oldugu igin beslenmede
onem arz etmektedir (Knights, 2004).

Mercimek diinya baklagil tohumlari {iretiminde 5. sirada yer almaktadir. Tiirkiye
ozellikle kirmiz1 mercimek olmak iizere mercimek ihracatinda 6nemli bir yere sahiptir.
Ulkemizde kirmizi mercimek yetistiriciligi en ¢ok Gaziantep’te yapilmaktadir
(Coskuner ve Karababa, 1998).

Beslenmede genis ol¢iide yer tutan bir yemeklik baklagil cinsi olan mercimek,
protein bakimindan zengin olmasmin yaninda proteinin sindirilebilirligi  (%92)
yiiksektir. Mercimegin tanelerinde bulunan proteinin %44’iinli globulin, %20.6’s1m1
glutelin ve %1.8’ini prolamin olusturmaktadir (Ak¢in, 1988).

Mercimek favogenler, oligosakkaritler ve hemaglutininler gibi antibesinsel
faktorleri diger baklagillere oranla daha az igerir. Mercimekte antibesinsel faktorlerin
oraninin diigiik olmasi, yiiksek diizeydeki protein igerigi, yliksek miktarda esansiyel
aminoasit igcermesi ve pisme siiresinin diger baklagillere oranla kisa olusu insan
beslenmesi acisindan mercimegin diger baklagil tohumlarmma gore daha ¢ok tercih
edilmesine neden olmaktadir (Coskuner ve Karababa, 1998).

Kuru fasulye (Phaseolus vulgaris L.), ilkemizde nohut ve mercimekten sonra en
fazla tarim1 gerceklestirilen baklagildir (Aydogan ve ark., 2015; Culal Kili¢ ve ark.,
2020; Yolci, 2020). Miikemmel bir besin kaynagi olan fasulye pek ¢ok iilke kiiltiiriinde
esas gida olmustur (La Bell, 1989). Kuru fasulye, yiiksek oranda protein icermesi ve
ucuz protein kaynagi olmasi nedeniyle baklagiller arasinda 6zel bir yere sahiptir (Sat,

1997).
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Fasulye; protein (%16-33), vitamin (tiamin, riboflavin, niasin, B6 vitamini ve
folik asit), besinsel lif (6zellikle ¢oziiniir 1if), mineraller (Ca, Fe, Cu, Zn, P, K ve Mg) ve
doymamis yag asitleri igerir (Kuto ve ark., 2003). Fasulye’de yag orani (%1-2) olduk¢a
distiktiir. Cok az miktarda sodyum igeren ve kolesterol igcermeyen fasulye, kalp damar
hastalarinin beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Fasulye’nin 100 g’inda 0.60 mg tiamin, 0.10 mg riboflavin, 0.35 mg piridoksin,
80 mg Ca, 400 mg P, 5.0 mg Fe ve 1250 mg K bulunmaktadir (Peksen ve Artik, 2005).

Diyet lifi bakimindan zengin olan fasulye kandaki seker ve kolesterolii diizenler.
Ayni zamanda yapilan aragtirmalar kolon kanseri riskini azalttigini gostermektedir
(Chang ve ark., 1989; Barampama ve Simand, 1994).

Liipen (Lupinus sp.), zengin protein oranina sahip ve diger baklagillerin
iiretiminin yapilamadigi alanlarda {iretim imkani olan bir baklagildir. Tiirkiye’de aci
bakla, delice bakla, gavur baklasi, kurt baklasi, misir baklasi, Yahudi baklasi veya
Konya ve ¢evre illerde de en ¢ok kullanilan termiye gibi degisik isimlerle bilinmektedir
(Yorgancilar, 1996). Liipen genotiplerinin tatli ve act oluslarina gére ham protein
oranlar1 farklidir. Tath liipen formlar1 digerlerine gére daha fazla protein icermektedir.
Lupinus albus tiirtinde ise %43.9 protein ve %4.1 yag bulunmaktadir.

Tiirkiye ekonomisinde iiretimi ve pazarlamasi olduk¢a azdir. Soya fasulyesinin
yetistirilemedigi bolgelerde, liipenin tathi formlarinin ekiminin yayginlastirilmasi
bitkisel protein ihtiyacina cevap verebilecek nitelikte bir bitki olmasi nedeniyle
onemlidir. Ulkemizde yeterince taninmamasti ve halen yetistirilen alkaloit igerigi yiiksek
ac1 yerel cesitlerin cerezlik olarak yenilebilir duruma getirilmesi i¢in yapilan isleme
teknolojisindeki yetersizlik bitkinin ekonomik oneminin fazla olmamasinin nedenleri
arasinda gosterilebilir. Yetistiriciliginin yapildigi yorelerde kirag alanlarda daha az
masrafla hububattan daha fazla gelir saglayan ve nadas alanlarinin degerlendirilmesinde
kullanilarak topragi da zenginlestiren 6nemli bir baklagil bitkisidir (Huyghe, 1997;
Yorgancilar ve ark., 2007).

Tath liipen tohumlarinin yaklasik %32-40 protein, %5-21 yag orani ile soya
fasulyesinin bilesimine hemen hemen yakin olmasi, liipeni soya alternatifi yapmaktadir
(Rohrmoser ve Friedrich, 1977; Ballester ve Carreno, 1986; Schuster, 1992; Doxastakis
ve ark., 2001).

Liipen; protein, yag, diyet lif, mineral madde ve vitaminler bakimindan olduk¢a
zengin olmasiin yaninda protein igerigi diger baklagillerin yaklagik iki kat1 kadardir.

Liipende metiyonin, sistein ve triptofan gibi esansiyel aminoasitler diisiik seviyelerde,
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lisin, 16sin, izolosin ve fenilalanin gibi esansiyel aminoasitler ise olduk¢a yiiksek
seviyelerdedir (Tiiziin, 2006; Kohajdova ve ark., 2011).

Liipen ununun yiiksek su absorbsiyonu, yag absorbsiyonu ve emiilsiyon
olusturma 6zelligine sahip olmasinin yaninda (Leterme ve Fenart, 1997); uzun raf 6mrii
ve dengeli aminoasit igerigi gibi ticari avantajlari bulunmaktadir (Petterson ve Crosbie,
1989; Knauf ve ark., 2005).

Liipen diinyada unlu mamiiller, sekerleme, gerez gibi bir¢ok iirlinde insan gidasi
olarak, hayvan yemi ve ilag sanayiinde hammadde olarak kullanilmaktadir (Miilayim ve
Acar, 2008). Zengin protein, yag, besinsel lif, mineral ve vitamin miktari yaninda
kendine 0zgii renk, tat ve aromasinin olmasi liipenin gida sanayiinde birgok iiriinde
hammadde olarak tercih edilme sebeplerindendir. Ayni zamanda liipen ve iiriinleri yag
ve protein ikamesi olarak kullanim imkan: bulabilmektedir. Ulkemizde ise liipen insan
beslenmesinde sadece cerez olarak degerlendirilmektedir. Liipen gluten icermediginden
colyak  hastalarmin  tiiketebilecegi  glutensiz  {rlinlerin ~ formiilasyonlarinda
kullanilabilmekte, boylece ilave edildigi tiriiniin besin degerini ve teknolojik kalitesini
oldukea yiikseltmektedir (Kayserilioglu, 1990; Miilayim ve Acar, 2008).

Soya, Leguminosae familyasina aittir. Uzakdogu tilkelerinin beslenmelerinde
sitkca tercih ettigi soyanin, bilimsel c¢alismalarla kanitlanmis sayisiz  yarari
bulunmaktadir. Kilo ve kolesterol dengesinde fayda saglayan soya ayn1 zamanda; kalp-
damar, menopoz ve kanser gibi hastaliklar1 dnleyici etki gostermektedir (Liu, 2004).

Soya ortalama %30-50 protein, %12-18 yag, %5 kiil, %2 karbonhidrat ve birgok
vitamin ihitiva etmektedir (Pyler, 1979). Soya proteini bugday proteinine kiyasla 10 kat
fazla lisin igcermektedir. Ayrica 16sin ve izoldsince zengin, metiyonin ve sisteince
fakirdir (Tsen ve ark., 1971; Tsen ve Tang, 1971; Liu, 2004).

Soya unu, kabuk kisminin uzaklastirilip yaginin alinmasindan sonra ogiitiilerek
elde edilir. Diger soya protein kaynaklarina gore daha ekonomiktir. Viicuttan serbest
radikalleri uzaklastiran izoflavonlar ve fitokimyasallar bakimindan zengindir
(Kardinaal, 2001; Liu ve Limpert, 2004).

Soyanin ¢dziiniirliik, emiilsiyon, kopiik ve jel olusturma, su baglama kapasitesi,
su tutma kapasitesi gibi teknolojik 6zellikleri unlu mamiillerde tercih edilmesine neden
olmaktadir (Boyacioglu, 2006).

Soya, tahil iirlinlerinde sindirilebilirliginin yiiksek olmasi ve iyi bir aminoasit
kompozisyonuna sahip olmasindan dolayr siklikla kullanilmaktadir. Diger tahil

proteinleriyle kiyasla soya proteini yiiksek oranda lisin icermektedir. Ayrica soya
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ununun giiclii bir baglayicilik 6zelligi vardir. Dolayisiyla soya ununun tahil unu ile
birlikte kullanilmasi ile agirlig1 oraninda su absorbsiyonu saglanmis olur (Pyler, 1988).

Yal¢in ve ark. (2008), piring ve musir unu kullanimmin glutensiz tarhana
tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Duyusal analiz sonucunda tarhana yapiminda
piring ve misir unu kullaniminin duyusal 6zellikler acisindan kabul edilebilir oldugunu
ve iretilen tarhanalarin ¢olyak hastaligia sahip kisiler i¢in yeni bir iiriin oldugunu
bildirmislerdir.

Erdogan (2019), farkl tahil (piring) ve baklagil (kuru fasulye, sar1 mercimek ve
nohut) unlarinin glutensiz tarhana iretiminde kullanim olanaklarini incelemistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore tiim tarhana orneklerinin panelistler tarafindan kabul
edilebilir oldugunu belirtmistir.

Ozmen (2011), piring, mercimek, bezelye veya nohut kullanarak iirettigi
glutensiz tarhana orneklerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal dzelliklerini incelemistir.
Tahil ve baklagil unlarinin renk degerlerinin tarhana numunelerinin renk degerlerini
etkiledigini, baklagil unlarinin formiilasyona eklenmesi ile nisasta ¢irislenme oraninin
azaldigini, protein, tiamin, riboflavin, besinsel lif, antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde miktarinin ise arttigini belirtmistir. Duyusal analiz sonucunda glutensiz tarhana
orneklerinin kabul edilebilir 6zelliklere sahip oldugunu ve genel olarak %40 oraninda
baklagil unu ilaveli tarhanalarin daha ¢ok begenildigini bildirmistir.

Farkli tahil ve baklagil unlar ile iiretilen glutensiz tarhanalar lizerine yapilan bir
arastirmada, bugday unu yerine nohut, fasulye, misir, piring, karabugday ve mercimek
unu kullanilmistir. Formiilasyona ilave edilen tahil ve baklagil unlarina gore tarhananin
renk, yag, protein, karbonhidrat, fitik asit, mineral madde ve viskozite degerlerinin
degistigi belirtilmistir (Hendek Ertop ve Atasoy, 2019).

Bilgigli (2009a), glutensiz tarhana iiretiminde piring unu, misir nisastast ve
karabugday unu kullanarak yaptig1 arastirmada, karabugday ununun %60 oraninda
kullanilmasiyla kiil ve yag miktarlarinin arttigini ancak renk degerlerinin olumsuz
etkilendigini, formiilasyonda artan karabugday unu ile K, Mg ve P miktarinin énemli
derecede arttigin1 belirtmistir.

Tuluk ve Ertas (2019), tarhana liretiminde bugday unu yerine farkli glutensiz
unlarin (liipen, nohut, fasulye, karabugday, misir ve piring) kullanimimi arastirdiklari
caligmada, en yliksek Mg ve P miktarinin karabugday unu kullanimi ile en yiiksek Ca,

Mn miktarlarinin, kopiik olusturma kapasitesi, su tutma kapasitesi ve emiilsiyon
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aktivitesi degerlerinin liipen unu kullanimi ile elde edildigini, misir ve piring unu
kullanimai ile de daha agik renkte tarhanalar elde edildigini bildirmistir.

Demir (2014), bugday unu yerine piring unu, patates nisastast ve kinoa unu
kullanarak tirettigi glutensiz tarhanalarin bazi kimyasal, besinsel ve duyusal 6zelliklerini
inceledigi arastirmada, yiiksek oranda (%60) kinoa unu kullaniminin protein, kiil, yag,
K, Mg, Ca ve Fe miktarlarini artirdigin1 belirtmistir.

Levent (2019), baklagil kabuklari ve unlar1 (fasulye, bakla ve nohut) ile
hazirladig1 glutensiz tarhanalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceledigi
calismada, tiim glutensiz tarhana 6rneklerinde kiil, protein, Ca, Cu, Mg, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite miktarlarinin 6nemli 6lgilide arttigini belirlemistir.

Koca ve ark. (2018), misir unu ve kestane unu karisimini (%0, 25, 50, 75, 100)
oranlarinda kullanarak hazirladigi glutensiz tarhanalarda formiilasyonda artan kestane
unu oraniyla tarhanalarin a* degerinin artarken, L* ve b* degerlerinin azaldigini, pH ve
asitliginin arttigini rapor etmistir.

Goncii ve Celik (2020), kirmizi, sar1 ve yesil mercimek unlari ile hazirladig
glutensiz tarhanalarda, bugday unu ile hazirlanan geleneksel tarhanaya gore protein, kiil,
yag, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlarinin arttigini belirtmistir.

Ongirak (2019), fasulye, nohut, boriilce ve mercimek ile hazirladigi glutensiz
tarhanalarin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Buna gore nohut ve
fasulye ile hazirladig1 tarhanalarin bugday unu ile hazirlanan geleneksel tarhanaya daha
yakin oldugunu belirlemistir.

Ko¢ ve ark. (2021), farkli baklagil ve tahil unlari ile drettigi glutensiz
tarhanalarin yag asidi ve mineral madde miktar1 agisindan zenginlestigini belirlemistir.

Avcer ve ark. (2019), misir unu ve yogurt/kefir kullanarak iirettigi glutensiz
tarhanalarin antioksidan aktivitelerinin bugday unundan iiretilen tarhanalara kiyasla
oldukga yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

Koca ve Tarakg¢t (1997), tarhana formiilasyonunda bugday ununa ikame olarak
misir unu, yogurt yerine peynir alti suyu kullanarak duyusal ve kimyasal ozellikler
lizerine etkisini arastirmiglardir. Misir unu kullanarak iretilen tarhanalarda nisasta,
protein, Ca ve azotsuz ekstrakt oranlar1 bugday unu ile iiretilen tarhanalara gore diisiik;
Fe, Mg, P, Zn, asitlik derecesi, seliilloz ve yag oranlarimin ise daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Tarhana &rnekleri yogurda ikame olarak peynir alti suyu kullanilarak
hazirlandiginda seliiloz, protein, nisasta ve yag miktarlar1 azalmis, asitlik derecesi,

azotsuz ekstrakt ve kiil miktarinda ise artis oldugu goriilmiistiir.
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Tiirker (1991) tarafindan yapilan bir calismada tarhana Orneklerine cesitli
baklagil (nohut, mercimek ve soya) unlar1 eklenmesiyle ham protein miktarinin arttig
gozlemlenmistir. Ozellikle soya ilaveli 6rnegin lipoksigenaz aktivitesine bagh olarak
tarhananin rengini agarak goriinliste dezavantaj géstermesine ragmen protein, kiil, yag
ve seliiloz igerigi lizerine en fazla katkida bulunarak besince zenginlestirmede 6nemli
rol oynadigi belirtilmistir. Tarhanada mercimek ilavesinin Fe, soya ilavesinin Zn, K ve
P, nohut ilavesinin ise Ca miktar1 bakimindan katkida bulundugu belirtilmistir.

Kose ve Cagindi (2002), bazi baklagil ve tahil unlariyla (¢avdar, misir ve soya
unu) yapilan tarhananin, kimyasal ve duyusal Ozelliklerini aragtirmiglardir. Soya
fasulyesi ve cavdar unlarinin eklenmesi ile kiil miktarlarinin arttigini ancak misir unu
ilavesi ile kiil miktarlarinin azaldigini, soya unu ilavesinin protein miktarini artirirken
misir ununun protein miktarini azalttigini raporlamislardir.

Oner ve ark. (1993) yaptiklar1 c¢alismada tarhana iiretiminde soya fasulyesi
kullanimzt ile protein miktarinin iki katina ¢iktigini belirtmislerdir.

Bilgicli ve Levent (2012), %10, 20, 30, 40 oranlarinda liipen unu kullanarak
glutensiz kek iiretmislerdir. Liipen unu kullaniminin toplam protein, yag, Ca, Fe, Mn, P
ve Zn igerigini onemli miktarda artirdigini rapor etmislerdir.

Giilhan (2021), misir nigastasi, piring unu ve mercimek unu kullanarak iirettigi
glutensiz keklerde mercimek unu kullanimi ile karbonhidrat ve protein miktarinin
arttigini, yag miktarinin 6nemli 6l¢iide degismedigini, mercimek ununun kekin renginin
daha sar1 olmasma neden oldugunu belirtmistir. Genel olarak, %30 oranina kadar
mercimek unu ilave edilen keklerin duyusal 6zellikler bakimindan begenildigini ve
¢olyak hastalari i¢in iyi bir alternatif oldugunu bildirmistir.

Kahraman (2016), nohut unu ile yapmig oldugu glutensiz ekmeklerin
fizikokimyasal, besinsel ve duyusal kalitelerini incelemistir. Nohut unu ilavesi ile
protein, kiil, yag ve toplam fenolik madde miktariin arttigin1 belirtmistir. Serin (2018),
glutensiz makarna iiretiminde nohut unu kullanimi ile 6rneklerin nem, kiil, protein
miktarinin arttigini belirtmistir.

Bahnassey ve ark. (1986), baklagil unu ilave ederek iirettigi spagettilerde protein
miktar1 ve lisin yararlaniminin arttigmi belirtmistir. Bir baska c¢alismada, durum
bugdayi, bezelye, mercimek ve nohut unu ile yapilan spagettilerin besinsel degerinin
arttigi, formiilasyona eklenen baklagil unu ¢esit ve oranina gore spagettilerin besinsel

kalitesinin degistigi belirtilmistir (Zhao ve ark., 2005).
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Wood (2009), bugday irmigi ve nohut unu ile yaptigi spagettilerin besinsel
olarak zenginlestigini ve duyusal 6zelliklerinin kabul edilebilir oldugunu bildirmistir.

Gallegos-Infante ve ark. (2010), bugday irmigine fasulye unu ilave ederek
yaptiklar1 spagettilerde eklenen fasulye unu ile toplam fenolik madde miktariin
arttigini ancak kalitenin olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.

Yapilan calismalarda formiilasyona %20 oranina kadar eklenen liipen ununun
hububat iiriinlerinde renk, tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik bakimindan iyi
sonuglar verdigi gozlenmistir (Kyle, 1994). Baska bir ¢alismada bir¢ok gida maddesinin
formiilasyonunda liipen ununun %5-10 oraninda kullanilabilecegi bildirilmistir (Anon.,
2009). Petterson ve Crosbie (1990), Avustralya’nin bazi sehirlerinde %30 liipen unu
iceren glutensiz ekmek ile %35-10 liipen unu igeren bugday ekmeginin satiga
sunuldugunu rapor etmislerdir.

Jayasena ve ark. (2010), formiilasyona %10-50 oranlarinda liipen unu ilave
ederek trettikleri instant eristelerde; protein, lif ve mineral madde miktarinin arttigini,

liipen unu ilaveli eristelerin duyusal 6zelliklerinin begenildigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bugday unu ve glutensiz tarhana iiretiminde kullanilacak olan misir unu, piring
unu, soya unu, mercimek, fasulye, nohut, konsantre tam yagh yogurt, domates salgasi,
sogan, kirmizi toz biber, pres yas maya ve sofra tuzu Konya piyasasindan temin
edilmistir. Liipen ise acilig1 giderilmis olarak Doganhisar’dan (Konya) temin edilmistir.
Mercimek, fasulye, nohut ve liipen laboratuvar tipi ¢ekicli degirmende (Perten 3100,

Hagersten, Isvigre) dgiitiilerek tam un haline getirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Calismada iki adet kontrol tarhana Ornegi tretilmistir. Kontrol-1 olarak
isimlendirilmis olan tarhana %100 bugday unundan (gluten i¢eren geleneksel tarhana);
Kontrol-2 olarak isimlendirilen glutensiz tarhana ise %50 musir unu:%350 piring unu
kullanilarak hazirlanmigtir. Diger glutensiz tarhana Orneklerinde Kontrol-2’de
kullanilan “misir unu:piring unu” karigimi farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75) baklagil
unlar1 (nohut, mercimek, fasulye, soya ve liipen) ile yer degistirilerek elde edilmistir.
Baklagil unlarinin yer degistirme oranlari 6n denemelerle belirlenmis olup %75 yer
degistirme oranina kadar ¢ikilmistir. Caligmanin bu asamasi (5x4)x2 faktoriyel deneme
desenine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Bu asamada kullanilan deneme deseni Cizelge
3.1°de verilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda, ilk asamada teknolojik ve duyusal olarak
begenilen tarhanalarda kullanilan baklagil unu gesitleri kombinlenerek maya oran1 %2.5
ve %5 olarak kullanilmigtir. Calismanin bu agamasi (7x2)x2 faktoriyel deneme desenine
gore ylriitiilmustiir. Bu asamada kullanilan un pagallarinin icerigi Cizelge 3.2°de
verilmistir. Calismanin her iki asamasinda tiretilen tarhanalarin bazi fiziksel, kimyasal,

fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Farkli baklagil unu oranlari ile iiretilen glutensiz tarhanalara ait deneme deseni

BUO?

Bu¢ (%)

0
25
50
75

Nohut unu

0
25
50
75

Fasulye unu

0
25
50
75

Mercimek unu

0
25
50
75

Soya unu

0
25
50
75

Liipen unu

lBaklagil unu ¢esidi. 2Baklagil unu orant

Cizelge 3.2. Farkli baklagil kombinasyonlari ile iiretilen glutensiz tarhanalarda kullanilan un oranlari

Hammadde Kullanim oram (%)
Kontrol-1 %100 bugday unu
Kontrol-2 %50 musir unu+%50 piring unu
Formiilasyon-1 %50 nohut unu+%25 mercimek unu+%25 un karigimi*
Formiilasyon-2 %50 mercimek unu+%25 nohut unu+%25 un karigimi’*
Formiilasyon-3 %25 nohut unu+%25 mercimek unu+%25 fasulye unu+%25 un Karisim*
Formiilasyon-4 %25 nohut unu+%25 mercimek unu+%z25 soya unu+%25 un karisimi*
Formiilasyon-5 %25 nohut unu+%25 mercimek unu+%25 liipen unu+%25 un karigimu’*

'Esit oranda musir unu ve piring unu karisimu.

3.2.2. Glutensiz tarhana iiretimi

Glutenli kontrol-1 tarhana 6rneginin iiretiminde %100 bugday unu, glutensiz
kontrol-2 tarhana 6rneginin tiretiminde %50 misir unu: %350 piring unu kullanilmistir.
Glutenli ve glutensiz tarhana Orneklerinin tretiminde Cizelge 3.3’de verilen
formiilasyon kullanilmistir. Baklagil unu ilavesiyle hazirlanan 6rneklerde kontrol-2
orneginde kullanilan %50 misir unu: %50 piring unu karisimi; %25, 50, 75 oranlarinda
baklagil unlar1 ile yer degistirilmistir. Ikinci asamada ise Cizelge 3.2’de verilen
oranlarda glutensiz un pacallar1 kullanilmistir. Glutenli ve glutensiz tarhanalarin tiretimi

Bilgicli (2009a) ve (2009b)’e gore gergeklestirilmistir. Buna gore tliim tarhana
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malzemeleri Cizelge 3.3’de belirtilen oranlarda eklenerek mikserde (Hobart NS5O,
Offenburg, Almanya) en yiiksek hizda 5 dakika boyunca karistirilmig, karistirtlan hamur
plastik kaplar i¢erisinde 30°C’de 72 saat fermentasyona birakilmistir. Fermente karisim
55°C’de 48 saat etiivde kurutulup (Niive KD-200, Ankara, Tiirkiye), ¢ekigli degirmende

ogltiilmiistiir. Kuru tarhana tozlar1 cam kaplarda muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.3. Tarhana tiretiminde kullanilan hammaddelerin miktarlari

Hammadde Kullanim miktar ()
Un/ Glutensiz un karigimi 1000

Yogurt 400

Salga 100

Sogan 50

Kirmizi toz biber 20

Yas maya 25

Tuz 10

3.2.3. Hammadde analizleri
3.2.3.1. Renk ol¢iimleri

Tahil (bugday, misir ve piring) unu ve baklagil (nohut, fasulye, mercimek, soya
ve liipen) unu orneklerinde renk ol¢iimii Minolta CR 400 (Konica, Osaka, Japonya)
cihaz1 kullanilarak L* degeri (parlaklik), a* degeri [(+) kirmizi; (-) yesil] ve b* degeri
[(+) sar1; (-) mavi] Ol¢iilmiistiir. Tahil ve baklagil unlarinda beser kez 6l¢iim yapilmis
olup, ortalama deger alinmistir.
3.2.3.2. Kimyasal analizler

3.2.3.2.1. Nem tayini

Hammaddelerde nem miktar1 tayini 135°C’de 2 saatlik kurutma uygulamas: ile
AACC 44-19 metoduna gore yapilmistir (Anon., 2010).
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3.2.3.2.2. Kiil tayini

Hammaddelerde kiil miktar1 tayini AACC 08-01 metoduna gore, drneklerin kiil

firminda 550°C’de siyah nokta kalmayincaya kadar yakilmasiyla gergeklestirilmistir
(Anon., 2010).

3.2.3.2.3. Protein tayini

Hammaddelerde protein miktart tayini AACC 46-12 metoduna gore, Kjeldahl
yontemiyle yapilmis olup; bugday 6rneginde 5.70, diger orneklerde ise 6.25 ¢arpim
faktorii kullanilarak sonuglar elde edilmistir (Anon., 2010).

3.2.3.2.4. Yag tayini

Yag miktar1 tayini soxhelet cihazi kullanilarak AACC 30-25’e gore
belirlenmistir.  Ekstraksiyon isleminde ¢Oziici olarak hekzan kullanilmistir.
Ekstraksiyon sonrasinda kalinti sabit tartima gelinceye kadar kurutularak hekzan

uzaklagtirllmistir. Sogutulan oOrnekler tartilmis ve sonu¢ % olarak hesaplanmistir

(Anon., 2010).

3.2.3.2.5. Fitik asit tayini

Hammaddelerin fitik asit miktarmin belirlenmesi igin, fitat fosforunun
spektrofotometrik yontemle tespiti metodu kullanilmistir (Haug ve Lantzsch, 1983).
Buna gore ornekler 0.2 N hidroklorik asit ¢ozeltisinde ekstrakte edilmis, sonrasinda
demir (IIT) ¢ozeltisi ile 1s1l isleme tabi tutulmustur. Serum kisminda bulunan demir
miktari, spektrofotometrik yontemle 519 nanometrede absorbansi okunarak

hesaplanmstir. Orneklerin fitik asit miktar1 mg/100 g olarak verilmistir.

3.2.3.2.6. Toplam fenolik madde miktari tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metodu ile tespit edilmistir.

Ornekler (4 g), 10 ml metanol ¢ozeltisi (hidroklorik asit/metanol/su, 1:80:10, h:h:h) ile
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oda sicakliginda (25+2°C) 2 saat siire ile ¢alkalanmig ve 3000 rpm’de 10 dakika siire ile
santrifiijlenerek berrak ekstrakt elde edilmistir (Beta ve ark., 2005). 0.1 ml ekstrakt, 0.5
ml Folin-Ciocalteu reaktifi (%10’luk, h/h, suda), 1.5 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi
(%20’lik, a/h, suda) ve 7.9 ml saf su ile karigtirllarak 2.5 saat oda sicakliginda
karanlikta inkiibe edildikten sonra ¢ozeltilerin absorbans degerleri spektrofotometrede
760 nanometrede okunmus ve toplam fenolik madde miktar1 gallik aside (mg GAE/q)

esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Gamez-Meza ve ark., 1999).
3.2.3.2.7. Mineral madde miktari tayini

Orneklerdeki mineral madde miktarlarmin tayini icin 1 g 6rnek, 10 ml
HNO3+H,SO,4 karisimi kullanilarak mikrodalga sisteminde yakilmis, elde edilen
stiziiklerin mineral madde miktarlari ICP-AES (indiiktif eslenmis plazma atomik
emisyon spektrofotometresi) cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvicre)
Ol¢tilmiistiir (Skujins, 1998).
3.2.4. Tarhana analizleri
3.2.4.1. Renk ol¢iimleri

Tarhana orneklerinin renk 6l¢timleri 3.2.3.1 bashig altinda verilen metoda gore
belirlenmistir. Her bir numunenin bes farkli yerinden 6l¢iim yapilmis olup, ortalama
deger alinmistir.

3.2.4.2. Kimyasal analizler

Tarhana Orneklerinde; nem, kiil, protein, yag, fitik asit, toplam fenolik madde ve

mineral madde analizleri 3.2.3.2 baglig1 altinda verilen metotlar kullanilarak yapilmstir.

3.2.4.3. pH tayini

Toz tarhana 6rneklerinin pH 6l¢iimleri i¢in 5 g 6rnek 50 ml saf suda ¢oziilerek,

pH metrede (WTW PH 315, Weilheim, Almanya) okuma gergeklestirilmistir.
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3.2.4.4. Viskozite ol¢iimii

Viskozite olgtimleri, Bilgi¢li (2009a)’a gore gerceklestirilmistir. Viskozite
6l¢timiinde 20 g tarhana tozu 200 ml saf su ile karistirilarak 12 dakika siireyle pisirilmis
ve 60°C’de viskozite (Brookfield RVT, Toronto, Kanada) lgtimleri gergeklestirilmistir.

3.2.4.5. Fonksiyonel 6zellikler

3.2.4.5.1. Yag absorbsiyonu

Tarhana 6rnegi ve aygicek yagi (5 g/25 ml) karigimi oda sicakliginda (25+2°C)
4000xg’de 20 dakika santrifiij edilmistir (Awel MF20, Blain, Fransa). Yag absorbsiyon
degeri tarhananin bir graminda absorbe edilen ml yag: ifade etmektedir (Hayta ve ark.,
2002).

3.2.4.5.2. Kopiik kapasitesi

Tarhana ornegi ve saf su 20 dakika boyunca karistirilmis, oda sicakliginda
(25+2°C) 4000xg’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Olusan siv1 filtreden gegirilip iki
dakika siireyle yiiksek hizda karistirilmistir ve yavasca bir silindire bosaltilmig, 10
saniye sonra kopiuigiin miktar1 kaydedilmistir. Kopiik tutma kapasitesi ¢ozeltinin bir
mililitresindeki gaz bilesiminin (ml) miktarini ifade etmektedir (ml/ml) (Hayta ve ark.,
2002).

3.2.4.6. Duyusal analizler

Teknolojik olarak tistiin bulunan tarhanalardan, tarhana corbasi {iretilerek
duyusal analizler gergeklestirilmistir. 100 g tarhana 1000 ml su ile 12 dakika
pisirilmistir. Duyusal analizler Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiinde bulunan ve yaslari 30 ile 55 arasinda degisen panelistler tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistler tarhana corbalarini tat, koku, renk, kivam, agiz hissiyati

ve genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirmislerdir (Bilgigli, 2009a).
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3.2.5. istatistiki analizler

Denemeler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup, elde edilen sonuglar SPSS 21
(IBM, New York, ABD) istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
onemli bulunan varyasyon kaynaklariin ortalamalari Duncan ¢oklu karsilastirma testi

ile karsilagtirilmastir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Hammadde Analiz Sonuclar1

Glutensiz tarhana tiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait renk degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gére hammaddelerin L* degeri 74.43 ile 93.48 arasinda
degismektedir. En yiiksek L* degerleri bugday unu (93.48) ve piring ununda (93.45), en

diisiik L* degeri ise soya ununda (74.43) belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Glutensiz tarhana iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait renk degerleri’

Hammadde L* a* b*

Bugday unu 93.48+0.06° -0.56+0.03° 9.76+0.03'
Misir unu 89.46+0.07° -1.11:+0.05" 31.75+0.10°%
Pirin¢ unu 93.45+0.01° -0.62+0.01¢ 7.200.00"
Nohut unu 89.39+0.05° -0.84+0.04° 19.92+0.06°
Fasulye unu 91.44+0.03° -0.17+0.02° 8.18+0.08¢
Mercimek unu 86.93+0.06° 8.91+0.03? 25.20+0.01°¢
Soya unu 74.43+0.08" 2.45+0.03" 21.68+0.01¢
Liipen unu 87.58+0.06" -1.46+0.07° 27.47+0.05"

!Ayni harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05).

Hammaddeler a* degeri agisindan kiyaslandiginda; en yiiksek degere mercimek
ununun (8.91) sahip oldugu ve bunu soya ununun (2.45) takip ettigi, en diisik a*
degerinin ise lipen ununda (-1.46) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Mercimegin
kabuk rengi, yogun pigmentasyonu ve tam un seklinde ogiitiilmesinin kirmiziliginin
yiksek ¢ikmasini sagladigi disiiniilmektedir. Hendek Ertop ve Atasoy (2019),
mercimek ununun a* degerinin (8.21) nohut unu, fasulye unu, misir unu ve piring
unundan daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir.

Hammaddeler b* degeri a¢isindan incelendiginde; misir ununun oldukga yiiksek
b* degeri (31.75) dikkat g¢ekici bulunurken, en diisiik b* degeri piring ununda (7.20)
tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Misir ununun ve liipen ununun sarilik degerinin yiiksek
olmasinin, sahip olduklar karotenoid pigmentlerinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Pirin¢ ununun dogal beyaz rengi sarilik degerinin diisiik ¢cikmasina neden olmustur.

Demir (2008), bugday ununun L*, a* ve b* degerlerini sirastyla 93.82, -0.81 ve
8.88 olarak rapor ederken, Begen (2012) yaptigi bir arastirmada bugday ununun L*, a*
ve b* degerlerini sirasiyla 94.05, -0.78 ve 9.07 olarak belirtmistir. Isik ve Topkaya
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(2017), bugday ununa ait L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 94.43, 0.44 ve 9.20 olarak
bulmustur.

Altindag (2011), misir ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 90.57, -5.02 ve
30.50, piring ununun ayni renk degerlerini sirasiyla 92.29, -4.81 ve 11.07 olarak
belirtmistir. Kitan (2017), misir ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 83.36, -1.99
ve 23.73 olarak raporlamistir.

Kunt (2018), nohut ununun L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 88.43, 0.23 ve
20.20; Ergin (2011), nohut ununun ayn1 renk degerlerini sirasiyla 80.05, 0.24 ve 19.04;
piring ununun L* a* ve b* degerlerini sirasiyla 87.19, -1.92 ve 6.18 olarak
belirlemiglerdir.

Celik ve Hosta (2011) yaptig1 bir aragtirmada L*, a* ve b* degerlerini piring unu
icin sirasiyla 91.28, -0.55 ve 5.01; nohut unu icin sirasiyla 88.83, 2.22 ve 17.53;
mercimek unu i¢in ise sirasiyla 84.53, 11.25 ve 20.74 olarak bulmuslardir.

Shimelis ve ark. (2006), fasulye ununun L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla
85.43-87.70, 0.18-1.10 ve 9.23-9.46 araliginda degistigini bildirmislerdir.

Savtekin (2014) yaptig1 arastirmada L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla nohut unu
i¢in 88.90, 1.32 ve 18.77; mercimek unu i¢in 87.12, 8.69 ve 17.91; soya unu igin 87.78,
0.58 ve 17.44 olarak bulmustur.

Liipen ununun L*, a* ve b* degerleri Yildiz (2012) tarafindan sirasiyla 87.94, -
2.80 ve 41.15 olarak bulunurken, Yarpuz (2011) tarafindan yapilan arastirmada 88.34, -
1.56 ve 26.65 olarak belirlenmistir.

Glutensiz tarhana tiretiminde kullanilan hammaddelere ait bazi kimyasal analiz
sonuglart ile fitik asit ve toplam fenolik madde miktar1 analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir.

Glutensiz tarhana iiretiminde kullanilan hammaddeler nem miktar1 agisindan
incelendiginde; en yiiksek nem miktarina misir ununun (%11.05), en diisiik nem
miktarinin ise liipen ununun (%7.46) sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Hasat,
depolama ve Ogiitme gibi prosesler, hammaddelerin nem miktarlarinda farkliliklara
neden olabilmektedir.

Hammaddelerin kiil miktarlar1 %8.37 ile %0.51 arasinda degismekte olup soya
unu en yiiksek kiil miktarina sahipken, piring, misir ve bugday unlar en diisiik kiil
miktarina sahiptir (Cizelge 4.2). Baklagil unlarimin kiil miktar1 tahil unlarindan ytiksek
bulunmustur. Bu calismada kullanilan baklagillerin tam un olarak o6giitiillmesi daha

yiiksek kiil i¢erigine sahip olmalarina neden olmustur.



Cizelge 4.2. Glutensiz tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelere ait bazi kimyasal analiz sonuglari ile fitik asit ve toplam fenolik madde miktar: degerleri®
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Nem

Kiil

Protein

Yag

Fitik asit

Toplam fenolik

Hammadde o 4 o o madde
(%) (%) (%) (%) (mg/100 g) (mg GAEg)
Bugday unu 10.19+0.06" 0.66+0.03° 12.10+0.57° 1.10+0.07° 179+4.24" 1.82+0.08°
Misir unu 11.05+0.07° 0.55+0.01° 7.14+0.49" 2.58+0.02° 870+24.04° 1.04+0.05%
Pirin¢ unu 9.85+0.05° 0.51+0.06° 7.96+0.38" 0.62+0.04' 302:+4.24" 0.45+0.08"
Nohut unu 8.29+0.05° 2.65+0.02° 21.98+0.60° 4.90+0.04" 1007+18.38¢ 1.21+0.05%
Fasulye unu 8.67+0.03¢ 4.32+0.01° 21.43+0.63 1.83+0.02¢ 1178+11.31° 0.760.08°
Mercimek unu 7.98+0.00" 2.53+0.08° 24.85+0.54° 1.67+0.06¢ 1354+8.48" 0.98+0.05%
Soya unu 8.48+0.10% 8.37+0.04° 54.96+0.41% 2.83+0.05° 1958+18.38° 2.64+0.08
Liipen unu 7.4640.01° 1.80+0.07° 40.10+0.49" 11.60+0.14% 235+7.07° 1.28+0.05°

!Ayni harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05). Nem disindaki kimyasal analiz sonuglar1 kuru madde iizerinden

verilmigtir.
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Hammaddeler igerisinde soya unu (%54.96) ve liipen ununun (%40.10) protein
iceriklerinin yiiksekligi oldukca dikkat gekici bulunurken, misir unu (%7.14) ve piring
unu (%7.96) en diisiik protein igerigine sahip bulunmustur (Cizelge 4.2). Baklagillerin
tahillara kiyasla daha yiiksek protein, diyet lifi ve mineral igerigine sahip oldugu
bilinmektedir (Binou ve ark., 2020).

Hammaddeler yag miktar1 agisindan degerlendirildiginde; liipen unu (%11.60)
en yiiksek degere sahipken, bugday unu (%1.10) ve piring ununun (%0.62) en diisiik
degere sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Soya fasulyesi yiiksek yag miktarina
sahip olmasina ragmen, bu ¢alismada yagsiz soya unu kullanildig1 i¢in yag oranmi diisiik
bulunmustur. Diger baklagiller arasinda nohutun (%4.90) daha yiiksek yag igerigine
sahip oldugu goriilmiistiir.

Tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelerin fitik asit miktarlar1 179-1958
mg/100 g arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Soya unu en yiksek fitik asit icerigine
sahipken, bunu sirasiyla mercimek unu ve fasulye unu takip etmistir. En diistik fitik asit
ise bugday ununda bulunmustur. Onemli fitik asit kaynaklar1 olan tahil ve baklagiller
tam un seklinde ogiitiildiiklerinde yiiksek fitik asit iceriklerini korumalarina ragmen,
diisiik randimanlarla 6giitiildiiklerinde fitik asit miktarinda 6nemli azalmalar olmaktadir.
Bugday ununun disiik fitik asit miktar1 da bunun bir gostergesidir. Liipene acilik
giderme sirasinda uygulanan uzun siireli suda bekletme isleminin fitik asit miktarinin
diismesini sagladig diisiiniilmektedir (Prusinski, 2017).

Hammaddelerin toplam fenolik madde miktarlar1 0.45-2.64 mg GAE/g arasinda
degismekte olup, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 soya ununda (2.64 mg
GAE/g) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Tiim hammaddeler i¢inde en diisiik toplam fenolik
madde miktar1 piring ununda (0.45 mg GAE/Q) tespit edilmistir.

Koten ve Unsal (2021) yaptiklari ¢alismada nem, kiil, protein ve yag miktarlarini
sirastyla bugday unu i¢in %11.52, 0.63, 10.81 ve 1.19; misir unu i¢in %10.79, 1.28,
7.78 ve 2.33 olarak belirtmislerdir.

Palacios-Fonseca ve ark. (2009) yaptiklari ¢aligmada misir unu o6rneklerinin
nem, kiil, protein ve yag miktarlarinin sirasiyla %8.84-11.36, 1.12-1.44, 8.34-9.64 ve
3.89-4.88 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Sandhu ve ark. (2007) yaptiklar
aragtirmada musir unlarinin kiil, yag ve protein miktarlarinin sirasiyla %0.19-1.66,
%1.56-2.42 ve %5.18-7.16 araliginda oldugunu belirtmislerdir.
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Tiirksoy (2018), yaptig1 calismada nem, protein, kiil ve yag miktarlarini sirasiyla
nohut unu igin %7.79, 19.50, 2.90 ve 5.40; mercimek unu i¢in %11.30, 21.60, 1.70 ve
1.90; fasulye unu i¢in %11.20, 22.50, 3.90 ve 2.60 olarak raporlamistir.

Yildiz (2012), nem, kiil, protein ve yag miktarlarin1 sirasiyla piring unu igin
%12.99, 0.60, 6.93 ve 0.85; liipen unu i¢in %12.99, 1.95, 39.50 ve 12.89 olarak
belirtirken ayni ¢alismada piring unu ve liipen ununun fitik asit miktarlarin1 sirasiyla
310 ve 351 mg/100 g olarak belirlemistir.

Celik ve Hosta (2011), tarafindan yapilan bir arastirmada nem, protein ve kiil
miktarlart sirasiyla piring unu igin %13.2, 7.04 ve 0.34; nohut unu igin %9.4, 26.09 ve
2.89, mercimek unu i¢in %9.7, 29.83 ve 2.41 olarak bulunmustur.

Goncii (2020), kirmizi mercimegin kiil, protein ve yag miktarlarini sirasiyla
%2.47, 23.93 ve 2.15 olarak bulmustur. Kurt Gokhisar (2018), mercimek ununun kiil,
protein ve yag miktarlarini sirasiyla %2.36, 26.63 ve 0.92 olarak raporlamistir.

Doxastakis ve ark. (2001), liipen ununa ait nem, kiil, protein ve yag miktarlarimni
sirastyla %7.8, 1.47, 32.0 ve 15.10 olarak bulmustur. Kohajdova ve ark. (2011), liipen
ununun kil, protein ve yag miktarlarinin sirasiyla %3.14, 36.80 ve 8.54 oldugunu
belirtmislerdir.

Bilgi¢li (2004), bugday ununun fitik asit miktarin1 487 mg/100 g olarak
raporlamistir. Demir (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday unu ve nohut
ununa ait fitik asit miktarlarimnin sirasiyla 198 ve 987 mg/100 g oldugu belirtilmistir.

Yaver (2017) tarafindan yapilan caligmada fitik asit miktar1 bugday ununda 370
mg/100 g, nohut ununda 964 mg/100 g, soya ununda 2520 mg/100 g ve liipen ununda
587 mg/100 g olarak bulunmustur. Ayni ¢alismada bugday unu, nohut unu, soya unu ve
liipen ununa ait toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla 397, 268, 818 ve 791 mg
GAE/kg olarak raporlanmustir.

Biiytiikzeren (2019); piring, nohut, fasulye ve soya ununun fitik asit miktarlarini
sirasiyla 414.40, 724.31, 1398.13 ve 2136.36 mg/100 g olarak bulmustur.

Ertas (2013), yaptig1 arastirmada fitik asit miktarlarmni fasulye unu igin 1155.8
mg/100 g, soya unu i¢in 1709.4 mg/100 g ve nohut unu i¢in 936.8 mg/100 g olarak
raporlamistir.

Yapilan bir arastirmada piring unu, nohut unu ve mercimek ununa ait fenolik
madde miktarlan sirasiyla 0.18, 1.06 ve 0.77 mg GAE/g olarak bulunmustur (Celik ve
Hosta, 2011). Baska bir ¢alismada liipenin fenolik madde igeriginin 8.56 mg/g oldugu
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tespit edilmistir (Duenas ve ark., 2009). Shin ve ark. (2014), soya ununun fenolik
madde icerigini 0.87 mg GAE/g olarak raporlamistir.

Tarhana tiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait mineral madde sonuglari
Cizelge 4.3 te verilmistir.

Hammaddelerin Kkalsiyum (Ca) miktarlar1 8.86-662.13 mg/100 g arasinda
degisirken soya ununun oldukca yliksek Ca icerigi dikkat ¢ekici bulunmustur (Cizelge
4.3). Cizelge 4.3 incelendiginde soya ununun diger baklagil ve tahil unlarindan 2.1 ile
74.7 kat arasinda degisen oranlarda daha yiiksek Ca igerigine sahip oldugu
goriilmektedir. Baklagil unlari bugday unu, misir unu ve piring ununa kiyasla yiiksek
miktarlarda Ca i¢ermektedir.

Bakir (Cu) miktar1 bakimindan yapilan kiyaslamada soya ununun (1.87 mg/100
g) en yiiksek, piring ununun (0.65 mg/100 g) ve misir ununun (0.54 mg/100 g) en diisiik
oranda Cu igerdigi goriilmistiir (Cizelge 4.3). Baklagil unlarinin bugday unu ve diger
tahil unlarina kiyasla daha fazla Cu igerdigi belirlenmistir.

Hammaddelere ait mineral madde analiz sonuglaria gore en yiiksek demir (Fe)
miktart soya ununda bulunmus olup, bunu liipen unu ve mercimek unu takip etmistir
(Cizelge 4.3). En diisiik Fe miktar1 ise bugday ununda ve piring ununda belirlenmistir.

Hammaddelerde potasyum (K) miktarinin 45.00-2508.69 mg/100 g arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.3). Soya ununun en yiiksek, liipen ununun ise en
disiik K igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Liipene acilik giderme sirasinda
uygulanan suda bekletme isleminin K kaybina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Magnezyum (Mg) miktarlart 30.94-384.54 mg/100 g arasinda degisen
hammaddelerden, pirin¢ ununun en diisiik, soya ununun ise en yiiksek Mg miktara
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). Ozellikle baklagil unlarinm tahil unlarina gére
yiiksek Mg igeriklerine sahip oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.3. Glutensiz tarhana iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait mineral madde analiz sonuglar1 (mg/100 g)*
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Hammadde Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn

Bugday unu 31.80+0.20" 0.85+0.02° 1.97+0.44° 144.35+0.53' 53.49+0.33¢ 0.96+0.64° 226.00+1.41" 1.15+0.01°
Misir unu 13.630.10° 0.54+0.01° 4.63+0.18 186.57+0.30° 77.13+0.19f 0.23+0.30° 160.33+1.28" 1.55+0.05°
Pirin¢ unu 8.8640.21" 0.65+0.03° 1.20+0.16° 73.52+0.289 30.94+0.26" 0.66+0.76° 221.00+0.92° 1.64+0.07°
Nohut unu 141.86+0.16" 1.19+0.04° 6.73+0.24° 985.62+0.71° 167.77+0.28° 2.90+0.85° 316.52+1.04° 3.30+0.02"
Fasulye unu 280.84+0.25° 1.5240.01° 8.09+0.08° 1631.95+0.76° 208.34+0.30° 2.35+1.07° 429.61+0.89° 3.10+0.01°
Mercimek unu 40.78+0.13° 1.53+0.02° 9.75+0.09° 921.53+0.41° 113.61+0.32° 1.34+0.64° 380.22+0.89° 4.7440.40°
Soya unu 662.13+0.27° 1.87+0.06% 21.40+0.21% 2508.69+0.43? 384.54+0.46° 7.38+0.81° 773.2840.99% 5.30+0.02%
Liipen unu 317.11+0.19° 1.32+0.05° 12.37+0.13° 45.00+0.33" 110.72+0.19° 132.28+1.19° 365.33+1.53¢ 3.66+0.20°

lAym harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05). Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.
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Hammaddelerden mangan (Mn) miktarlarinin 0.23-132.28 mg/100 g arasinda
degistigi; lipen ununun en yiiksek, misir ununun ise en diisiik Mn miktarma sahip
oldugu gorilmistiir (Cizelge 4.3). Cizelge 4.3 incelendiginde liipen ununun diger
baklagil ve tahil unlarindan oldukga yiiksek Mn igerigi dikkat ¢ekici bulunmustur.

Fosfor (P) igerikleri bakimindan incelenen hammaddelerde en yiiksek miktar
soya ununda (773.28 mg/100 g) bulunurken, en diisiik miktar misir ununda (160.33
mg/100 g) bulunmustur (Cizelge 4.3). Ayrica diger hammaddelerde oldugu gibi baklagil
unlarinin tahil unlaria gore daha yiiksek miktarlarda P igerdigi goriilmiistiir.

Hammaddelerin ¢inko (Zn) igerikleri 1.15 mg/100 g ile 5.30 mg/100 g arasinda
degismekte olup, en yiiksek Zn igerigine soya unu sahiptir (Cizelge 4.3). Baklagil
unlarimin bugday unu ve diger tahil unlarima kiyasla daha fazla Zn icerdigi
belirlenmistir.

Ekholm ve ark. (2007), bugday ununun K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn ve Zn
miktarlarin1 sirasiyla 200, 19, 39, 140, 1.3, 0.2, 0.8 ve 1.1 mg/100 g olarak
raporlamiglardir.

Koca ve Tarak¢r (1997) tarafindan bugday ununa ait Ca, P, Zn, Mg ve Fe
miktarlart sirasiyla 34.36, 145, 2.10, 47.31 ve 1.14 mg/100 g, misir ununa ait ayni
mineral madde miktarlari ise sirasiyla 14.13, 335, 4.26, 107.20 ve 2.78 mg/100 g olarak
bulmuslardir.

Tiirker (1991) yaptig1 arastirmada, Fe, Zn, Ca, K, P ve Mg miktarlarin1 sirasiyla
bugday unu i¢in 1.61, 0.61, 151, 140, 68 ve 300 mg/100 g; soya unu igin 17.41, 6.09,
180, 950, 689 ve 520 mg/100 g; mercimek unu i¢in 21.32, 3.96, 157, 520, 292 ve 360
mg/100 g; nohut unu i¢in 9.66, 3.76, 213, 660, 304 ve 480 mg/100 g olarak bildirmistir.

Goncii (2020), mercimek ununun P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn miktarlarini
strastyla 510, 940, 60, 100, 3.2, 0.4, 0.6 ve 2.0 mg/100 g olarak bildirmistir.

Kellor (1974) yaptig1 ¢alismada yagsiz soya ununun Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P, K
ve Zn miktarlarini sirastyla 220.0, 2.3, 11.0, 309.0, 2.8, 680.0, 2360.0 ve 6.1 mg/100 g
olarak belirtmistir.

Yorgancilar ve ark. (2009), kabuksuz lipenin Ca, Mg, Mn, Cu, Fe ve Zn
miktarlarmi sirasiyla 379.28, 81.69, 111.48, 0.80, 4.50 ve 6.02 mg/100 g olarak
belirtirken; bir baska calismada Bilgicli ve Levent (2012) liipen ununun Ca, Mg, Mn,
Cu, Fe, K, P ve Zn miktarlarimi sirastyla 396.0, 100.5, 152.89, 1.79, 4.62, 59.2, 615.5
ve 5.29 mg/100 g olarak bildirmislerdir.
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Yildiz (2012) tarafindan piring ununun Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn
miktarlart sirasiyla 5.69, 0.19, 0.47, 120.3, 49.7, 0.62, 187.6 ve 1.04 mg/100 g olarak,

liipen ununa ait ayn1 mineral madde miktarlar ise sirasiyla 294.43, 0.67, 3.88, 27.8,

109.4, 69.40, 513.4 ve 3.21 mg/100 g olarak belirlenmistir.

4.2. Farkh Oranlarda Baklagil Unu Kullanilarak Uretilen Tarhana Orneklerine

Ait Analiz Sonuclari
4.2.1. Renk degerleri

Glutensiz tarhana Orneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.
Tarhana Orneklerinin ortalama L* degeri 72.56 olarak belirlenmistir. En yiiksek L*

degeri 77.82 iken, en diisiikk L* degeri ise 59.64 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerine ait renk degerleri®

3

BUC? B(tjg L* a* b*
Kontrol 1° 70.7540.20 10.28+0.04 33.9140.04
0 77.74+0.19 8.8220.05 37.6340.07
25 74.88+0.32 10.84+0.04 38.4240.06
Nohut unu 50 71.73+0.14 12.90+0.08 38.7840.05
75 70.6440.15 14.50+0.04 38.99+0.03
0 77.5240.50 8.80-0.04 37.6440.08
25 77.5640.25 9.10+0.08 34.7540.04
Fasulye unu 50 75.1640.44 9.500.03 32.5040.01
75 72.8740.51 10.00+0.02 28.9040.04
0 77714023 8.850.03 37.7140.04
. 25 74.27+0.57 10.80+0.03 36.30+0.03
Mercimek unu 50 72.34+0 47 12.30£0.07 34.80+0.07
75 68.73£0.21 15.70+0.04 33.90+0.03
0 77.8240.08 8.8340.08 37.7540.08
25 67.57+0.54 8.920.08 31.4340.07
Soya unu 50 63.9940.31 9.00£0.03 26.2040.07
75 59.6440.33 9.30+0.08 24.6240.02
0 77.7540.17 8.7520.01 37.8240.06
Liipen unu 25 73.47+0.02 8.9240.01 32.3040.08
50 71.19+40.26 9.15+0.06 31.66+0.04
75 68.72+0.39 9.4240.08 31.58+0.04
Min-max 59.64-77.82 8.75-15.70 24.62-38.99
Ortestd 72.56+0.30 10.22+0.05 34.1840.05

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “Baklagil unu ¢esidi. *Baklagil unu orani. “Bugday unuyla yapilan
tarhana.
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 baklagil unu cesidi faktorii agisindan
degerlendirildiginde; en yiiksek L* degeri fasulye unu kullanilarak yapilan tarhanalarda
(75.78), en diisiik L* degeri ise soya unu kullanilarak yapilan tarhanalarda (67.26)
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Bu durumun hammaddenin renk yogunlugundan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Hammaddelerden fasulye ununun yiiksek L* (91.44)
degeri ve soya ununun diisiik L* (74.43) degerinin son liriin olan tarhanaya yansimis
olabilecegi diistiniilmektedir (Cizelge 4.1). Gularte ve ark. (2012), tarhanalarin renk

degerlerinin baklagil unlarinin renk degerleriyle iliskili oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin renk degerlerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari *

Faktor n L* a* b*
BUC*

Nohut unu 8 73.75+2.98° 11.76+2.29° 38.454+0.56%
Fasulye unu 8 75.78+2.10° 9.35+0.48° 33.4443.42°¢
Mercimek unu 8 73.2643.49 11.91+2.68° 35.67+1.55°
Soya unu 8 67.26+7.18¢ 9.010.20" 29.99+5.49¢
Liipen unu 8 72.78+3.56° 9.06+2.27° 33.33+2.78"
BUO (%)

0 10 77.71£0.23% 8.80£0.05° 37.71£0.09%
25 10 73.55+3.48° 9.71+0.95° 34.64+2.70°
50 10 70.88+3.92¢ 10.57+1.77° 32.78+4.34°
75 10 68.12+4.76¢ 11.78+2.89° 31.59+5.08°

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aym harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkh degildir (p>0.05). “Baklagil unu gesidi. *Baklagil unu orani.

Sonuglar baklagil unu orani faktorii agisindan degerlendirildiginde; baklagil unu
kullanim orani arttik¢a L* degerinin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.5). En diistik L*
degeri %75 baklagil unu kullanim oraninda elde edilmistir. Hammaddelerin fiziksel
ozelliklerinin verildigi Cizelge 4.1 incelendiginde baklagil unlarmin L* degerinin genel
olarak misir unu ve piring ununun ortalama L* degerinden daha diisiikk oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle artan oranlarda baklagil unu kullanimi L* degerini azaltmis
olabilir. Baklagil unlarinda bulunan yiiksek protein miktari, tarhananin kurutulmasi
esnasinda Maillard reaksiyonunu artirarak orneklerin L* degerinin azalmasina neden
olmus olabilir. Kent ve Evers (1994), yaptiklar1 ekmeklerde artan baklagil orani ile
birlikte L* degerinde meydana gelen azalmanin pisme sirasinda sicakligin etkisi ile
meydana gelen karamelizasyon ve Maillard reaksiyonlarindan kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Glutensiz tarhana orneklerine ait a* degerleri 8.75 ile 15.70 arasinda degismis
olup, ortalama a* degeri 10.22 olarak bulunmustur. Tarhanalarin a* renk degerlerine ait

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 baklagil unu c¢esidi faktorii acisindan
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degerlendirildiginde; tarhanalarda en yiiksek a* degeri mercimek unu ilavesiyle elde
edilmis, bunu nohut unu ve fasulye unu kullanilarak hazirlanan tarhanalar takip etmis ve
en diistik degerler ise liipen unu ve soya unu kullanimi ile elde edilmistir. Ayrica soya
unu Ve liipen unu kullanilarak yapilan tarhanalarda a* degerinin istatistiki olarak ayni
grupta yer aldigi belirlenmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde mercimek ununun diger
hammaddelere gore daha yiiksek a* (8.91) degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durum son tiriine yansiyarak mercimek unu ilaveli tarhanalarda a* degerinin diger
tarhana orneklerinden yiiksek olmasina neden olmus olabilir. Hendek Ertop ve Atasoy
(2019), glutensiz tarhanada bugday ununun mercimek unu ile yer degistirilmesi sonucu
diger baklagil unlarina kiyasla a* degerinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Glutensiz tarhana oOrneklerinin a* renk degerleri baklagil unu orani faktorii
agisindan degerlendirildiginde; tarhana formiilasyonunda baklagil unlar1 %0, 25, 50 ve
75 oranlarinda kullanildiginda, ortalalama a* degerleri sirasiyla 8.80, 9.71, 10.57 ve
11.78 olarak belirlenmistir. Wijngaard ve Arendt (2006), gidalarin renk a* degeri
tizerinde Maillard reaksiyonunun pozitif bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Tarhana
orneklerinin a* degerindeki artista, baklagil unu ilavesine bagli artan protein miktarinin
sebep oldugu Maillard reaksiyonunun etkili oldugu disliniilmektedir. Ayrica
hammaddelere ait renk degerleri de son iiriine yansimis olabilir.

Glutensiz tarhana orneklerine ait b* degeri sonuglari incelendiginde, 24.62 ile
38.99 arasinda degisen b* degerlerinin ortalamasimnin 34.18 oldugu goriilmistiir
(Cizelge 4.4).

Sonuglar baklagil unu c¢esidi faktorii agisindan degerlendirildiginde; nohut,
fasulye, mercimek, soya ve liipen unlari ilavesiyle ortalama b* degerleri sirasiyla 38.45,
33.44, 35.67, 29.99 ve 33.33 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). En yiiksek b* degerinin
nohut unu igeren tarhanada bulundugu, bunu mercimek unu igeren tarhananin takip
ettigi, soya unu igeren tarhanalarin ise en diisiik b* degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Sonuglar baklagil unu orami faktorii agisindan degerlendirildiginde; tarhana
formiilasyonunda artan baklagil unu oranina bagli olarak b* degerinin azaldig:
goriilmektedir (Cizelge 4.5). Hammadde renk sonuglar1 incelendiginde, misir ununun
diger hammaddelere gore yiiksek sarilik degeri dikkat ¢gekmektedir. Misir unu ve piring
unu karistminin, baklagil unlar ile yer degistirmesi bu diisiiste etkili olmus olabilir
(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.4°de verilen ve bugday unundan iiretilmis glutenli tarhana 6rneginin

L*, a* ve b* degerleri 70.75, 10.28, ve 33.91 olarak belirlenmistir. Deneme desenine
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gore iretilen glutensiz tarhanalarin ortalama L* ve b* degerleri glutenli kontrol-1
tarhanadan yiiksek, a*degeri ise diisiik bulunmustur.

Genel olarak renk degerlerindeki bu degisimlerin hammadde renk degerleri ile
tarhana liretim prosesinde yer alan fermentasyon, kurutma ve 6giitme asamalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bilgicli (2009a), tarhana fermentasyonu sirasinda fitik
asidin parcalanmasiyla birlikte tarhananin serbest mineral igeriginin arttigini ve bu
serbest minerallerin de bazi enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarmi Katalize
ettigini belirtmistir. Kurutma sirasinda gerceklesebilen Maillard reaksiyonu da proteince
zengin baklagil ilaveli tarhanalarda renk degisimine sebep olmus olabilir. Ayrica
Oglitme sirasinda ylizey alaninin artmasina bagli olusan oksidasyon ve enzimatik
esmerlesme reaksiyonlar1 da renk degisimi {izerinde etkili olmus olabilir.

Erdogan (2019), piring, fasulye ve nohut unu ilave ettigi glutensiz tarhanalarda
L* degerlerini sirastyla 82.29, 78.37 ve 74.94; b* degerlerini sirasiyla 27.32, 31.89 ve
35.53 olarak bulmustur.

Tuluk ve Ertas (2019), lipen, nohut ve fasulye unu ile yapilan glutensiz
tarhanalarin L* degerlerini sirasiyla 81.15, 81.01 ve 73.55; a* degerlerini sirastyla 2.92,
4.28 ve 8.06 ve b* degerlerini sirasiyla 20.11, 28.71 ve 31.57 olarak belirlemislerdir.

Durmus ve ark. (2020), misir unu ile yapilan glutensiz tarhanalarin L*, a* ve b*
degerlerini sirasiyla 72.9, 9.1 ve 36.6 olarak raporlamislardir. Koca ve ark. (2018), misir
unu ile yapilan glutensiz tarhanalarin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 78.58, 1.30 ve
22.42 olarak bulmuslardir.

Goncii ve Celik (2020), bugday unu ve mercimek unu ile yapilan glutensiz
tarhanalarin L*, a*, b* degerlerini sirasiyla 60.53, 8.71, 18.22 ve 50.48, 14.93, 17.93
belirlemislerdir.

Cagind1 ve ark. (2016) yaptig1 ¢alismada tarhana 6rneklerinin L* degerlerinin
54.61-88.57, a* degerlerinin (-0.14)-28.10 ve b* degerlerinin 1.43-52.88 araliginda
degistigini belirtmislerdir.

Kose ve Cagindi (2002) tarafindan piring, misir ve soya unu ile yapilan
tarhanalarin L* degeri 52.71-63.03, a* degeri 14.41-18.72 ve b* degeri 33.41-44.14
arasinda bulunmustur.

Bu tez calismasinda farkli baklagil unlari kullanilarak iiretilen glutensiz
tarhanaya ait renk degerleri literatiirdeki degerlerle genelde uyumlu olmakla birlikte,
fakliliklar da s6z konusu olmaktadir. Bu farkliliklar kullanilan hammaddelerin kendi

renk Ozellikleri yan1 sira, ¢cok farkli tarhana formiilasyonlarinin kullanilmasi ve tarhana
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proseslerinin farkli uygulanmasindan da kaynaklanabilmektedir. Ayrica glutenli
tarhanalarda bugday unu, glutensizlerde farkli tahil ve baklagil unlarinin kullanilmasi da

renk farkliliklarina yol agmaktadir.

4.2.2. Kimyasal analiz sonuc¢lari

Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak {iretilen tarhana 6rneklerine ait nem,
kil, protein ve yag miktarlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Tarhana Orneklerinde nem
miktar1 %7.80 ile %9.26 arasinda degismis olup, ortalama %38.60 olarak belirlenmistir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.7’ de 6zetlenmistir.

Sonuglar baklagil unu c¢esidi faktérii agisindan degerlendirildiginde;
tarhanalarda en yiiksek nem miktari mercimek unu (%8.70) kullanimi ile en diisiik nem
miktart ise fasulye unu (%8.43) kullanimi ile elde edilmistir. Erkan ve ark. (2006),
tiretilen tarhanalarin nem igeriginin, tarhana yapiminda kullanilan bilesenlerin
ozelliklerinden ve uygulanan kurutma yonteminden etkilendigini raporlamigtir. Bu
calismadaki hammadde icerikleri farkli olan tarhana Orneklerindeki nem miktarin
farklilik  gostermesinin  de yukarida bahsedilen sebeplerden kaynaklandig
distiniilmektedir.

Baklagil unu orani faktorii agisindan yapilan incelemede; artan oranlarda
baklagil unu kullaniminin tarhanada nem miktarmi azalttigi goriilmektedir (Cizelge
4.7). En yliksek nem miktar1 baklagil unu kullanilmayan glutensiz kontrol tarhana
(%9.22) orneginde elde edilmis olup, bunu %25 oraninda baklagil unu ilave edilmis
tarhana (%8.58) ornegi takip etmistir. Tarhanalarda %50 ve 75 baklagil unu kullanim
oranlarinda nem miktarinin istatistiki olarak farksiz (p>0.05) ve en diisiik degerde

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak yapilan tarhana 6rneklerine ait kimyasal analiz

sonuglari®

BUC? BUO? Nem Kiil Protein Yag

(%0) (%0) (%) (%) (%)
Kontrol-1* 8.60£0.03 2.63+0.01 16.35+0.15 6.13+0.11
0 9.20+0.07 2.07£0.02 13.00+£0.57 6.21+0.13
Nohut unu 25 8.60+0.06 2.54+0.05 16.19+0.60 8.06+0.22
50 8.30+0.03 3.01£0.01 19.22+0.67 8.11+£0.24
75 8.20+0.07 3.43+0.05 22.23+0.67 10.13£0.31
0 9.22+0.04 2.06+£0.02 13.11£0.14 6.26+0.08
Fasulye unu 25 8.50+0.06 2.934+0.08 16.43£0.25 6.31+0.16
50 8.20+0.01 3.64+0.01 18.65+0.71 6.37£0.10
75 7.80+0.03 4.50+0.04 22.05+0.32 6.51+£0.14
0 9.23+0.01 2.10+0.06 13.00+0.28 6.31+0.18
Mercimek unu 25 8.80+0.03 2.504+0.04 17.07+0.66 6.33+0.11
50 8.40+0.03 3.02+0.01 21.58+0.62 6.33+0.11
75 8.40+0.03 3.394+0.05 26.42+0.49 6.37+0.16
0 9.19+0.01 2.07£0.01 13.08+0.17 6.25+£0.10
Soya unu 25 8.50+0.03 4.03+0.03 24.75+0.60 6.51£0.14
50 8.20+0.01 5.91+0.02 36.57+£0.29 6.92+0.24
75 8.50+0.03 7.80+£0.03 47.60+0.54 7.52+0.20
0 9.26+0.07 2.00+0,01 13.20+0.14 6.25+0.14
Liipen unu 25 8.50+0.03 2.30+0.01 20.26+0.16 8.12+0.18
50 8.00+0.04 2.56+0.01 28.02+0.00 9.58+0.17
75 8.30+0.07 2.93+0.06 36.55+0.44 11.78+0.27
Min-max 7.80-9.26 2.00-7.80 13.00-47.60 6.21-11.78
Orttstd 8.60+0.04 3.24+0.04 21.63+0.40 7.31£0.17

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Kiil, protein ve yag kuru madde iizerinden verilmistir. “Baklagil
unu ¢esidi. *Baklagil unu orani. “Bugday unuyla yapilan tarhana.

Cizelge 4.7. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak tiretilen tarhana 6rneklerinin kimyasal analiz
sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari®

Faktor n Nem Kiil Protein Yag
(%) (%) (%) (%0)
BUC*
Nohut unu 8 8.57+0.42" 2.76+0.54° 17.66+3.70° 8.12+1.49°
Fasulye unu 8 8.43+0.56" 3.28+0.96" 17.55+3.45" 6.36+0.14°
Mercimek unu 8 8.70+0.372 2.75+0.53¢ 19.52+5.37¢ 6.33+0.11¢
Soya unu 8 8.59+0.39" 4.95+2.28° 30.50+13.8% 6.80+0.53°
Liipen unu 8 8.51+0.50° 2.44+0.37° 24.50+9.31° 8.93+2.17°
BUO *(%)
0 10 9.22+0.04% 2.06+0.05° 13.07+0.24° 6.25+0.10°
25 10 8.58+0.13° 2.85+0.65° 18.91+£3.45° 7.06+0.89°
50 10 8.2240.14° 3.62+1.26° 24.80+7.13° 7.46+1.31°
75 10 8.24+0.26° 4.41+1.87° 30.97+10.40° 8.46+2.26%

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Kiil, protein ve yag kuru madde iizerinden verilmistir. Ayn1 harfle
isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05). Baklagil
unu ¢esidi. 3Baklagil unu orant.

Tarhana o6rneklerinde kiil miktar1 %2.00 ile %7.80 arasinda degismistir (Cizelge
4.6). Sonuglar baklagil unu ¢esidi faktorii agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek kiil

miktarmin soya unu (%4.95) igeren tarhanada bulundugu, bunu fasulye unu (%3.28)



37

iceren tarhanalarin takip ettigi ve en diisiik kiil miktarinin ise liipen unu (%?2.44) iceren
tarhanalarda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7). Hammaddelerden soya unu (%8.37) ve
fasulye ununun (%4.32) yiiksek kiil miktarlarinin son {iriin olan tarhanaya da yansimis
olabilecegi diistiniilmektedir (Cizelge 4.2).

Sonuglar baklagil unu orani faktorii agisindan degerlendirildiginde; tarhanada
kullanilan baklagil unu orani arttik¢a kiil miktarinin da arttigi goriilmektedir (Cizelge
4.7). Baklagil unlarinin kiil miktarlarmin (%21.80-8.37), misir ununun (%0.55) ve piring
ununun (%0.51) kiil miktarindan oldukg¢a yiiksek olmasimmin bu sonucun elde
edilmesinde etkili oldugu diisiiniilebilir (Cizelge 4.2). Ozbilgin (1983), mercimek ve
nohut ilave ederek {irettigi glutensiz tarhana Orneklerinde kiil miktarmin yiiksek
¢ikmasinin, mercimegin ve nohutun kiil iceriklerinin piring ununun kiil iceriginden
yiiksek olmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

Tarhana 6rneklerine ait protein sonuglari incelendiginde, %13.00-47.60 arasinda
degisen protein degerlerinin ortalamasinin %21.63 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).
Duncan coklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.7°de verilmis olup, sonuglar
baklagil unu ¢esidi faktorii agisindan degerlendirildiginde; tarhanalarda en yiiksek
protein miktar1 soya unu ilavesiyle elde edilmis, bunu lipen unu ve mercimek unu ilave
edilerek hazirlanan tarhanalar takip etmistir. En diisiik protein miktarinin ise nohut unu
ve fasulye unu igeren tarhanalarda oldugu belirlenmistir. Nohut unu ve fasulye unu
iceren tarhanalarin protein miktarinin istatistiki olarak farkli olmadigi (p>0.05)
goriilmistir. Hammaddelerin kimyasal o6zelliklerinin verildigi Cizelge 4.2°de soya
ununun (%54.96) ve liipen ununun (%40.10) yiiksek protein igeriginin bu sonuglar
tizerinde etkili oldugu diisliniilmektedir.

Baklagil unu orani faktorii agisindan yapilan degerlendirmede artan baklagil
unu oraninin protein miktarini1 dnemli derecede artirdif1 gézlemlenmistir (Cizelge 4.7).
Baklagil unlar1 tarhana Orneklerinde %0, 25, 50 ve 75 oranlarinda kullamildiginda
ortalama protein degerleri sirasiyla %13.07, 18.91, 24.80 ve 30.97 olarak belirlenmistir.
Baklagillerin misir ununa (%7.14) ve piring ununa kiyasla (%7.96) daha fazla miktarda
protein ihtiva etmesinin bu durumun ortaya ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilmektedir
(Cizelge 4.2).

Tarhana 6rneklerinin yag miktarlar1 %6.21 ile %11.78 arasinda degismekte olup,
ortalama yag miktar1 %7.31 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 baklagil unu cesidi faktorii agisindan

degerlendirildiginde; en yiiksek yag miktarinin liipen unu (%8.93) igeren tarhanada
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bulundugu, bunu sirasiyla nohut unu (%8.12) ve soya unu (6.80) igeren tarhana
orneklerinin takip ettigi, fasulye unu (%6.36) ve mercimek unu (%6.33) igeren
tarhanalarin en diisiik yag miktarina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7). Cizelge
4.2 incelendiginde yiiksek yag icerikli liipen ununun kullaniminin liipen unu igeren
tarhana orneginin yiiksek yag miktaridan sorumlu oldugu diistiniilmektedir.

Sonuglar baklagil unu orani faktorii agisindan degerlendirildiginde; tarhanalarda
artan baklagil unu kullanim oraniyla yag miktarinin arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.7).
Genel olarak baklagillerin misir ve piring unundan daha fazla miktarda yag igermesinin
bu durumun ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.6’da verilen bugday unundan hazirlanan glutenli tarhana 6rnegine ait
nem, kiil, protein ve yag miktarlar1 sirasiyla %8.60, 2.63, 16.35, ve 6.13 olarak
bulunmustur. Deneme desenine gore liretilen glutensiz tarhanalarin ortalama kimyasal
analiz sonuglar1 géz oniinde bulunduruldugunda, glutensiz tarhanalarin glutenli tarhana
ornegine gore ortalama kiil, protein ve yag iceriginin daha yliksek oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.6). Genelde glutensiz olarak tiretilen unlu mamiiller diisiik besinsel igerikleri
ile dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada besinsel degeri yliksek baklagil unlarinin yiiksek
oranlarda, glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilmasi ile glutenli tarhanaya gore
besleyici degeri daha istiin triinler elde edilebilmistir. Tuluk ve Ertas (2019),
geleneksel bugday unlu tarhanaya kiyasla baklagil unundan yapilmis glutensiz
tarhanalarin kiil, protein ve mineral madde miktarlarinin daha yiiksek oldugunu
belirtmistir.

Hendek Ertop ve Atasoy (2019) tarafindan misir, mercimek, nohut ve fasulye
unlarindan iretilen glutensiz tarhanalarin protein miktarlar1 sirasiyla %9.59, 28.19,
19.28 ve 21.63; kiil miktarlar1 sirasiyla %4.04, 4.93, 4.04 ve 5.18; yag miktarlari
strastyla %9.55, 7.29, 8.92 ve 8.17 olarak belirtilmistir.

Erdogan (2019), piring, kuru fasulye, sar1t mercimek ve nohut unundan firetilen
glutensiz tarhanalarin nem miktarlarinin sirasiyla; %9.24, 9.96, 9.69 ve 9.39; kiil
miktarlarinin sirasiyla %0.56, 3.05, 1.56 ve 2.03; protein miktarlarinin sirasiyla %11.26,
24.57, 24.14 ve 23.04 oldugunu belirtmistir.

Ozmen (2011), piring, mercimek ve nohut unu kullanarak yaptigi glutensiz
tarhanalarda nem, kiil ve protein miktarlarinin sirasiyla %8.74-9.17, %7.73-8.71 ve

%10.30-15.39 araliginda oldugunu belirlemistir.
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Levent (2019), %60 oraninda fasulye, bakla ve nohut unu ekleyerek hazirladig:
glutensiz tarhanalarda kontrol 6rnege gore kiil, protein ve yag miktarlarinda artig
oldugunu belirlemistir.

Tamer ve ark. (2007), yaptiklar1 calismada tarhana 6rneklerine ait ortalama nem,
kiil, protein ve yag miktarlarimi sirasiyla %11.68, 4.56, 14.93 ve 5.1 olarak
bulmuslardir.

Goncii (2020), kirmizi mercimek unu kullanarak iirettigi tarhanalarin nem, kiil,
protein ve yag miktarlarini sirastyla %7.61, 3.140, 28.86 ve 3.05 olarak raporlamistir.

Kose ve Cagindi (2002), piring, musir ve Soya unu kullanarak yaptigi
tarhanalarin nem miktarlarinin %10.2-11.9, kiil miktarlarinin %1.10-2.39 ve protein
miktarlarmin %8.8-22.5 arasinda degistigini, ayn1 zamanda soya unu katkisinin protein
miktari1  artirirken, misir  unu  katkisinin - protein  miktarint - diistirdiigiinii
raporlamiglardir.

Cevik (2016), %0-40 oranlarinda liipen unu kullanarak yaptig1 tarhanalarin nem,
kiil ve protein miktarlarinin sirasiyla %13.41-10.93, %1.36-2.46 ve %14.52-21.28
arasinda degistigini bulmustur.

Levent ve Bilgicli (2011), tarafindan glutensiz kek orneklerinde artan oranda
liipen unu kullanimiyla kiil ve yag miktarinin artis gosterdigi rapor edilmistir.

Oner ve ark. (1993) yaptiklar1 ¢alismada soya fasulyesi kullanimi ile tarhananin
protein miktarinin ikiye katlandigini belirtmislerdir.

Demir (2008), eriste iiretiminde bugday unu yerine artan oranda nohut unu
kullandig1 ¢alismada %50 nohut unu ilaveli eriste 6rneginin protein oraninin, kontrol
ornege gore 1.41 kat artig gosterdigini bildirmistir.

Serrem ve ark. (2011) yaptiklar ¢aligmada bugday ununa farkli oranlarda (%0,
28.6, 50, 71.4, 100) soya unu ilave ederek biskiivi liretmisler, eklenen soya unu miktari

arttikca biskiivi 6rneklerinin protein ve kiil miktarlarinin arttigini bildirmislerdir.

4.2.3. pH, fitik asit ve toplam fenolik madde sonuclar:

Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak iretilen tarhana orneklerine ait pH,
fitik asit ve toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Tarhana
orneklerinin pH degeri 4.21 ile 5.33 arasinda degismis olup ortalama 4.58 olarak
Olciilmiistiir. Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 formiilasyonda kullanilan

baklagil unu cesidi faktorii agisindan incelendiginde; en yiiksek pH’nin soya unu
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kullanilan tarhanada bulundugu, bunu fasulye unu igeren tarhanalarin takip ettigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.9). Liipen unu, nohut unu ve mercimek unu kullaniminin daha
diisiik pH’ya sebep oldugu ve istatistiki olarak ayni grupta yer aldiklar1 belirlenmistir.

Sonuglar baklagil unu kullanim oranmi faktorii acgisindan degerlendirildiginde;
formiilasyonda artan baklagil unu kullanim oran1 pH’yr artirmistir. Baklagil unu
kullanilmayan 6rnekte pH 4.23 iken, %75 oraninda baklagil unu kullanimi ile pH
4.82’ye ylkselmistir (Cizelge 4.9). pH degerindeki bu artis baklagil unlarinin misir ve
piring ununa kiyasla daha diisiik fermente edilebilir seker igermesinden
kaynaklanabilmektedir (Koca ve ark., 2002).

Tarhana orneklerine ait fitik asit miktarlar1 53-752 mg/100 g arasinda degisim
gostermekte olup, ortalama 176 mg/100 g’dir (Cizelge 4.8). Cizelge 4.9°da verilen
Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore sonuglar baklagil unu cesidi faktorii
acisindan degerlendirildiginde; soya unlu tarhananin en yiiksek miktarda fitik asit

icerdigi, liipen unlu tarhananin ise en diisiik miktarda fitik asit icerdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerine ait pH, fitik asit ve
toplam fenolik madde miktari sonuglart*

Toplam fenolik

3 o
BUC? B(tjg pH (E:tl/l;;()s it madde
g 9) (mg GAE/Q)
Kontrol-1* 4.31+0.03 23+2.83 1.90+0.06
0 4.25+0.03 55+4.24 1.7440.08
Nohut unu 25 4.40+0.03 95+7.07 1.78+0.06
50 4.50+0.01 186+8.46 1.80+0.08
75 4.71+0.06 202+5.66 2.11+0.09
0 4.234+0.01 56+5.66 1.754+0.08
Fasulye unu 25 4.61+0.01 88+8.49 1.88+0.05
50 4.69+0.03 197+7.07 2.26+0.06
75 4.75+0.04 227+11.31 2.29+0.08
0 4.21+0.03 53+2.83 1.76+0.07
Mercimek unu 25 4.41+0.04 87+7.07 1.94+0.06
50 4.49+0.03 204+5.66 2.00+0.08
75 4.69+0.04 302+8.49 2.06+0.07
0 4.25+0.04 55+4.24 1.73+0.08
Soya unu 25 4.85+0.04 197+7.07 2.23+0.06
50 5.21+0.04 458+11.31 2.49+0.08
75 5.33+0.06 752+9.90 2.85+0.09
0 4.23+0.07 53+2.83 1.7440.06
Liipen unu 25 4.53+0.03 65+5.66 2.254+0.07
50 4.60+0.03 87+2.83 2.41+0.06
75 4.62+0.04 102+7.07 2.5440.08
Min-max 4.21-5.33 53-752 1.73-2.85
Ortxstd 4.58+0.04 176+6.47 2.08+0.07

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve fitik asit ve toplam fenolik madde kuru madde iizerinden
verilmistir. Baklagil unu ¢esidi. *Baklagil unu orani. “Bugday unuyla yapilan tarhana.
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Cizelge 4.9. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak tiretilen tarhana 6rneklerinin pH, fitik asit ve
toplam fenolik madde miktarlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar !

Toplam fenolik

Faktor n pH (E:t'/ligg 't) madde

9 9 (mg GAE/Q)
BUC?
Nohut unu 8 4.46+0.18° 134.50+65.85° 1.86+0.17°
Fasulye unu 8 4.57+0.22° 142.00+76.91° 2.05+0.26"
Mercimek unu 8 4.45+0.19° 161.50+105.49" 1.94+0.13%
Soya unu 8 4.9140.45° 365.50+284.30° 2.3240.44°
Liipen unu 8 4.49+0.17° 76.75+20.66° 2.2440.33?
BUO*(%)
0 10 4.23+0.03° 54.40+3.31° 1.74+0.06°
25 10 4.56+0.18° 106.40+49.20° 2.02+0.20°
50 10 4.69+0.28° 226.40+130.00° 2.19+0.27°
75 10 4.82+0.27° 317.00+239.00° 2.37+0.32°

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve fitik asit ve toplam fenolik madde kuru madde iizerinden
verilmistir. Aymi harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli
degildir (p>0.05). 2Baklagil unu cesidi. *Baklagil unu orani.

Fitik asit laktik asit ve maya fermentasyonlari esnasinda, baklagilin ¢esidine de bagh
olarak cesitli seviyelerde hidrolize olmaktadir (Reddy ve Salunkhe, 1980). Glutensiz
tarhana 6rneklerinin fitik asit miktari, hammadde olarak kullanilan tahil ve baklagil
unlarma kiyasla daha distik bulunmustur. Fermentasyon islemi fitik asitin
pargalanmasini saglayan Onemli proseslerden biridir. Fermentasyon islemi endojen
enzimlerin ve mikroorganizmalarin aktivasyonu yoluyla fitik asit gibi antibesinsel
faktorlerin miktarin1 azaltabilir. Ayrica tarhana prosesinde gerceklesen fermentasyon
islemi sirasinda meydana gelen pH distisii de fitik asitin par¢alanmasina ortam
saglamaktadir (Nkhata ve ark., 2018). Camara ve ark. (2007) tarafindan yapilan
calismada da tahil ve baklagil unlarinda fitik asitin daha yiiksek oldugu, tarhana
numunelerinde fitik asitin diistligii tespit edilmistir. Bu nedenle tarhana {iretim
prosesinde yer alan fermentasyon islemi sonucu tahil ve baklagillerdeki fitik asit igerigi
azalmis ve biyoyararliligi artmistir. Liipen unu ilaveli tarhana 6rneklerinde en diisiik
fitik asit miktarinin belirlenmesinin sebebi liipenin acilik giderme islemi esnasinda
uygulanan 1slatma ve 1s1l islemlerden dolay fitik asit miktarinda azalma olmasadir.
Sonuglar baklagil unu kullanim orani faktorii agisindan degerlendirildiginde;
formiilasyonda kullanilan baklagil unu oranmin artirilmast  glutensiz tarhana
orneklerinin fitik asit miktarin1 6nemli olgiide artirmistir (Cizelge 4.9). Baklagil unu
kullanilmayan kontrol 6rneklerinde fitik asit 54.40 mg/100 g iken, %75 baklagil unu
kullanilan tarhana &rneklerinde 317.00 mg/100 g’a kadar yilikselmistir. Baklagillerin

rafine bugday unu ve diger tahil iiriinlerine kiyasla yiiksek miktarda fitik asit igermesi,
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bu durumun olusmasinda etkili olabilmektedir (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.8). Biiyiikzeren
(2019), baz1 baklagil unlarinin glutensiz tandir ekmegi tizerindeki etkilerini inceledigi
calismasinda soya, fasulye ve nohut ununun; misir nisastasina ve piring ununa kiyasla
oldukga yiiksek fitik asit igerigine sahip oldugunu, baklagil unu eklenen son iiriinde fitik
asit igeriginin yliksek bulunmasinin beklenen bir sonug oldugunu bildirmistir.

Glutensiz tarhana orneklerine ait toplam fenolik madde miktarlart Cizelge 4.8’de
verilmistir. Sonuglar 1.73 mg GAE/g ile 2.85 mg GAE/g arasinda degismekte olup
ortalama 2.08 mg GAE/g’dir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 baklagil unu
cesidi faktorii acisindan degerlendirildiginde; soya unu ve lipen unu ilaveli tarhana
orneklerinin en yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu ve istatistiki
olarak ayni grupta yer aldigi, bunu sirasiyla fasulye unu ve mercimek unu ilaveli
tarhanalarin takip ettigi gortilmiistiir (Cizelge 4.9). En disiik toplam fenolik madde
miktar1 ise nohut unu ilaveli tarhanalarda belirlenmistir. Hammaddelerin kimyasal
ozelliklerinin verildigi Cizelge 4.2’de soya ununun (2.64 mg GAE/g) ve liipen ununun
(1.28 mg GAE/g) yiiksek fenolik madde igeriginin bu durumun olusmasina katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonuglar baklagil unu orani faktorii acisindan degerlendirildiginde; artan
baklagil unu kullanim oramiyla birlikte toplam fenolik madde miktarinin arttigi
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Baklagil unlar1 tarhana orneklerinde %0, 25, 50 ve 75
oranlarinda kullanildiginda, ortalama toplam fenolik madde miktarlari sirasiyla 1.74,
2.02, 2.19 ve 2.37 mg GAE/g olarak bulunmustur.

Genel olarak tarhanalarda baklagil unlarinin artan oranda kullanilmasi kiil,
protein, yag, fitik asit ve toplam fenolik madde miktarlarinda artisa neden olmustur
(Cizelge 4.9). Bu artig, baklagil unlarinin misir ve piring ununa nazaran daha zengin
bilesiminden kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.2). Bugday unundan iiretilen glutenli
tarhanada pH, fitik asit ve toplam fenolik madde sirastyla 4.31, 23 mg/100 g ve 1.90 mg
GAE/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8). Deneme desenine uygun olarak iiretilen
glutensiz tarhanalarda ayni degerler ortalama 4.58, 176 mg/100 g ve 2.08 mg GAE/g
olarak bulunmustur.

Yal¢in ve ark. (2008), bugday, misir ve piring unu kullanarak yaptiklart
glutensiz tarhana Orneklerinde pH degerinin  4.48-4.51 arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Tarake1 (1992), misir unu ile yaptigi glutensiz tarhanalarin pH degerlerinin 4.00-

4.25 araliginda oldugunu belirlemistir.



43

Atasoy (2018) tarafindan musir, mercimek, nohut ve fasulye unlarindan tretilen
glutensiz tarhanalarin pH degerleri sirasiyla 4.03, 4.33, 4.49 ve 4.45; fitik asit miktarlar
sirasiyla 606.25, 996.88, 871.88 ve 1156.25 mg/100 g olarak bulunmustur.

Bilgicli (2009a) yaptig1i calismada, glutensiz tarhanalarin pH degerlerinin
bugday unlu tarhanalardan daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Erdogan (2019) yaptig1 bir calismada glutensiz un, piring, fasulye, sart mercimek
ve nohut unundan elde edilen glutensiz tarhana 6rneklerinin pH degerlerini sirasiyla
5.08, 4.65, 5.07, 5.12 ve 5.10 olarak belirtmistir.

Ongirak (2019), bériilce, fasulye, nohut ve yesil mercimek unlarindan yaptig
glutensiz toz tarhanalarda pH degerleri arasindaki farki 6nemsiz (p>0.05) bulmustur.
Ancak sayisal olarak en yiiksek pH degeri 5.37 ile fasulye unundan yapilan tarhanada,
en diisiik deger ise 5.19 ile mercimek unundan yapilan tarhanada belirlemistir.

Soyyigit (2004) tarafindan yapilan arastirmada Isparta yoresinden toplanan 27
cesit tarhana incelenmis ve tarhanalarin pH degerlerinin 3.61-4.86 arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Yapilan bir aragtirmada tarhana iiretiminde 5 giinliik fermentasyon boyunca pH
degerinin 5.1°den 4.8 e diistiigii bildirilmistir (Ibanoglu ve ark., 1995).

Tiirker (1991) yaptig1 ¢alismada, kontrole kiyasla nohut, soya ve mercimek
ilaveli orneklerin yiiksek pH degeri gosterirken, aralarinda istatistiki olarak bir fark
(p>0.05) bulunmadigini bildirmistir.

Giiler (1993) tarafindan yapilan arastirmada, tarhanalara %35, 10, 15, 20 ve 25
oraninda soya unu ilave edilmistir. Analizler sonucunda soya unu miktarindaki artigin
pH’y1 yiikselttigi goriilmiistiir.

Cevik (2016); %0, 10, 20, 30, 40 oranlarinda liipen unu kullanarak hazirladigi
tarhana Orneklerinde fitik asit miktarlarinin 25.19-77.69 mg/100 g araliginda oldugunu,
artan liipen unu oranina bagh olarak fitik asit miktarinin da arttigini belirlemistir.

Demir (2008) yaptigi ¢alismada farkli oranlarda nohut unu kullanimu ile fitik asit
miktarinin 6nemli 6l¢iide etkilendigini, artan nohut unu ikamesine bagl olarak fitik asit
miktarlariin da arttigin1 raporlamustir.

Levent (2019), %20-40 ve 60 oraninda nohut ve fasulye unu kullanarak {irettigi
glutensiz tarhanalarda fenolik madde miktarlarin1 sirasiyla nohut unu igeren
tarhanalarda 671.27, 675.28 ve 768.06 mg GAE/kg, fasulye unu iceren tarhanalarda
614.73, 630.35 ve 631.33 mg GAE/kg olarak bulmustur.
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Ozmen (2011), baklagil unlar1 kullanarak yapmis oldugu glutensiz tarhanalarda
en disiik toplam fenolik madde miktarinin piring tarhanasinda, en yiiksek toplam
fenolik madde miktarinin ise nohut tarhanasinda oldugunu belirlemistir.

Goncii ve Celik (2020), bugday ve mercimek unu kullanarak yaptigr glutensiz
tarhanalarda toplam fenolik madde miktarlarini sirastyla 201.94 ve 214.52 mg GAE/100
g olarak bulmustur.

Cagind1 ve ark. (2016), farkli tarhana ¢esitleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada
toplam fenolik madde igeriklerini 5.50-426.70 mg GAE/100 g araliginda
belirlemiglerdir.

Esimek (2010), tarafindan yapilan ¢alismada tarhana 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlarinin kuru madde bazinda 572.47-1851.83 png GAE/g arasinda oldugu
raporlanmistir.

Celik ve Hosta (2011), farkli baklagil (bezelye, nohut ve mercimek) unlar
kullanarak yaptigi glutensiz eriste Orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin
baklagil unlarinin ilavesiyle arttigini belirtmistir.

Anton ve ark. (2007), bugday ununa %15, 25 ve 35 oraninda fasulye unu ilave
ederek trettikleri pizzalarda artan oranda fasulye unu kullaniminin toplam fenolik
madde igerigini artirdigini belirtmislerdir. Gallegos-Infante ve ark. (2010), bugday
irmigine fasulye unu ekleyerek iirettikleri spagettilerin toplam fenolik madde miktarinin
belirgin sekilde yiikseldigini belirlemislerdir.

Savtekin (2014), %30-50 oranlarinda soya, nohut ve mercimek ununu misir
ununa ilave ederek eriste tretmistir. Formiilasyonda artan baklagil unu ilavesi ile

toplam fenolik madde igeriklerinin arttigini rapor etmislerdir.

4.2.4. Mineral madde sonuclari

Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak iiretilen tarhana orneklerine ait
mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Tarhana 6rneklerine ait Ca, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn miktarlar1 sirasiyla 63.69-473.38, 1.79-5.25, 6.89-38.67,
332.29-2062.70, 73.77-304.24, 0.64-92.40, 233.45-654.35 ve 1.79-4.75 mg/100 ¢
arasinda degisim gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4.11’de  Ozetlenmistir.  Sonuglar  baklagil unu c¢esidi  faktorii  acisindan
degerlendirildiginde; tarhanalarda en yiiksek Ca, Mg, Fe, P, K ve Zn miktar1 soya unu

igeren tarhanalarda, en yiiksek Cu ve Mn miktari ise liipen unu igeren tarhanalarda
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tespit edilmistir. En diisiik Ca ve Mn miktart mercimek unu igeren tarhanalarda, en
diisiik Cu ve Fe miktar1 nohut unu igeren tarhanalarda, en diisilk K ve Mg miktari liipen
unu igeren tarhanalarda, en diisiik P ve Zn miktar1 liipen unu ve nohut unu igeren
tarhanalarda belirlenmistir. Liipen unu ve nohut unu igeren tarhanalarda P ve Zn
miktarinin istatistiki olarak ayni grupta oldugu tespit edilmistir.

Sonuglar baklagil unu orani faktorii agisindan degerlendirildiginde; tarhanalarda
baklagil unu orani arttik¢a tiim mineral (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn) madde
miktarlar artmistir (Cizelge 4.11). Tarhana 6rneklerinde %75 oranina kadar baklagil
unu kullanimi ile glutensiz tarhanaya gore Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn miktarlarinda
sirastyla 3.7, 2.3, 2.4, 2.6, 2.3, 1.8 ve 2.0 katlik artislar meydana gelmistir. Baklagil
unlariin mineral bilesimleri misir, piring ve rafine bugday unundan oldukca yiiksektir
(Cizelge 4.3). Buna bagh olarak, baklagil unlari tarhana formiilasyonunda artan
oranlarda kullanildiginda, tarhananin mineral iceriginde artig olmustur.

Cizelge 4.10 incelendiginde bugday unundan hazirlanan glutenli tarhana
orneginde Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn miktarlarinin sirasiyla 95.94, 1.41 7.27,
630.66, 130.60, 3.35, 364 ve 3.19 mg/100 g oldugu goriilmektedir. Yiiksek baklagil unu
kullanim oranlar1 ile hazirlanan glutensiz tarhanalarin ortalama Ca, Cu, Fe, K, Mn

degerlerinin glutenli tarhanadan yiiksek oldugu ayni ¢izelgede goriilmektedir.



Cizelge 4.10. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerine ait mineral madde (mg/100 g) sonuglar*

BUO

BUC? (%) Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
Kontrol-1* 95.94+0.27 1.41+0.01 7.27+0.11 630.66+0.62 130.60+0.57 3.35+0.14 364.00+1.41 3.19+0.01
0 63.82+0.18 1.83+0.01 6.92+0.14 461.98+0.65 73.77+0.67 0.66+0.31 233.62+2.12 1.86+0.03
Nohut unu 25 84.41+0.38 2.18+0.03 7.50+0.17 690.00+0.82  105.81+0.411 1.18+0.24 291.18+0.95 2.18+0.06
50 108.000.17 2.46+0.01 8.40+0.23 912.00+0.65 125.25+0.55 1.80+0.44 325.00+1.39 2.65+0.03
75 132.70+0.35 2.84+0.01 9.10+0.11 1101.90+0.4 149.4240.32 2.13+0.21 358.40+1.65 2.98+0.01
0 63.78+0.33 1.85+0.00 6.89+0.17 462.04+0.44 73.82+0.27 0.65+0.14 233.78+1.32 1.85+0.02
Fasulye unu 25 125.1240.42 2.80+0.07 8.20+0.21 809.14+0.86 108.86+0.36 0.91+0.30 287.3242.16 2.32+0.01
50 179.08+0.43 3.70+0.01 9.52+0.14 1224.1040.66  146.58+0.44 1.42+0.19 350.00+1.20 3.01+0.07
75 226.42+0.43 4.90+0.04 10.60+0.31 1532.000.45 174.00+0.65 1.90+0.21 390.70+0.97 3.74+0.04
0 63.69+0.28 1.90£0.05 6.91+0.24 462.06+0.51 73.95+0.86 0.67+0.25 233.45+0.16 1.85+0.01
Mercimek unu 22 67.20+0.40 2.57+0.06 8.60+0.17 646.21+0.77 84.67+0.41 0.79+0.27 279.50+1.95 2.57+0.02
50 70.54+0.44 3.21+0.06 9.80+0.34 893.38+0.66 102.56+0.35 1.00+0.36 325.00+1.40 3.21+0.02
75 73.77+0.27 3.96+0.05 11.70+0.35 1095.200.88 109.310.66 1.11+0.14 385.91+1.31 3.96+0.07
0 63.75+0.27 1.87+0.03 6.90+0.16 462.15+0.66 73.87+0.79 0.64+0.28 233.63+1.63 1.86+0.02
Soya unu 25 195.000.35 2.84+0.07 18.30+0.26 1051.20+0.47 165.00:0.40 2,10+0.36 383.37+1.25 2.84+0.03
50 326.00+0.34 3.85+0.07 29.20+0.21 1512.0040.75  230.00+0.76 3.85+0.37 525.0042.63 3.65+0.04
75 473.38+0.45 4.75+0.05 38.67+0.26 2062.70+0.76  304.24+0.31 5.09+0.27 654.35+1.17 4.75+0.05
0 63.81+0.28 1.79+0.01 6.93+0.27 462.21+0.52 73.78+0.48 0.65+0.26 233.66+1.70 1.79+0.07
Liipen unu 25 129.110.23 2.87+0.05 8.80+0.21 434.34+0.55 86.92+0.41 31.20+0.62 281.3442.19 2.2440.06
50 185.60+0.26 4.12+0.07 11.20£0.26 351.68+0.72 95.00+0.59 58.70+0.63 319.33+1.74 2.65+0.06
75 268.19+0.24 5.25+0.01 13.50+0.17 332.29+0.77 109.450.50 92.40+0.63 379.76+1.78 3.15+0.08
Min-max 63.69-473.38 1.79-5.25 6.89-38.67 ggé'zz_?(') 73.77-304.24 0.64-92.40 233.45-654.35 1.79-4.75
Ortsstd 148.17+0.32 3.08+0.04 11.88+0.22 847.93+0.65 123.3120.51 10.44+0.32 335.21+1.53 2.76+2.04

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden verilmistir. “Baklagil unu cesidi. *Baklagil unu oran1. “Bugday unuyla yapilan tarhana.
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Cizelge 4.11. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlarina (mg/100 g) ait Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglari *

Faktor n Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
BUC?

Nohut unu 8 97.23427.54%  2.33+0.40° 7.98+0.90°  791.47+256.21° 113.56+29.60°  1.44+0.65°  302.05+49.319  2.42+0.46"
Fasulye unu 8 148.60+64.88°  3.31+1.20°  8.80+1.50°  1006.82+433.88° 125.81+40.51°  1.22+0.54%  315.45+63.97° 2.73+0.76°
Mercimek unu 8 68.80:4.02° 2.91+0.82° 9.25+1.88°  774.224256.95°  92.62+15.02°  0.89+0.27°  305.97+60.28°  2.90+0.83"
Soya unu 8 264.53+162.60°  3.33+1.16°  23.27+12.70° 1272.00+629.59° 193.28+90.59%  2.92+1.82°  449.09+167.88* 3.28+1.14%
Liipen unu 8 161.67+80.28°  3.51+1.39°  10.11£2.65°  395.13+58.25°  91.28+13.83° 45.74+£36.21° 303.52+57.18°  2.46%0.54°
BUO*(%)

0 10 63.77+0.21¢ 1.85+0.05¢ 6.91+0.15° 462.09+0.43¢ 73.8440.49° 0.65+0.19° 233.63+1.15%  1.84+0.04°
25 10 120.17+46.60°  2.65+0.28° 10.28+4.26°  726.18+214.00° 110.25£30.60°  7.24+12.60°  304.54+41.80° 2.43+0.26°
50 10 173.84492.30°  3.47+0.62°  13.6248.26°  978.63+408.00° 139.88+51.20° 13.35+23.90°  368.87+83.10°  3.03+0.40"
75 10 234.89+145.00° 4.34+0.91%°  16.71£11.70° 1224.82+601.00° 169.29+75.70° 20.53+37.90° 433.82+117.00° 3.72+0.67°

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde tizerinden verilmistir. Ayni harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p>0.05). ?Baklagil unu cesidi. *Baklagil unu orani.
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Kog ve ark. (2021), nohut ve mercimek unundan hazirladiklar1 glutensiz tarhana
orneklerinde piring unundan hazirlanan tarhana 6rneklerine gore Ca, Mg, Fe, K ve Zn
miktarlarinin daha ytliksek oldugunu raporlamiglardir.

Atasoy (2018), mercimek, fasulye, misir ve nohut unlart kullanarak yaptigi
glutensiz tarhanalarda mineral madde miktarlarini belirlemistir. Mercimek unundan
yaptig1 tarhanaya ait K, Ca, Mg, P, Zn ve Fe miktarlarim1 sirasiyla 11211, 2043, 1104,
2951, 39.4 ve 100.7 mg/kg; fasulye unundan yaptig1 tarhanaya ait mineral madde
miktarlarmi sirasiyla 2794, 569, 1072, 1804, 22.2 ve 359.2 mg/kg; misir unundan
yaptig1 tarhanaya ait mineral madde miktarlarini sirasiyla 6512, 2050, 1093, 2010, 20.1
ve 143.3 mg/kg; nohut unundan yaptigi tarhanaya ait mineral madde miktarlarini
strastyla 14725, 3063, 1615, 3411, 27.8 ve 261.9 mg/kg olarak bulmustur.

Tuluk ve Ertas (2019), tarhana iiretiminde bugday unu yerine farkli glutensiz
unlarin (liipen, nohut, fasulye, karabugday, misir ve piring) kullanimini arastirdiklari
caligmada, liipen unu kullanimi ile tarhanada yiiksek Ca ve Mn igerigi elde edildigini
bildirmislerdir.

Isik Erol (2010), tarafindan yapilan arastirmada tarhanaya ait Ca, Mg, K, P, Zn
ve Cu madde miktarlari sirasiyla 80.44, 39.13, 500.23, 297.13, 0.99 ve 0.23 mg/100 g
olarak raporlanmustir.

Yiicecan ve ark. (1988) tarafindan yapilan ¢alismada, tarhana 6rneklerinin 100
graminda ortalama 3.6 mg Fe, 114 mg K, 78 mg Mg, 1.8 mg Zn, 450 mg Cu ve 612 mg
Mg oldugu belirtilmistir.

Bilgic¢li (2013), nohut, soya, misir ve piring unlar1 kullanarak tirettigi glutensiz
eriste Orneginin Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn igeriklerinin, bugday unundan iiretilen
eriste Ornegine gore daha yliksek oldugunu raporlamistir.

Bugday ununa farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) yagsiz soya unu eklenerek
ekstriide iirlin iretilen bir arastirmada, yagsiz soya unu miktar1 arttikca mineral

miktarinin da yiikseldigi gozlemlenmistir (Pawar ve ark., 2015).
4.2.5. Viskozite ve fonksiyonel ozelliklere ait sonuglar
Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak {iretilen tarhana Orneklerine ait

viskozite ve fonksiyonel o6zelliklere ait sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir. Tarhana

orneklerine ait viskozite degerleri 8.00-128.00 mPa.s arasinda degisim gostermekte



49

olup, ortalama 69.03 mPa.s olarak belirlenmistir. Duncan g¢oklu karsilastirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.13’te 0zetlenmistir. Sonuglar baklagil unu ¢esidi faktorii agisindan
incelendiginde; formiilasyona katilan mercimek unu ile yapilan tarhananin (86.26
mPa.s) en yiiksek viskozite degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bunu fasulye unu
ilaveli tarhana (76.15 mPa.s) ve nohut unu ilaveli tarhana (75.34 mPa.s) takip etmis ve
en disiik viskozite degeri liipen unu ilaveli (53.75 mPa.s) ve soya unu ilaveli tarhana
(53.64 mPa.s) orneklerinde belirlenmistir. Baklagil unlarindan yapilan tarhanalarin
viskozitelerindeki farkliliklar baklagil unlarinin protein, nisasta ve yag igerigi ile iliskili
olabilir. Stone ve ark. (2019), soya ve liipen ununun diger baklagil unlarina gére daha az
nisasta i¢erdigini bildirmislerdir. Bu durum, soya ve liipen unu igeren tarhanalarin daha

diisiik viskoziteye sahip olmalarina neden olmus olabilir.

Cizelge 4.12. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerine ait viskozite ve
fonksiyonel analiz sonuglari*

3 w Yag Kopiik

BUC? BE,J/O V|sll<302|te absorbs%yonu kapa[s)itesi
(%) (- <) (mifg) (mi/ml)

Kontrol-1* 69.12+0.87 0.79+0.01 0.45+0.01
0 120.05%1.13 0.81+0.01 0.2120.01

Nohut unu 25 74.86+1.00 0.83+0.03 0.35+0.03
50 57.88+0.89 0.84+0.01 0.37+0.01

75 48.59+0.88 0.88+0.01 0.51+0.02

0 128.00+1.22 0.80+0.03 0.20+0.01

Fasulye unu 25 88.53+0.83 0.84+0.01 0.25+0.03
50 62.50+0.78 0.82:£0.02 0.34+0.01

75 25.59+0.72 0.87+0.01 0.35+0.02

0 125.00+1.05 0.78+0.02 0.2340.01

Mercimek unu 25 89.82+0.93 0.81+0.03 0.27+0.03
50 83.510.86 0.85+0.03 0.35+0.02

75 46.73+0.68 0.85+0.01 0.55+0.01

0 127.00+1.19 0.81+0.02 0.2240.03

Soya unu 25 59.58+0.88 0.89+0.01 0.38+0.01
50 20.00+0.64 0.93+0.03 0.3240.01

75 8.00+0.37 0.98+0.02 0.35+0.01

0 124.00£1.15 0.79+0.01 0.2120.01

Liipen unu 25 47.03+0.69 0.85+0.03 0.21+0.03
50 29.22+0.51 0.87+0.01 0.33+0.02

75 14.77+0.44 0.95+0.02 0.37+0.02

Min-max 8.00-128.00 0.78-0.98 0.20-0.55
OrtEstd 69.03+0.84 0.85+0.02 0.32+0.02

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. “Baklagil unu cesidi. *Baklagil unu orani. “Bugday unuyla yapilan
tarhana.

Sonuglar baklagil wunu oran1 faktorii agisindan degerlendirildiginde;
formiilasyonda artan oranda baklagil unu kullanilmasiyla viskozitenin azaldigi

gorilmektedir (Cizelge 4.13). Baklagil unu kullanilmayan tarhanalarda ortalama
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viskozite 124.81 mPa.s olarak ol¢iiliirken, bu deger formiilasyona %75 oranda baklagil
unu katilmasiyla 28.74 mPa.s’a kadar azalmistir. Baklagil unlarinin nisasta igeriginin
misir ve piring ununa gore daha az olmasinin, baklagil igeren tarhanalarin daha diisiik
viskoziteye sahip olmasina neden oldugu diistiniilmektedir (Li ve ark., 2019).

Cizelge 4.13. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinin viskozite ve
fonksiyonel 6zellik miktarlarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart®

N N} . Kopiik

Faktor n \G;I;(;let)e Yag al()rsnoljg)myon" kapasitesi
' (ml/ml)

BUC*
Nohut unu 8 75.34431.73° 0.84+0.03" 0.36+0.12%
Fasulye unu 8 76.15+43.14° 0.83+0.03°¢ 0.29+0.07°
Mercimek unu 8 86.26+32.06° 0.8240.03°¢ 0.3540.14%
Soya unu 8 53.64+53.64° 0.90+0.07% 0.32+0.07°
Liipen unu 8 53.75+48.65° 0.86+0.07° 0.28+0.08°
BUO® (%)
0 10 124.8143.10° 0.80+0.01° 0.21+0.01°
25 10 71.96+18.55° 0.8440.03" 0.29+0.07°
50 10 50.62+25.84°¢ 0.86+0.04° 0.34+0.02°
75 10 28.74+18.39¢ 0.91+0.06% 0.43+0.10°

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05). “Baklagil unu ¢esidi. *Baklagil unu oranu.

Glutensiz tarhana orneklerine ait yag absorbsiyonu 0.78-0.98 ml/g arasinda
degisim gdstermis olup, ortalama 0.85 ml/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.12). Cizelge
4.13’e gore baklagil unu ¢esidi faktorii agisindan yapilan degerlendirmede; en yliksek
yag absorbsiyonu soya unu ilaveli tarhana Orneginde, en diisiik yag absorbsiyonu
fasulye unu ve mercimek unu ilaveli tarhana Orneklerinde belirlenmistir. Yag
absorbsiyon kapasitesi ¢ogunlukla baklagil unlarmin nisasta ve protein igerigine ve
¢esidine, partikiil boyutuna, polaritesine ve hidrofobikligine baghdir (Du ve ark., 2014).
Bu sebeple, yag absorbsiyon degerleri baklagil unu cesidine gore farklilik gosterebilir.

Sonuglar baklagil unu orani faktorii agisindan incelendiginde; formiilasyonda
artan oranlarda baklagil unu kullanimi tarhanalarda yag absorbsiyonunu kismi olarak
artirmistir (Cizelge 4.13). Formiilasyonda %0, 25, 50 ve 75 oranlarinda baklagil unu
kullanim1 sonucu yag absorbsiyon degerleri 0.80, 0.84, 0.86 ve 0.91 ml/g olarak
bulunmustur. %25 ve 50 oranlarinda baklagil unu kullanimi, yag absorbsiyonu
degerlerinde istatistiki bir fark olusturmamistir. Tarhananin yag absorbsiyonundaki bu
artis, tahil unlarina kiyasla baklagil unlarinin daha yiiksek protein ve daha diisiik nisasta
igcermesinden kaynaklanmis olabilir (Stone ve ark., 2019).

Tarhana Orneklerine ait kopilik kapasitesi 0.20-0.55 ml/ml arasinda degisim

gostermistir (Cizelge 4.12). Ortalama kopiik kapasite degeri 0.32 ml/ml olarak
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belirlenmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.13°te verilmistir.
Baklagil unu ¢esidi faktorii agisindan yapilan degerlendirmede; en disiik kopiik
kapasitesi fasulye unu ve liipen unu ilaveli tarhana orneklerinde tespit edilmis olup
sonuglar birbirinden farksiz bulunmustur. En yiiksek kopiik kapasite degeri ise
mercimek unu ve nohut unu ilaveli tarhana Orneklerinde belirlenmistir. Ayrica
mercimek unu ve nohut unu kullanilarak yapilan tarhanalarda kopiik kapasitesi
degerlerinin istatistiki olarak ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir. Bu durum, mercimek
ve nohut ununun diger baklagil unlarina gore daha yiiksek kopilik kapasitesine sahip
olmasina baglanabilir (Stone ve ark., 2019).

Sonuglar baklagil unu oram1 faktorii agisindan  degerlendirildiginde;
formiilasyonda artan oranda baklagil unu kullaniminin kopilik kapasitesini artirdigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.13). Glutensiz tarhana orneklerinde %0, 25, 50 ve 75
oranlarinda baklagil unu kullanimi sonucu kopiik kapasitesi degerleri sirasiyla 0.21,
0.29, 0.34 ve 0.43 ml/ml olarak bulunmustur. Kopiiklenmede proteinler etkin rol
almaktadir. Baklagiller proteince bugday, piring ve musir unundan daha zengindir
(Cizelge 4.2). Bu nedenle formiilasyonda artan baklagil unu kullanim oranina gore
kopik tutma kapasitesinin artis gostermis olabilecegi diistiniilmektedir. Baklagil
unlarmnin ¢6ziiniir albiimin ve globulin protein miktarlarinin daha yiiksek olmasinin yani
sira yiiksek protein igeriginden dolay1, baklagil unlarinin kullanimi tahil unlarina gore
daha yiiksek kopiik kapasite degerlerine sahip tarhana ile sonuglanabilmektedir (Stone
ve ark., 2019).

Koptlik kapasitesi, su tutma kapasitesi, yag tutma kapasitesi ve viskozite
tarhananin fonksiyonel ozelliklerindendir. Fonksiyonel oOzellikler tiiketici tarafindan
tiriinlerin kabul edilebilirligi ve proses tasarimi agisindan énemlidir. Fermentasyon ve
kurutma prosesleri ile tarhanaya ilave edilen bilesenler, tarhananin fonksiyonel
ozelliklerini etkilemektedir (Bilgicli, 2009a).

Oncirak (2019), fasulye, mercimek ve nohut unundan fiirettigi glutensiz
tarhanalarin 30°C’deki viskozite degerlerini sirasiyla 790.10, 1158.76 ve 719.17 cP;
kopiik kapasite degerlerini sirasiyla 0.08, 1.40 ve 0.79 ml/ml olarak raporlamistir.

Tuluk ve Ertas (2019), yaptiklar1 glutensiz tarhana ¢alismasinda kopik
kapasitesi ve yag tutma kapasitesini arastirmislardir. Bugday unu ile iiretilen tarhana
(kontrol) i¢in sirastyla 0.37 ml/ml ve 0.63 ml/g; misir unu ile tiretilen tarhana icin 0.46
ml/ml ve 1.00 ml/g; lipen unu ile iiretilen tarhana i¢in 1.02 ml/ml ve 0.93 ml/g; nohut

unu ile dretilen tarhana i¢in 0.29 ml/ml ve 0.63 ml/g; fasulye unu ile iretilen tarhana
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igin 0.58 ml/ml ve 0.50 ml/g; piring unu ile iiretilen tarhana i¢in 0.28 ml/ml ve 0.70
ml/g olarak bulmuslardir.

Erdogan (2019), tarafindan glutensiz un, piring, fasulye, sart mercimek ve nohut
unundan glutensiz tarhana tiretiminin yapildigi ¢alismada, tarhana orneklerinin yag
tutma kapasiteleri sirasiyla %60.67, 72.50, 58.17, 78.40 ve 62.33 olarak belirtilmistir.

Ko¢ ve ark. (2002), soya yogurtlu tarhananin fonksiyonel ve duyusal
Ozelliklerini arastirmislardir. Tarhanalarin kopiirme kapasitesinin 0.46-0.79 ml/ml, yag
tutma kapasitesinin 0.47-0.66 ml/g degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Hayta ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada tarhanalarin kopiik tutma
kapasitesinin 0.11-0.65 ml/ml, yag tutma kapasitesinin 0.62-0.76 ml/g arasinda degistigi

rapor edilmistir.

4.2.6. Duyusal analiz sonuclari

Duyusal analizler 17 farkli tarhana 6rnegi arasindan teknolojik olarak {istiin
bulunan kontrol-1 (Bugday unundan {iretilen glutenli tarhana), kontrol-2 (Baklagil unu
ilavesiz glutensiz tarhana), %50 nohut unu ilaveli, %75 nohut unu ilaveli, %25
mercimek unu ilaveli, %50 mercimek unu ilaveli ve %25 fasulye unu ilaveli tarhana
olmak iizere 7 ¢esit tarhana 6rnegi arasinda gerceklestirilmistir.

Bu orneklere ait duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Tat puanlari
acisindan; kontrol-1, kontrol-2 ve %50 nohut unu iceren tarhanalar en yiiksek puanlar
alan ve en c¢ok begenilen Ornekler olurken, %50 mercimek ve %25 fasulye unlarini
iceren tarhana drnekleri en diigiik puanlarla degerlendirilen 6rnekler olmuslardir. %50
ve %75 nohut unlarini igeren tarhana ornekleri koku puani agisindan kontrol-1 ve
kontrol-2 tarhana 6rnekleri ile ayni grupta yer alarak, yiiksek puanlar toplamistir. Tat
puanlarinda oldugu gibi, koku puanlarinda da %50 mercimek unu ve %25 fasulye unu
kullanimiyla hazirlanan ornekler en disiik puanlari almistir. Tim tarhana ornekleri
icerisinde, %50 ve %75 nohut unlann kullanilarak hazirlanan Ornekler, hem kontrol
tarhanalardan hem de diger baklagil unu ilaveli tarhana 6rneklerinden daha yiiksek renk
puanlart ile degerlendirilmislerdir. %25 ve %50 mercimek unlarini i¢eren tarhanalar
renk agisindan kontrol 6rneklere esdeger puanlar sergilemislerdir. Sadece %25 fasulye
unu kullanilarak hazirlanan 6rnekler kontrol tarhana 6rneklerinden daha diisiik puanlar
almiglardir. Tarhana formiilasyonunda kullanilan baklagil ¢esidi ve orani tarhanalarin

kivami tizerinde de etkili olmustur.
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Duyusal puan

Tat Koku

H Kontrol-1
B %75 nohut unu+%12.5 misir unu+%12.5 piring unu

B %25 fasulye unu+%37.5 misir unu+%37.5 piring unu

Renk Kivam Agiz Hissiyati Genel Begeni

H Kontrol-2 M %50 nohut unu+%25 misir unu+%25 piring unu

B %25 mercimek unu+%37.5misir unu+%37.5 piring unu B %50 mercimek unu+%25 misir unu+%25 piring unu
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Sekil 4.1. Farkli oranlarda baklagil unu kullanilarak yapilan tarhana 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglart (Kontrol-1:Bugday unundan iiretilen glutenli tarhana, Kontrol-

2:Baklagil unu ilavesiz glutensiz tarhana)
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Tiim 6rnekler icinde %50 mercimek unu ve %25 fasulye unu ile hazirlananlar
kivam acisindan daha diisiik puanlarla degerlendirilmistir. Agiz hissiyat1 agisindan
kontrol tarhanalarina en yakin 6rnek %50 nohut unu kullanilarak hazirlanan 6rnek
olmustur. Ayni 6rnek genel begeni agisindan da kontrol tarhana 6rnekleri ile ayn1 grupta
yer almistir. %75 nohut unu kullanilarak hazirlanan 6rnek de kontrol-2 olarak
isimlendirilen gluten icermeyen kontrol tarhanasina esdeger genel puami degeri
toplamistir. En diislik genel begeni puanlarini alan 6rnekler ise %50 mercimek unu ve
%25 fasulye unu ile hazirlanan 6rnekler olmustur.

Yal¢in ve ark. (2008), glutensiz tarhana ¢alismasinda misir unu ve piring unu
kullanmislardir. Tarhana ¢orbasinda musir unu ve piring unu kullanimi duyusal
ozellikler bakimindan begenilmistir.

Kose ve Cagindi (2002), piring, misir ve soya unu ile yapilan tarhanalarin bazi
kimyasal ve duyusal oOzelliklerini arastirmislardir. Bugday/misir unu karigimh
tarhanalarin duyusal yonden diisiik puan aldigini, bu tarhana Orneginin sadece renk
ozellikleri bakimindan panelistler tarafindan begenildigini, piring/bugday unu karigimli
ve soya/bugday unu karigimli tarhanalarin tiiketiciler tarafindan daha ¢ok begenildigini
belirtmislerdir.

Tarhanada bugday unu yerine %10 oraninda soya ununun kullanimi ile yapilan
bir ¢calismada lezzette fazla bir degisiklik gdzlenmedigi, daha kolay islenebilir bir hamur
kivami elde edildigi, fermentasyonun degismedigi ve rengin esmerlestigi rapor
edilmistir (Oktem, 1984).

Oner ve ark. (1993), bugday ununa ikame olarak soya fasulyesi kullanarak
hazirladig: tarhanalarin protein degerinin iki katina ¢iktigini, tarhana g¢orbalarinda soya
fasulyesi kokusunun olmadigimi ve duyusal ozellikler bakimindan begenildigini
belirlemiglerdir.

Yapilan bir ¢alismada tarhana iiretiminde kullanilacak en uygun soya miktarinin
%05 ile %10 oldugu, hatta %15 diizeyinde bile kullanilabilecegi fakat yiiksek oranlarda
(%20 ve 25) soya unu kullaniminin tarhana c¢orbalarint duyusal olarak kabul
edilmeyecek yonde olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Giiler, 1993).

Yapilan bir ¢ok ¢alismada %5-10 lipen unu ilaveli iiriinlerde tekstiir ve raf
Omriiniin yan1 sira aroma ve genel begeni gibi duyusal ozelliklerin olumlu yoénde

etkilendigi bildirilmistir (Martinez-Villaluenga ve ark., 2006).
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4.3. Farkh Baklagil Unu Kombinasyonlar1 ve %2.5-5 Maya Oranlar1 Kullanilarak

Uretilen Tarhana Orneklerine Ait Analiz Sonuclar

Calismanin ikinci agsamasinda ilk agsamada besleyici ve teknolojik 6zellikleri en
yiikksek bulunan baklagil unlar1 kombinlenerek maya orami %2.5 ve %5 olarak
kullanilmistir (Cizelge 3.2).

4.3.1. Renk degerleri

Farkli baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlart kullanilarak iiretilen
tarhana Orneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.14’te Ozetlenmistir. Tarhanalarin
ortalama L* degeri 69.39 olarak belirlenmistir. En diisiik L* degeri 63.81, en yiiksek L*
degeri ise 77.72 olarak tespit edilmigtir. Tarhana Orneklerine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Sonuglar kullanilan baklagil unu
kombinasyonu faktoriine gore degerlendirildiginde; en yiliksek L* degerinin sadece
misir unu ve piring unu kullanilarak yapilan kontrol-2 érneginde (76.89), en diisiik L*
degerinin %25 nohut unu+%25 mercimek unu+%25 soya unu+%25 misir unu:piring
unu karigimini igeren formiilasyon-4 (65.09) 6rneginde oldugu belirlenmistir. Glutensiz
tarhana tliretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait renk degerlerinin verildigi Cizelge
4.1 incelendiginde soya ununun diisiitk L* degeri (74.43) dikkat ¢ekmektedir. Glutensiz
tarhana Uretiminde kullanilan hammadde renk degerlerinin son iirline yansimig
olabilecegi diisiiniilmektedir. Tarhana Orneklerindeki renk degerindeki farkliliklar,

kullanilan unlarin renklerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir (Gularte ve ark.,
2012).



Cizelge 4.14. Farkl1 baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak {iretilen tarhana

Srneklerine ait renk degerleri®
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Maya oram

2 * * *
BUK o) L a b
Kontrol-13 2.5 70.88+0.04 10.25+0.01 33.91+0.03

5.0 69.46+0.05 13.52+0.04 36.75+0.07
Kontrol-2* 2.5 77.72+0.08 8.81+0.07 37.64+0.01
5.0 76.06+0.05 11.12+0.04 39.78+0.06
Form-1 2.5 68.95+0.04 14.78+0.06 37.45+0.05
5.0 67.33+0.03 15.92+0.03 40.02+0.04
Form-2 2.5 66.66+0.04 13.56+0.06 31.30+0.03
5.0 64.75+0.02 16.05+0.01 34.47+0.05
Form-3 2.5 69.78+0.06 13.38+0.04 35.37+0.05
5.0 67.94+0.03 14.79+0.05 37.11+0.07
Form-4 2.5 66.37+0.06 6.96+0.02 22.17+0.05
5.0 63.81+0.01 8.41+0.05 24.92+0.05
Form-5 2.5 71.26+0.03 8.38+0.05 23.28+0.06
5.0 70.46+0.05 9.68+0.04 25.05+0.06
Min-max 63.81-77.72 6.96-16.05 22.17-40.02
Ort+std 69.39+0.04 11.83+0.04 32.80+0.05

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarm yiizde
oranlar1 Cizelge 3.2°de agiklanmustir. °Baklagil unu kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana. *Esit
oranda misir unu ve piring unu kullanmilarak yapilan glutensiz tarhana.

Kullanilan maya oranmi faktorii agisindan yapilan degerlendirmede; %2.5 maya
kullanilarak yapilan tarhanalarin L* degeri (70.23), %5 maya kullanilarak yapilan
tarhanalarin L* degerinden (68.55) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkl1 baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak iiretilen tarhana
orneklerinin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari !

Faktor n L* a* b*
BUK?

Kontrol-13 4 70.17+0.82° 11.89+1.89¢ 35.33+1.64°
Kontrol-2* 4 76.89+0.96° 9.97+1.33° 38.71+1.24°
Form-1 4 68.13+0.94° 15.35+0.66° 38.74+1.49°
Form-2 4 65.71+1.11" 14.80+1.43" 32.89+1.83¢
Form-3 4 68.86+1.06° 14.09+0.81° 36.24+1.00°
Form-4 4 65.09+1.48¢ 7.69+0.849 23.55+1.58"
Form-5 4 70.86+0.46° 9.03+0.75 24.17+1.03¢
Maya Orani (%)

2.5 14 70.23+3.66° 10.88+2.91° 34.02+6.18%
5.0 14 68.55+3.92° 12.78+2.95% 31.59+6.20°

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur. Ayni harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05). Glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarin yiizde
oranlar1 Cizelge 3.2°de agiklanmustir. “Baklagil unu kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana. “Esit
oranda misir unu ve piring unu kullanilarak yapilan glutensiz tarhana.

Tarhana oOrneklerinin a* degerleri 6.96-16.05 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.14). Kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktdriine gore yapilan
degerlendirmede; en yiiksek a* degeri formiilasyon-1, en diisiik a* degeri formiilasyon-

4 olarak adlandirilan tarhanalarda bulunmustur (Cizelge 4.15). Maya oranmi faktori
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acisindan yapilan degerlendirmede; artan oranlarda maya kullaniminin tarhanada a*
degerini artirdigi belirlenmistir.

Tarhana Orneklerine ait b* degerleri incelendiginde 22.17 ile 40.02 arasinda
degisen b* degerlerinin ortalamasinin 32.80 oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.14). Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglar1 kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktorii
acisindan degerlendirildiginde; en yiiksek b* degeri formiilasyon-1 (38.74) ve kontrol-2
(38.71) Orneginde tespit edilmis ve istatistiki olarak farksiz (p>0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.15). En disiik b* degeri formiilasyon-4 olarak adlandirilan tarhanada
belirlenmistir. Formiilasyon-1 %50 oraninda nohut unu i¢ermektedir (Cizelge 3.2).
Nohut ununun kendine has dogal sar1 renginin tarhanaya yansimis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kullanilan maya orami faktorii agisindan yapilan degerlendirmede;
%S5 maya kullanimi ile %2.5 maya kullanimina gore b* degerinin azaldig: belirlenmistir
(Cizelge 4.15).

Baklagil unu ¢esidine bagli tarhana renk degerlerindeki farkliliklar bir dnceki
boliimde tartigilmistir. Maya oranina bagli olarak renk degerlerindeki degisim; %5 maya
oran1 ile fermentasyon boyunca gergeklesen daha yiiksek maya aktivitesi sonucu
pigmentlerin parcalanmasi, organik asit konsantrasyonundaki artis ve seker icerigindeki
azalmadan kaynaklandig: diistiniilmektedir (Giirbiiz ve ark., 2010; Ortiz ve ark., 2017).

Ertas (2018), farkli tahil ve baklagil unlari ile mayali ve mayasiz olarak gesitli
tarhanalar tretmistir. Mayasiz ve %2.5 maya ilaveli tarhanalarda L* degeri 71.72 ve
71.28; a* degeri 7.62 ve 7.92; b* degeri ise 30.30 ve 30.29 olarak bildirmistir.

Tirker (1991) yaptig1 tarhana denemelerinde mayali Orneklerin renklerinin
mayasiz drneklerden daha agik oldugunu belirtmistir.

Gogmen (2013) tarhanalara maya ilavesinin, mayasiz orneklere gore, L*, a* ve
b* degerlerini istatistiksel olarak onemli diizeyde artirdigini belirlemistir..

Coskun (2002) yaptig1 bir ¢alisma sonucunda tarhanalarda maya ilavesinin rengi
actigini, maya ilave edilmis tarhanalarin tadinin ve kokusunun, maya ilave edilmemis
tarhanalara gore daha iyi oldugunu belirtmistir.

Bilgigli (2004) yaptig1 calismada tarhanalarda %0, 2.5, ve 5 maya katkisinda L*
degerlerini sirasiyla 70.42, 70.73 ve 71.27, a* degerlerini sirasiyla 9.46, 9.61 ve 9.42 ve
b* degerlerini sirastyla 31.92, 31.80 ve 31.71 olarak bulmustur.
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4.3.2. Kimyasal analiz sonug¢lari

Farkli baklagil unu kombinasyonlari ve maya oranlar1 kullanilarak {iretilen
tarhana orneklerine ait nem, kiil, protein ve yag degerleri Cizelge 4.16’da 6zetlenmistir.
Tarhana orneklerinde nem miktar1 %6.55 ile %9.20 arasinda degismis olup, ortalama
%7.32 olarak belirlenmistir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.17°de
verilmistir.

Sonuglar  kullanilan  baklagil unu kombinasyonu faktorii agisindan
degerlendirildiginde; en yiiksek nem miktar1 kontrol-2 6rneginde, en diisiikk nem miktari
formiilasyon-4 olarak adlandirilan tarhana orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.17).
Maya kullanim oranmi faktorii acisindan yapilan degerlendirmede; %5 maya kullanimi
%?2.5 maya kullanim oranina gére nem miktarini diigirmiistiir.

Cizelge 4.16. Farkl1 baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak iiretilen tarhana
orneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglart®

BUK? Maya orani Nem Kiil Protein Yag
(%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol-13 2.5 8.60+0.04 2.63+0.07 16.22+0.04 6.124+0.04
5.0 7.16+0.03 2.85+0.01 16.69+0.04 6.25+0.06
Kontrol-2* 2.5 9.20+0.01 2.04+0.01 13.00+0.14 6.26+0.12
5.0 7.10+0.01 2.2840.04 13.65+0.04 6.28+0.06
Form-1 2.5 7.40+0.01 3.734+0.02 24.05+0.28 6.90+0.16
5.0 6.68+0.04 3.84+0.01 24.02+0.13 7.25+0.28
Form-2 2.5 7.85+0.05 3.23+0.06 25.89+0.17 6.75+0.04
5.0 6.83+0.07 3.554+0.04 25.97+0.21 7.00+0.34
Form-3 2.5 7.20+0.03 3.87+0.04 23.93+0.38 6.58+0.06
5.0 6.92+0.06 3.94+0.03 23.66+0.12 6.92+0.29
Form-4 2.5 6.57+0.06 4.91+0.03 31.82+0.42 6.75+0.10
5.0 6.55+0.05 5.18+0.04 31.98+0.20 6.85+0.10
Form-5 2.5 7.20+0.03 3.40+0.02 29.59+0.09 8.75+0.10
5.0 7.234+0.04 3.544+0.06 29.65+0.09 8.83+0.12
Min-max 6.55-9.20 2.04-5.18 13.00-31.98 6.12-8.83
Ort+std 7.32+0.04 3.50+0.03 23.72+0.17 6.96+0.13

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Kiil, protein ve yag sonuglari kuru madde iizerinden verilmistir.
Glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarin yiizde oranlari Cizelge 3.2’de acgiklanmustir.
?Baklagil unu kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana. “Esit oranda musir unu ve piring unu
kullanilarak yapilan glutensiz tarhana.
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Cizelge 4.17. Farkl1 baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak {iretilen tarhana
orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart !

. Nem Kiil Protein Yag
Faktor n (%) (%) (%) (%)
BUK?

Kontrol-13 4 7.88+0.83° 2.74+0.13° 16.46+0.33¢ 6.19£0.09°
Kontrol-2* 4 8.15+1.212 2.16+0.14" 13.33+0.38" 6.27+0.08°
Form-1 4 7.04+0.42° 3.79+0.06° 24.04+0.18¢ 7.08+0.27°
Form-2 4 7.34+0.59¢ 3.39+0.19¢ 25.93+0.17° 6.88+0.24°
Form-3 4 7.06+0.17° 3.91+0.05° 23.80+0.28¢ 6.75+0.26°
Form-4 4 6.56+0.04 5.05+0.16% 31.90+0.28° 6.800.10°
Form-5 4 7.21£0.03¢ 3.47+0.09¢ 29.62+0.08" 8.79+0.10°
Maya Orani (%)

25 14 7.72+0.87° 3.40+0.89° 23.50+6.37" 6.87+0.84°
5.0 14 6.9340.24° 3.60+0.87° 23.66+6.16% 7.05+0.85°

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Kiil, protein ve yag kuru madde iizerinden verilmistir. Ayn1 harfle
isaretlenmis, aym stitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05). Glutensiz
tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarin yiizde oranlarn Cizelge 3.2°de agiklanmustir. 2Baklagil unu
kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana. “Esit oranda musir unu ve piring unu kullamlarak yapilan
glutensiz tarhana.

Tarhana Orneklerinin kiil miktar1 %2.04-5.18 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.16). Kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktorii agisindan yapilan
degerlendirmede; en yiiksek kiil miktar1 %25 nohut unu+%25 mercimek unu+%25 soya
unu+%25 musir unu:piring unu igeren formiilasyon-4 (%5.05) 6rneginde goriiliirken,
bunu %25 nohut unu+%25 mercimek unu+% 25 fasulye unu+%25 misir unu:piring unu
iceren formiilasyon-3 (%3.91) adli 6rnek takip etmistir (Cizelge 4.17). En disiik kiil
miktar1 kontrol-2 6rneginde belirlenmistir. Hammaddelerden soya ununun (%8.37) ve
fasulye ununun (%4.32) yiiksek kiill miktar1 son {iriin olan formiilasyon-4 ve
formiilasyon-3 adli tarhananin kiil miktarlarinin yiiksek ¢ikmasina, hammadelerden
misir ununun (%0.55) ve piring ununun (%0.51) disiik kil miktarlart kontrol-2
orneginin kiil miktarinin diisiik ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.17).

Sonuglar kullanilan maya orani faktorii agisindan degerlendirildiginde; %5
oraninda maya kullanilarak {iretilen tarhana 6rneklerinin daha yiiksek kiil degerine sahip
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.17). Tarhana yapiminda kullanilan yas mayanin kiil
iceriginin yiiksek olmasinin, tarhanada maya katkilama oranmna bagli olarak kiil
miktarinda artisa neden oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, %5 maya iceren
tarhana 6rneklerinde yiiksek maya aktivitesi sonucu daha fazla karbonhidrat tiikketiminin
orneklerin kil miktarinda oransal bir artisa sebep olabilecegi tahmin edilmektedir (Day
ve Morawicki, 2018). Gurbuz ve ark. (2010) yaptiklar1 caligmada mayasiz olarak
tirettikleri tarhana Orneklerine %1 maya ilave ederek daha yiiksek kiil seviyesine

ulagildigini bildirmislerdir.
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Tarhana 6rneklerinin protein miktarlart %13.00-31.98 arasinda degismekte olup,
protein miktarlarinin ortalamast %23.72 olarak bulunmustur (Cizelge 4.16). Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglart baklagil unu kombinasyonu faktoriine gore
degerlendirildiginde; formiilasyon-4 adli tarhana orneginin en yiiksek, kontrol-2 adli
tarhana 6rneginin ise en diisiik protein miktarlarina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.17). Cizelge 4.2 incelendiginde soya ununun (%54.96) yiiksek protein igeriginin %25
oraninda soya unu igceren formiilasyon-4 adli O6rnegin protein oranmin yiiksek
¢ikmasina, misir ununun (%7.14) ve piring ununun (%7.96) diisiik protein igeriginin
kontrol-2 6rneginin protein oranmin diisiik ¢ikmasia neden oldugu anlasilmaktadir
(Cizelge 4.17 ve Cizelge 3.1). Ayrica formiilasyon-5 adli 6rnekte liipen ununa yer
verilmesi bu 6rnegin, formiilasyon-4 6rneginden sonra en yiiksek protein icermesine
neden olmustur. Liipen ununun yiiksek protein miktart (%40.10) bu sonucun elde
edilmesinde etkili olmustur (Cizelge 4.2).

Sonuglar kullanilan maya orami faktoriine gore degerlendirildiginde; tarhana
formiilasyonunda %2.5 yerine %5 maya kullanilmasi tarhanalarda protein miktarini
artirmistir (Cizelge 4.17). Tarhana yapiminda kullanilan yas mayanin protein ihtiva
etmesi nedeniyle formiilasyonda artan oranda maya kullanilmasinin protein miktarinda
artisa neden olmus olabilecegi diistiniilmektedir. Gurbuz ve ark. (2010), mayanin
yiiksek protein igeriginden dolay1 tarhanalara ilave edilen mayanin protein miktarini
artirdigini bildirmislerdir.

Farkli oranlarda baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak
tiretilen tarhana Orneklerinin yag miktarlart %6.12-8.83 arasinda degismekte olup,
ortalama %6.96 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16). Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 baklagil unu kombinasyonu faktorii acisindan degerlendirildiginde; en yiiksek
yag miktar1 formiilasyon-5 (%8.79) olarak adlandirilan tarhanada goriiliirken, en diisiik
yag miktart kontrol-1 (%6.19) ve kontrol-2 (%6.27) adli tarhanalarda belirlenmis ve
istatistiki olarak birbirinden farksiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.17). Formiilasyon-
5 ornegi %25 nohut unu+%?25 mercimek unu+%25 liipen unu+%?25 misir unu:piring
unu karigimi igcermektedir. Liipen ununun yiiksek yag icerigi son iiriin olan tarhanaya
yansimistir (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.17).

Kullanilan maya orani faktorii agisindan yapilan degerlendirmede; maya orani
arttikca yag miktar1 artmistir (Cizelge 4.17). %2.5 maya kullanilarak yapilan
tarhanalarda yag miktar1 %6.87 iken, bu deger maya oraninin %S5’e ¢ikarilmasiyla

%7.05 olarak bulunmustur. Fermentasyon esnasinda karbonhidratlarin kullanilmasi
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nedeniyle yag iceriginde oransal bir artig oldugu diisiiniilmektedir (Day ve Morawicki,
2018).

Bilgicli (2004) %0, 2.5 ve 5 maya katkisiyla yaptig1 tarhana 6rneklerinde kiil
miktarlarmin sirastyla %1.79, 1.98 ve 2.14 oldugunu, formiilasyonda artan maya
oranina bagli olarak kiil miktarlarinin arttigini belirtmistir.

Goemen (2013), maya ilaveli orneklerde protein miktarini 6nemli diizeyde
(p<0.05) yiiksek bulmus ve bu durumun ekmek mayasindaki azotlu maddelerden
kaynaklandigini belirtmistir.

Tiirker (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada maya ilavesi ile kiil ve protein
miktarinin arttig1 bildirilmistir.

Ertas (2018), farkli tahil ve baklagil unlar1 (%50 oraninda ikame) ve tahil
kepekleri (%25 oraninda ikame) kullanarak {irettigi tarhana Orneklerinde kiil
miktarlarini; maya ilave edilmeyen orneklerde %1.87; %2.5 maya ilavelilerde %1.92
olarak bulmustur.

Yapilan bir arastirmada yogurt ve maya ilaveli tarhanalarin protein igerikleri
digerlerine kiyasla daha yiliksek bulunmustur. Bu durumun katki maddesi olarak ilave
edilen yogurt ve mayanin bilesiminde bulunan azotlu maddelerin tarhanalarin protein

icerigini yiikseltmesinden kaynaklandigi belirtilmistir (Copur ve ark., 2001).

4.3.3. pH, fitik asit ve toplam fenolik madde sonug¢lari

Farkli baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak iiretilen
tarhana 6rneklerine ait pH, fitik asit ve toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.18°de
Ozetlenmistir. Tarhana orneklerinin pH degeri 4.14-4.92 arasinda degismekte olup
ortalama pH degeri 4.56 bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.19°da verilmistir. Sonuglar kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktériine
gore degerlendirildiginde; en yiiksek pH degeri formiilasyon-4 (4.90) adli tarhanada, en
diisiik pH degeri kontrol-1 ve kontrol-2 6rneklerinde bulunmustur. Kontrol-1 (4.28) ve
kontrol-2 (4.20) orneklerinde pH degeri istatistiki olarak birbirinden farksiz (p>0.05)
bulunmustur. Baklagillerin tahillara kiyasla daha az fermente edilebilir seker igermesi,
baklagil iceren tarhanalarin pH degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasmna neden
olabilmektedir (Aumiller ve ark., 2015). Hendek Ertop ve Atasoy (2019), nohut unu ile
yapilan glutensiz tarhanalarin misir unu ile yapilan tarhanalara kiyasla daha yiiksek pH

degerine sahip oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4.18. Farkl1 baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak {iretilen tarhana
orneklerine ait pH, fitik asit ve toplam fenolik made miktarlari sonuglart*

Toplam fenolik

BUK? Mayf)l orani pH Fitik asit madde
(%) (mg/100 g) (mg GAE/g)
Kontrol-13 2.5 4.324+0.03 24+2.83 1.89+0.06
5.0 4.23+0.06 20+2.83 2.12+0.09
Kontrol-2* 2.5 4.254+0.06 55+1.41 1.74+0.07
5.0 4.14+0.01 35+4.24 1.75+0.06
Form-1 2.5 4.68+0.04 247+7.07 2.124+0.09
5.0 4.61+0.03 198+4.24 2.144+0.06
Form-2 2.5 4.66+0.04 240+7.07 1.82+0.08
5.0 4.62+0.01 207+7.07 1.94+0.04
Form-3 2.5 4.74+0.06 257+8.49 2.03+0.06
5.0 4.68+0.03 21245.66 2.06+0.05
Form-4 2.5 4.924+0.04 375+9.90 2.01+0.07
5.0 4.88+0.03 245+7.07 2.07+0.06
Form-5 2.5 4.65+0.03 187£7.07 1.59+0.06
5.0 4.50+0.03 154+5.66 1.87+0.08
Min-max 4.14-4.92 20-375 1.59-2.14
Orttstd 4.56+0.04 175.43£5.76 1.94+0.07

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Fitik asit ve toplam fenolik madde kuru madde iizerinden
verilmistir. Glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarin yiizde oranlart Cizelge 3.2°de
aciklanmustir. *Baklagil unu kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana. “Esit oranda musir unu ve
piring unu kullanilarak yapilan glutensiz tarhana.

Cizelge 4.19. Farkl1 baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlari kullanilarak {iretilen tarhana
orneklerinin pH, fitik asit ve toplam fenolik madde miktarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglart®

S Toplam fenolik
Faktor n pH (;'t'/t;g 't) madde

9 g (mg GAE/qg)
BUK?
Kontrol-13 4 4.28+0.06° 22.00+3.30° 2.01+0.15%
Kontrol-2* 4 4.20+0.07¢ 45.00+11.80° 1.75+0.05¢
Form-1 4 4.65+0.05" 222.50+28.70° 2.13+0.06°
Form-2 4 4.64+0.03" 223.50+19.90° 1.88+0.08"
Form-3 4 4.71£0.05° 234.50+26.60° 2.05+0.05°
Form-4 4 4.90+0.04% 310.00+75.40° 2.04+0.07%°
Form-5 4 4.58+0.09° 170.50+19.80° 1.73+0.17°
Maya Orani (%)
25 14 4.60+0.23 197.86+117.66° 1.89+0.18°
5.0 14 4.52+0.25" 153.00+86.47° 1.99+0.15%

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Fitik asit ve toplam fenolik madde kuru madde iizerinden
verilmistir. Aym harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl
degildir (p>0.05). Glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarin yiizde oranlar1 Cizelge 3.2’de
agiklanmistir. “Baklagil unu kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana. “Esit oranda musir unu ve
piring unu kullanilarak yapilan glutensiz tarhana.
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Maya kullanim orani faktorii agisindan yapilan degerlendirmede; formiilasyonda
%35 maya kullanimi, %2.5 maya kullanimina gére pH’nin diismesine neden olmustur
(Cizelge 4.19). Tarhana yapiminda kullanilan yas mayanin ortam pH’simi distriicli
etkisinden dolay1 tarhanada maya katkilama oranina bagli olarak pH’da azalmaya neden
oldugu diisiiniilmektedir. Formiilasyonda maya miktarinin artmasi ile daha fazla seker
kullanilmakta ve dolayisiyla organik asit olusumu artmaktadir. Bunun sonucu olarak pH
diismektedir (EI-Moghazy ve ark., 2011).

Tarhana Orneklerinin fitik asit sonuglar1 20-375 mg/100 g arasinda degisim
gostermekte olup, ortalama 175.43 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.18).
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 kullanilan baklagil unu kombinasyonu
faktorii acisindan degerlendirildiginde; en yiiksek fitik asit miktar1 formiilasyon-4 adli
tarhanada bulunurken bunu istatistiki olarak birbirinden farksiz (p>0.05) bulunan
formiilasyon-3, formiilasyon-2 ve formiilasyon-1 adli tarhanalar takip etmistir (Cizelge
4.19). En disiik fitik asit miktart kontrol-1 6rneginde bulunmustur. Hammaddelerin
kimyasal 6zelliklerinin verildigi Cizelge 4.2°’de soya ununun (1958 mg/100 g) yiiksek
fitik asit iceriginin formiilasyon-4 adli tarhananada fitik asit miktarinin Yyiiksek
cikmasina, bugday ununun (179 mg/100 g) diisiik fitik asit iceriginin kontrol-1 adli
tarhanada fitik asit miktarinin diisiik ¢cikmasina neden oldugu diistiniilmektedir (Cizelge
4.19).

Sonuglar  formiilasyonda  kullanilan maya oranm1 faktdrii  agisindan
degerlendirildiginde; %2.5 oraninda maya kullanilarak yapilan tarhanalarin ortalama
fitik asit miktar1 197.86 mg/100 g bulunurken, %5 oraninda maya kullanilarak yapilan
tarhanalarin ortalama fitik asit miktart 153.00 mg/100 g bulunmustur (Cizelge 4.19).
Artan maya miktari ile birlikte fermentasyon siiresince enzimatik aktivitenin arttig1 ve
daha fazla miktarda fitik asitin parcalanmasina yardimeci oldugu diisiiniilmektedir
(Nkhata ve ark., 2018). Ertas (2018), %2.5 maya ilave edilen tarhana drneklerinin maya
ilave edilmeyen tarhana 6rneklerine gore daha diisiik fitik asit i¢erdigini bildirmistir.

Tarhana oOrneklerine ait toplam fenolik madde miktarlar1 1.59-2.14 mg GAE/g
arasinda degisim gostermis olup, ortalama 1.94 mg GAE/g bulunmustur (Cizelge 4.18).
Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Sonuglar
kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktorii agisindan degerlendirildiginde; en
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 formiilasyon-1, formiilasyon-3, formiilasyon-4 ve
kontrol-1 6rneklerinde olup istatistiki olarak hepsi ayni grupta yer almistir. En disiik

fenolik madde miktar ise istatistiki olarak ayni1 grupta bulunan kontrol-2, formiilasyon-
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2 ve formiilasyon-5 orneklerinde bulunmustur. Levent (2019); nohut, bakla ve fasulye
unlartyla iretttigi glutensiz tarhana Orneklerinin fenolik madde miktarlarinin kontrol
ornekten daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Sonuglar kullanilan maya oran1 faktorii acisindan degerlendirildiginde;
formiilasyonda %35 maya kullaniminin %2.5 maya kullanimina goére toplam fenolik
madde miktarin1 artirdigi  goriilmiistiir (Cizelge 4.19). Fermentasyon sirasinda
mikroorganizmalarin  sekerler ve fitokimyasallar arasindaki glikozit baglari
par¢alamalari, toplam fenolik madde miktarinda artis saglayabilmektedir (Dordevic ve
ark., 2010). Ayrica fermentasyon sirasinda mayalar tarafindan karbonhidratlarin
pargalanmasiyla kuru madde kaybi sonucu toplam fenolik madde miktarinda kismi bir
artigta gortilebilmektedir (Day ve Morawicki, 2018).

Avci ve ark. (2019), colyak hastalar1 i¢cin misir unu ve maya ilavesi ile yaptigi
glutensiz tarhanalarin pH degerlerinin 5.32-5.85 araliginda, toplam fenolik madde
miktarlarinin 422-457.4 mg GAE/100 g araliginda degistigini bildirmislerdir.

Temiz ve Pirkul (1991) yaptiklarnn arastirmada, tarhanada mayaya yer
verilmesinin 6rneklerin pH’s1 iizerinde etkili oldugunu belirlemislerdir.

Ibanoglu ve ark. (1999), farkli formiilasyonlarda hazirladiklar1 maya ilaveli
tarhanalarda pH degerinin 4.20-4.80 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Gogmen (2013) tarafindan maya ilaveli tarhanalarin pH’larinin, maya ilavesiz
tarhanalara gore istatistiksel olarak Onemsiz diizeyde (p>0.05) yiiksek oldugu
belirtilmistir.

Tam bugday unu ekmegine ilave edilen maya ve malt miktarinin artirilmas: fitat
miktarmin yaklasik %50 oraninda diigsmesine neden olmustur (Harland ve Harland,
1980; Faridi ve ark., 1983).

Maya kullanilarak yapilan ekmeklerde fermentasyon sirasinda fitik asit kaybinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Beyaz undan yapilan ekmeklerde fitik asitin tamaminin
parcalandigi belirtilmistir. Bu durumun sonucu olarak maya fermentasyonunun fitik asit

parcalanmasinda 6nemli bir rol oynadig: bildirilmistir (Ranhotra ve ark., 1973).
4.3.4. Mineral madde sonuclar
Farkli baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak iiretilen

tarhana orneklerine ait mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.20°de 6zetlenmistir. Duncan

¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.



Cizelge 4.20. Farkli baklagil unu kombinasyonlari ve maya oranlari kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerine ait mineral made miktarlar1 sonuglar1 (mg/100 g)*
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BUK? May(f,‘/o")ra“‘ Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
omtron1® 25 95951037 1404002 _ 7.26:0.16 630.6620.76 130.58£033  3.36:035  366.00£1.25  3.19:0.03
5.0 10256024  148:003  4.8140.43 657.00+0.59 142.0040.35  3.110.66  390.0042.57  1.6120.05
Kontro2? 25 63781015  1.02:0.01 6904045 462.0440.68 73.7740.65 0650024 233.62:1.65  1.85:0.08
5.0 68.6540.38 1124007  5.6240.18 486.66+0.76 72.7740.54 0934045 255004249  1.9240.08
25 123485037 1114002  735:049  104500:054 125001045  2.09:048  377.69:118 3414005
Form-1 5.0 132.9740.39  130:0.03 634020  1069.18£0.49 135304037  1.81£056  358.134+2.05  3.91+0.05
oo 25 100514033 L.1820.04 _ 8.70+0.54 933.0220.61 122520036 1445052 371374248  3.6620.07
5.0 112.004040 1152007  847£039  1059.89+046  12242+037 164031 372165149  3.5310.08
o 25 61541045 1250006 4361041 498.0040.62 137.0000.82 0832027  365.0042.57  3.30%0.01
5.0 64784038 1244004  4.25+0.30 500.99+0.76 135.0040.82  0.64+029  364.50+1.85  3.40+0.03
ot 25 255501035 149004  23.09:034 142104095 205261072  3.112064  463.75:1.55  3.79+0.05
5.0 258.0060.34 154002  20.00£0.31  1508.18:054 216914042  3.00£053 49673139  4.59+0.04
e 25 177326042 1082001 _ 10.10:037  831.9840.77 123.042044  34.02£040 370524234  3.90.04
5.0 179.3040.25  1.39+0.04  7.65£0.19 938.070.50 132.6240.48  33.66£036 411904113  3.73£0.08
Min-max 615425800  1.02-154 4252309  462.04-1508.18  72.77-21691  0.64-34.02  233.62-496.73  1.61-4.59
Ortestd 128312034 1272003 8.9240.34 860.12+0.64 133872051 645:043  371.17:1.86  3.2320.05

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden verilmistir. Glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarin yiizde oranlar1 Cizelge 3.2’de agiklanmistir.
?Baklagil unu kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana. “Esit oranda musir unu ve piring unu kullamlarak yapilan glutensiz tarhana.
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Cizelge 4.21. Farkli baklagil unu kombinasyonlari ve maya oranlar kullanilarak iretilen tarhana 6rneklerinin mineral madde miktarlarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglar1 (mg/100 g)*
Faktor n Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn
BUK?
Kontrol-1° 4 99.26+3.82° 1.44+0.05° 6.04+1.44° 643.83+15.22° 136.29+6.60° 3.24+0.46" 378.00+13.96°  2.40+0.91°
Kontrol-2* 4 66.22+2.82" 1.07+0.07° 6.26+0.79° 474.35+14.229 73.27+0.75' 0.79+0.34f 244.31+12.469 1.89+0.08"
Form-1 4 128.23+5.49° 1.20+0.11° 6.84+0.66° 1057.09+13.97° 130.15+5.95¢ 1.95+0.46¢ 367.91+11.37¢ 3.66+0.29°
Form-2 4 106.25+6.64° 1.17+0.05° 8.59+0.41" 996.45+73.25° 122.47+0.31° 1.54+0.37° 371.77+1.73° 3.60:+0.10™
Form-3 4 63.111.90° 1.25+0.04° 4.31+0.30¢ 499.49+1.82" 136.00+1.33° 0.73+0.25" 364.75+1.85" 3.35+0.06°
Form-4 4 256.76+1.46° 1.52+0.04% 21.54+1.80° 1464.61+£50.312 211.08+6.74% 3.06+0.48° 480.24+19.082 4.19+0.472
Form-5 4 178.31+1.18° 1.24+0.18° 8.87+1.43° 885.02+61.25¢ 127.83+5.54¢ 33.84+0.37% 391.214£23.94°  3.51+0.25°
Maya Orant (%)
2.5 14 125.44+66.79° 1.2240.17° 9.68+5.93° 831.68+326.17° 131.02+37.21° 6.50+£11.71% 363.99+64.75°  3.21+0.61°
5.0 14 131.18+65.53° 1.3240.16° 8.16+5.22" 888.57+353.82° 136.72+40.712 6.40+11.59 378.35469.22%  3.24+1.04°

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve kuru madde iizerinden verilmistir. Aynt harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p>0.05). Glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarin yiizde oranlar1 Cizelge 3.2°de agiklanmustir. *Baklagil unu kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana.
*Esit oranda musir unu ve piring unu kullanilarak yapilan glutensiz tarhana.
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Tarhana Orneklerine ait Ca degerleri incelendiginde 61.54-258.00 mg/100 g
arasinda degigsmekte olup, tarhana orneklerinin ortalama Ca miktar1 128.31 mg/100 g
olarak bulunmustur (Cizelge 4.20). Sonuglar kullanilan baklagil unu kombinasyonu
faktorii agisindan degerlendirildiginde; en yliksek Ca miktarinin formiilasyon-4 adli
tarhanada, en diigilk Ca miktarinin formiilasyon-3 adli tarhanada oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.21). Kullanilan maya orani faktorii acgisindan yapilan degerlendirmede;
formiilasyonda artan oranda maya kullanilmasi tarhanada Ca miktarini artirmistir.

Tarhana  Orneklerinin Cu miktar1 1.02-1.54 mg/100 g arasinda degisim
gostermis olup, ortalama 1.27 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20). Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglar1 baklagil unu kombinasyonu faktorii agisindan
incelendiginde; en yliksek Cu miktar1 istatistiki olarak birbirinden farksiz (p>0.05)
bulunan formiilasyon-4 ve kontrol-1 6rneklerinde belirlenirken, en diisiik Cu miktar
kontrol-2 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.21). Sonuglar formiilasyonda kullanilan
maya oranm1 faktorii acisindan degerlendirildiginde; formiilasyonda %35 maya
kullanilmasinin, %2.5 maya kullanimina gére Cu miktarini artirdig1 goriilmustiir.

Tarhana orneklerinin Fe iceriginin 4.25-23.09 mg/100 g arasinda degistigi
goriilmustir (Cizelge 4.20). Formiilasyonda kullanilan baklagil unu kombinasyonu
faktorii agisindan yapilan degerlendirmede; formiilasyon-4 adli tarhananin en yiiksek,
formiilasyon-3 adli tarhananin en diisiik Fe miktarina sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.21). Sonuglar kullanilan maya orani faktorii agisindan degerlendirildiginde;
%?2.5 oraninda maya kullanilan tarhanalarda ortalama Fe miktar1 9.68 mg/100 g iken,
%S5 oraninda maya kullanilan tarhanalarin Fe miktar1 8.16 mg/100 g olarak
belirlenmistir.

Tarhana orneklerinin K miktar1 462.04 mg/100 g ile 1508.18 mg/100 g arasinda
degisim gostermis olup, ortalama 860.12 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20).
Sonuglar baklagil unu kombinasyonu faktorii acisindan degerlendirildiginde; en yiiksek
K miktarinin formiilasyon-4 adli tarhanada bulundugu, bunu formiilasyon-1 adh
tarhananin takip ettigi ve en diisiik K miktarinin ise kontrol-2 adli tarhanada oldugu
belirlenmigtir  (Cizelge 4.21). Sonuglar maya oram1 faktérii  acisindan
degerlendirildiginde; tarhanada kullanilan maya oram arttikca K miktarinin da arttig
gorilmektedir.

Tarhana Orneklerinin Mg igerikleri 72.77-216.91 mg/100 g aralifinda
belirlenmis olup, ortalama Mg igerigi 133.87 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge

4.20). Sonuglar baklagil unu kombinasyonu faktorii acisindan degerlendirildiginde; en
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yiiksek Mg miktar1 formiilasyon-4 adli tarhanada, en diisiik Mg miktar1 ise kontrol-2
adli tarhanada belirlenmistir (Cizelge 4.21). Formiilasyonda kullanilan maya oram
faktorii acisindan yapilan degerlendirmede; %5 maya kullaniminin %2.5 maya oranina
gore Mg miktarini arttirdign gozlemlenmistir.

Tarhana orneklerinin Mn miktarlar1 0.64-34.02 mg/100 g arasinda degisim
gostermis olup, ortalama 6.45 mg/100 g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.20).
Formiilasyonda kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktérii agisindan yapilan
incelemede; en yiiksek Mn miktar1 formiilasyon-5 6rneginde, en diisiik Mn miktari
formiilasyon-3 ve kontrol-2 &rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Liipen ununun
diger baklagil ve hububat unlarma gore yliksek Mn miktar1 bu sonucun elde
edilmesinde etkili olmustur. Formiilasyonda kullanilan maya orani faktorii agisindan
yapilan incelemede, %2.5 ve 5 maya kullanim oranlarinda Mn miktarinin istatistiki
olarak degismedigi (p>0.05) belirlenmistir.

Tarhana oOrneklerine ait P miktarlarnn 233.62-496.73 mg/100 g arasinda
degismekte olup, tarhana Orneklerinin ortalama P miktar1 371.17 mg/100 g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.20). Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.21°de
verilmistir. Sonuglar baklagil unu kombinasyonu faktorii agisindan degerlendirildiginde;
en yiiksek P miktarinin formiilasyon-4 adli tarhanada bulundugu, bunu formiilasyon-5
adli tarhananin takip ettigi, en diisiik P miktarinin kontrol-2 adli tarhanada bulundugu
tespit edilmistir. Sonuglar formiilasyonda kullanilan maya orani faktorii acisindan
degerlendiridiginde; %5 oraninda maya kullanilan tarhanalarin ortalama P miktarinin
(378.35 mg/100 g), %2.5 oraninda maya kullanilan tarhanalarin ortalama P miktarindan
(363.99 mg/100 g) fazla oldugu goriilmiistiir.

Tarhana Orneklerinin Zn igerikleri 1.61-4.59 mg/100 g araliginda belirlenmis
olup, ortalama Zn igerigi 3.23 mg/100 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.20).
Formiilasyonda kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktorii acisindan yapilan
incelemede; en yiiksek Zn miktar1 formiilasyon-4 orneginde, en diisiik Zn miktari
kontrol-2 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Sonuglar formiilasyonda kullanilan
maya orani faktorii agisindan degerlendirildiginde; %2.5 (3.21 mg/100 g) ve %5 (3.24
mg/100 g) maya kullanim oranlarinda Zn miktarinin istatistiki olarak degismedigi
(p>0.05) belirlenmistir.

Formiilasyon 1-2-3-4-5 adli tarhanalarda Cu, Mg, Mn, P, K, Zn miktarlar
glutensiz un igeren kontrol-2 drneginden daha fazladir (Cizelge 4.21). Formiilasyon 1-2-

4-5 adli tarhanalarda ise bugday unundan yapilmis tarhanaya kiyasla Ca, Fe, K, Zn
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miktarlar1 daha fazladir. Bu durumun baklagillerin bugday unu ve tahil unlarina kiyasla
daha fazla mineral igerigi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 4.3). Kog¢ ve ark.
(2021), nohut unu ve mercimek unu kullanarak {irettigi glutensiz tarhana 6rneklerinin
piring unu kullanarak tirettigi tarhana 6rneklerine kiyasla daha yiiksek miktarda Ca, Mg,
Fe, K ve Zn igerdigini belirtmiglerdir.

Genel olarak yiiksek maya katkisinin tarhanalart mineral madde bakimindan
zenginlestirdigi goriilmektedir. Daha Once ifade edildigi gibi daha yiiksek maya
katkisinda, karbonhidrat kullaniminin artmasi ve buna bagli kuru madde kaybinin
olugmasi, minerallerde oransal bir artisa neden olmaktadir. Bilgicli ve ark. (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada benzer sonuglar elde edilmistir. Mayasiz, %2.5 mayali ve
%35 mayali olmak tizere farkl iirettikleri tarhana Orneklerinde Ca, Mg, K ve Zn
miktarlarin1 incelemislerdir. Sonug olarak maya ilaveli 6rneklerde, mayasiz 6rneklere
gore mineral madde miktarlarinin daha yiiksek olduklarini tespit etmislerdir. Bununla
birlikte, mayanin 6zellikle Fe, Mn, Mg, Zn, Cu ve Se olmak {izere mineral maddeler
acisindan zengin kaynaklar oldugu bilinmektedir (Jach ve Serefko, 2018; Kasprowicz-
Potocka ve ark., 2016).

Tiirker (1991) tarafindan tarhanaya mercimek, nohut ve soya ilave edilerek
yapilan ¢alismada, soya ilaveli 6rneklerin en yiiksek Zn ve P, nohut ilaveli 6rneklerin en
yiiksek Ca miktaria sahip oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada maya ilaveli 6rneklerin
K miktarinin 375.4 mg/100 g iken, mayasiz 6rneklerde 339.6 mg/100 g oldugu, maya
katkisinin ayrica Mg miktarini artirdigi bildirilmistir.

Ertas (2018), tarhana 6rneklerinde artan maya miktar1 ile birlikte Ca, Cu, K, Mg
ve P miktarlarinin arttigini belirtmistir.

Yapilan bir ¢alismada maya ilavesinin tarhanalarin mineral igeriklerini kontrole
gore onemli diizeyde (p<0.05) artirdig1, sonug olarak maya katkisinin tarhanay1 mineral
madde bakimindan zenginlestirdigi gézlemlenmistir (G6¢men, 2013).

Temiz ve Pirkul (1991) tarafindan yapilan bir ¢aligmada tarhana yapiminda
mayaya yer verilmesinin orneklerin Ca, Fe ve Zn miktarlar tizerine etkili olmadigi

belirtilmistir.

4.3.5. Viskozite ve fonksiyonel 6zelliklere ait sonuglar

Farkli baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak iiretilen

tarhana 6rneklerine ait viskozite ve fonksiyonel 6zellikler Cizelge 4.22°de 6zetlenmistir.
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli baklagil unu kombinasyonlari ve maya oranlart kullanilarak iiretilen tarhana
orneklerine ait viskozite ve fonksiyonel analiz sonuglarr®

. . Yag Kopiik
BUK? Maya oram Viskozite absorbsiyonu kapasitesi
(%) (mPa.s)
(ml/g) (ml/ml)
Kontrol-1* 25 49.35+0.83 0.79+0.01 0.45+0.04
5.0 52.84+1.15 0.70+£0.03 0.44+0.03
Kontrol-2* 25 120.05+1.27 0.8140.02 0.21+0.03
5.0 125.49+1.40 0.78+0.01 0.21+0.01
Form-1 2.5 43.48+0.95 0.79+0.03 0.61+0.04
5.0 53.07£1.02 0.71£0.01 0.60+£0.04
Form-2 2.5 48.35+0.74 0.77+0.02 0.77+0.03
5.0 56.25+1.03 0.75+£0.03 0.69+0.03
Form-3 2.5 30.25+0.88 0.77+0.02 0.69+0.01
5.0 34.15+1.05 0.77£0.03 0.65+£0.03
Form-4 2.5 5.574+0.95 0.85+0.01 0.79+0.04
5.0 12.9440.98 0.80+0.03 0.75+0.01
Form-5 2.5 9.67+0.93 0.82+0.03 0.75+0.04
5.0 12.2640.83 0.79+0.02 0.72+0.04
. 5.57-
Min-max 125.49 0.70-0.85 0.21-0.79
Ortxstd 46.69+1.00 0.78+0.02 0.59+0.03

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarm yiizde
oranlari Cizelge 3.2°de agiklanmustir. 2Baklagil unu kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana. *Esit
oranda misir unu ve piring unu kullamlarak yapilan glutensiz tarhana.

Tarhana 6rneklerine ait viskozite degerleri 5.57-125.49 mPa.s arasinda degisim
gostermekte olup ortalama 46.69 mPa.s olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22).
Formiilasyonda kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktorii acisindan yapilan
incelemede; en yiiksek viskozite degeri kontrol-2 6rneginde, en diisiik viskozite degeri
formiilasyon-4 ve formiilasyon-5 orneklerinde belirlenmis olup, formiilasyon-4 ve
formiilasyon-5 istatistiki olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.23). Formiilasyon-4
adli tarhana %25 soya ve formiilasyon-5 adli tarhana %25 liipen icermektedir (Cizelge
3.2). Diger baklagil unlarina gore soya ve liipenin daha az nisasta icermesi Sebebiyle
viskozite degerinin diistiigii diisiiniilmektedir (Stone ve ark., 2019).

Formiilasyonda kullanilan maya orami faktorii agisindan yapilan incelemede;
artan oranlarda maya kullanimi ile viskozite artis gostermistir (Cizelge 4.23). Viskozite
degerleri %2.5 maya kullanim orani ile 43.82 mPa.s, %5 maya kullanimi ile 49.57
mPa.s olarak Olciilmiistir. Gidalardaki protein, yag, ham lif ve karbonhidrat artisi
viskoziteyi artirmaktadir (Amankwah ve ark., 2009). Bu calismada da %5 oraninda
maya igeren tarhanalarin daha yiiksek oranda protein igermesinin, viskozite degerini

artirmis olabilecegi disiinilmektedir (Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.23). Yapilan bir
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aragtirmada maya katkisinin tarhana 6rneklerinde suda eriyebilir protein miktari, ¢ig
tarhanada protein sindirilebilirligi, enerji degeri ve viskoziteyi artirdigi bildirilmistir
(Tirker, 1991). Celik ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada %1 maya ilavesiyle
yapilan tarhana c¢orbasinin viskozite degerinin maya ilavesi yapilmayan tarhana

corbasindan daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.23. Farkl1 baklagil unu kombinasyonlar1 ve maya oranlar1 kullanilarak iiretilen tarhana
orneklerinin viskozite ve fonksiyonel 6zellik miktarlarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart®

. . Yag - ol .
Faktor n Viskozite absorbsiyonu Kopiik kapasitesi
(mPa.s) (ml/ml)
(ml/g)
BUK?
Kontrol-13 4 51.09+2.47° 0.74+0.06° 0.44+0.01¢
Kontrol-2* 4 122.77+3.85% 0.79+0.02%¢ 0.210.00°
Form-1 4 48.27+6.78°¢ 0.75%0.06° 0.60+0.01°¢
Form-2 4 52.30+5.59° 0.760.01" 0.73+0.06°
Form-3 4 32.2042.76° 0.77+0.00%° 0.67+0.03%
Form-4 4 9.25+5.21° 0.82+0.04% 0.77+0.03%
Form-5 4 10.96+1.83¢ 0.80+0.02% 0.7340.02%
Maya Orani (%)
25 14 43.82+38.03° 0.80+0.03% 0.61£0.212
5.0 14 49.57+38.30° 0.76+0.04" 0.58+0.19°

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aymi harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05). Glutensiz tarhana formiilasyonunda kullanilan unlarin yiizde
oranlar1 Cizelge 3.2°de agiklanmustir. *Baklagil unu kombinasyonu. *Bugday unuyla yapilan tarhana. “Esit
oranda musir unu ve piring unu kullanilarak yapilan glutensiz tarhana.

Tarhana orneklerine ait yag absorbsiyon degerleri 0.70-0.85 ml/g arasinda
degismektedir (Cizelge 4.22). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.23°te
verilmistir. Sonuglar kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktérii agisindan
incelendiginde; en yiiksek yag absorbsiyonu formiilasyon-4 ve formiilasyon-5 adli
tarhanalarda, en diisiik yag absorbsiyonu kontrol-1, formiilasyon-1 ve formiilasyon-2
adli tarhanalarda belirlenmis olup istatistiki olarak birbirinden farksiz (p>0.05)
bulunmustur. Sonuglar formiilasyonda kullanilan maya oran1 faktorii agisindan
degerlendirildiginde; %5 maya kullanim ile yag absorbsiyonu azalmustir.

Tarhana Orneklerine ait kopiik kapasitesi degerleri 0.21-0.79 ml/ml arasinda
degisim gostermekte olup, ortalama 0.59 ml/ml olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22).
Sonuglar kullanilan baklagil unu kombinasyonu faktorii acisindan incelendiginde;
istatistiki olarak ayni grupta bulunan formiilasyon-4, formiilasyon-5 ve formiilasyon-2
adl1 tarhanalar en yiiksek degeri gostermistir (Cizelge 4.23). En diisiik kopiik kapasitesi

degeri kontrol-2 orneginde belirlenmistir. Sonuglar kullanilan maya orani faktorii
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acisindan degerlendirildiginde; kopilik kapasitesi %5 maya kullanimiyla %2.5 maya
kullanimina gore azalmistir (Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23).

Formiilasyonda artan oranda maya kullanilmasi ile yag absorbsiyon ve kopiik
kapasitesi degerleri kismi oranda azalma gostermistir (Cizelge 4.23). Artan maya
orantyla preoteolitik aktivite artmaktadir. Bu durum proteinlerin gaz absorbsiyon
kapasitesinin azalmasina, yag absorbsiyon ve kdpiik kapasitesi degerlerinin diigmesine

neden olabilmektedir (Celik ve ark., 2015).

4.3.6. Duyusal analiz sonuclari

Duyusal analizler 14 farkli tarhana o6rnegi arasindan teknolojik olarak {istiin
bulunan %35 oraninda maya i¢eren kontrol-1, kontrol-2, formiilasyon-1, formiilasyon-2,
formiilasyon-3, formiilasyon-4 ve formiilasyon-5 6rnekleri arasinda gergeklestirilmistir.

Bu orneklere ait duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Kontrol-1 tat
bakimindan en ¢ok begenilen tarhana olurken, bunu esdeger puan alan kontrol-2 ve
formiilasyon-1 adli tarhana Ornegi takip etmistir. Koku bakimindan yapilan
degerlendirmede %25 liipen unu ilaveli formiilasyon-5 ve %25 soya unu ilaveli
formiilasyon-4 adli tarhanalar en az begenilen tarhanalar olmustur. Duyusal analiz
sonucunda en yiiksek renk puanlarini kontrol-1, kontrol-2 ve formiilasyon-1 6rnegi
alirken, formiilasyon-4 renk bakimindan en az begenilen 6rnek olmustur. Kontrol-2 ve
formiilasyon-1 kivami en ¢ok begenilen tarhana olurken, %25 lipen unu igeren
formiilasyon-5 adli tarhana kivami en az begenilen tarhana olmustur. Agiz hissiyati
acisindan yapilan degerlendirmede en yiiksek puanlart kontrol tarhanalar ve
formiilasyon-1 alirken, formiilasyon 4 ve 5 diisiik puanlarla degerlendirilmistir. Sekil
4.2 genel begeni agisindan incelendiginde; en begenilen tarhanalar kontrol-1, kontrol-2
ve formiilasyon-1 olurken, formiilasyon-4 ve formiilasyon-5 en az begenilen tarhanalar

olmustur.
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Duyusal puan

Tat Koku Renk Kivam  Agiz Hissiyati Genel Begeni

M Kontrol-1 W Kontrol-2 m Formilasyon 1 M Formiilasyon 2
M Formiilasyon 3 m Formiilasyon 4 B Formilasyon 5

Sekil 4.2. Farkli oranlarda baklagil unu ve maya oranlar1 kullanilarak yapilan tarhana 6rneklerine ait
duyusal analiz sonuglar1

Tarhana fermentasyonunda laktik asit bakterilerinin ve mayalarin birlikte
calismasi sonucu olusan organik asitler iiriine 6zgii tat ve aroma kazandirir. Asitlik, hem
kuru bir iirlin olan tarhananin bozulmadan uzun siire korunabilmesi hem de tiiketiciler
tarafindan duyusal anlamda kabul edilebilirligi a¢isindan 6nemli bir 6zelliktir (Bozkurt
ve ark., 2008).

Yapilan bir ¢calismada tarhanada mayaya yer verilmesi ile 6rneklerdeki belirli
aminoasitler ile Orneklerin tat ve koku ozellikleri iizerinde olumlu etkiler yarattigi
belirtilmistir (Temiz ve Pirkul, 1991).

Ozbilgin (1983), tarafindan tarhanaya ilave edilen maya ile etil alkol
fermentasyonunun gerceklestigi, laktik asit ve etil alkol fermentasyonunun birlikte
olmasi sonucu olusan organik asitlerin tarhanaya 6zgii tat ve kokunun olusmasinda

etkili oldugu bildirilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calismada gluten igeren bugday unu yerine misir unu, piring unu ve farkl
baklagil unlar1 (nohut, fasulye, soya, mercimek ve liipen) kullanilarak besleyici degeri
ve tiiketici begenisi yiiksek glutensiz tarhana iiretimi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda kontrol 6rnekleri olarak %100 bugday unundan gluten iceren tarhana
(kontrol-1) ve %50 musir unu, %50 piring unu kullanilarak gluten igermeyen tarhana
(kontrol-2) hazirlanmigtir. Diger glutensiz tarhana orneklerinde misir unu:piring unu
karisimi1 farkli oranlarda baklagil unlar ile yer degistirilmistir. Calismanin ikinci
asamasinda birinci asamada begenilen baklagil unlar1 oranlar1 birbirleriyle
kombinlenerek ve maya orani artirilarak glutensiz tarhana tiretimi gerceklestirilmistir.
Amag glutenli tarhananin (kontrol-1) fiziksel, teknolojik ve fonksiyonel 6zelliklerine
sahip ve glutensiz tarhananin (kontrol-2) besinsel degerinden ¢ok daha iistiin bir iiriin
gelistirmektir.

Calismanin birinci asamasinda tretilen tarhana Ornekleri renk oOzellikleri
acisindan degerlendirildiginde, soya unu ve liipen unu kullaniminin tarhanalarda diisiik
parlaklik, kirmizilhik ve sarilia neden oldugu goriilmistiir. Glutensiz tarhana
formiilasyonunda artan oranda baklagil unu kullanimi ise kirmiziligi artirirken, sarilik
ve parlaklik degerlerini diisiirmiistiir. Hammadde olarak kullanilan baklagil unlarinin
renk Ozelliklerinin son iriin tarhana rengine de yansidigi, ayrica yiiksek protein
igerigine sahip baklagil unlarmin artan oranda kullaniminin maillard reaksiyonuna
neden olarak tarhana rengi lizerinde etkili oldugu tahmin edilmistir.

Farkl1 baklagil unlarmin glutensiz tarhana tiretiminde kullanilmasi ile kimyasal
ozellikler (nem, kiil, protein, yag, pH, fitik asit ve toplam fenolik madde) 6nemli
(p<0.05) seviyede etkilenmistir. Soya unu ilaveli tarhanalar en yiiksek ortalama kiil
(%4.95), protein (%30.50), fitik asit (365.50 mg/100 g) ve toplam fenolik madde (2.32
mg GAE/g) miktar ile dikkat ¢ekici bulunmustur. Ayrica liipen unu ilaveli tarhanalar da
protein, yag ve toplam fenolik madde bakimindan yiiksek degerler vermistir. Tarhana
formiilasyonunda artan oranda baklagil unu kullanimi kiil, protein, yag, fitik asit, pH ve
toplam fenolik madde miktarin1 artirmistir. Baklagil unlarinin tahil unlarina kiyasla
zengin besinsel bilesimi son {irlin tarhanaya da yansimistir. Diger taraftan baklagiller

antibesinsel bir faktor olan fitik asit acisindan da zengindir. Bu nedenle artan oranda
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baklagil oranina bagli olarak fitik asitte artmistir. Hammadde olarak kullanilan baklagil
unlarinin yiliksek fitik asit miktarinin (179-1958 mg/100 g) tarhana prosesiyle azaldig
ve tarhana Orneklerinde diisiik fitik asit (53-752 mg/100 g) degerlerinin belirlendigi
gorilmiistiir.

Tarhana Orneklerinin mineral madde sonuglarina gore, soya unu kullanimi ile
tarhanalarda en yiiksek ortalama Ca, Fe, K, Mg, P ve Zn degerleri elde edilmistir. Liipen
unu ilaveli 6rnekler soya unundan sonra Ca ve Fe miktarinin yiiksek oldugu ornekler
olmustur. Aym1 6rneklerin yiiksek Mn igerigi de dikkat c¢ekici bulunmustur. Tarhana
formiilasyonunda artan baklagil unu orani tahmin edildigi gibi tiim mineral maddelerin
artmasini saglamistir. En yiiksek artiglar Ca, Fe, Mn ve K da gerceklesmistir.

Baklagil unlarindan mercimek unu kullanimi ile en yiiksek ortalama viskozite
ve kopiik kapasitesi, soya unu kullanimi ile en yiiksek ortalama yag absorbsiyonu
degerleri elde edilmistir. Formiilasyonda artan oranda baklagil unu kullanimi
viskoziteyi diisiiriirken, yag absorbsiyonu ve kopiik kapasitesini artirmistir. Baklagil
unlarinin nigasta igeriginin misir ve pirin¢ ununa gore daha az olmasinin, baklagil iceren
tarhanalarda daha diislik viskoziteye sahip olmasina neden oldugu diisiiniilmiistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore; %50 nohut unu igeren tarhana Ornekleri
glutenli kontrol-1 tarhanasi ve glutensiz kontrol-2 tarhanasina esdeger genel begeni
puanlar1 toplamistir. %50 mercimek unu ya da %25 fasulye unu ile hazirlanan tarhana
ornekleri genel begeni agisindan en diisiik puanlarla degerlendirilen Ornekler
olmuslardir.

Calismanin ikinci kisminda elde edilen sonuglara gore; misir unu:piring unu
karigimindan iretilen kontrol-2 en yiiksek ortalama parlaklik ve sarilik degerleri
verirken, %25 nohut unu+%25 mercimek unu+%25 soya unu+%?25 misir unu:piring unu
karisimindan tretilen formiilasyon-4 isimli tarhana diisiik parlaklik, kirmizilik ve sarilik
degerleri sergilemistir. Tarhana formiilasyonunda kullanilan maya miktarinin %2.5’tan
%5’e cikarilmasi, tarhanalarin parlakligmi ve sariligimi disiiriirken, kirmizligim
artirmigtir. Daha yiliksek maya oram1 kullanimi ile ger¢eklesen maya aktivitesi
pigmentlerin par¢alanmasi ve organik asit konsantrasyonunda artig ve seker icerigindeki
degisim bu renk farkliligina neden olmustur.

Soya ve lipen unlarini igeren formiilasyon-4 ve formiilasyon-5 hem kontrol
tarhanalara hemde diger baklagil unlarini igeren tarhana d6rneklerine gore daha yiiksek
protein degerleri vermistir. Formiilasyon-4 ayn1 zamanda en yiiksek kiil, fitik asit ve

toplam fenolik madde igerigine sahip 6rnek olmustur. Kimyasal analiz sonuclari maya
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kullanim orani agisindan degerlendirildiginde; %5 maya kullanimu ile kiil, protein, yag
ve toplam fenolik madde miktarinda artis, nem, pH ve fitik asit miktarinda azalma
meydana gelmistir. Mayanin kimyasal bilesiminin yani sira fermentasyonla meydana
gelen kuru madde kaybina bagh oransal artiglar kiil, protein ve yag miktarmin yiiksek
bulunmasinda etkili olmustur. Yiiksek maya miktarina bagli artan maya aktivitesi fitik
asitin par¢alanmasinda etkili olmustur.

Farkli kombinasyonlarla iiretilen glutensiz tarhana 6rneklerinden Formiilasyon-4
en zengin mineral icerigine (Ca, Cu, Fe, Mg, P, K ve Zn) sahip olmustur. Formiilasyon-
5 isimli tarhana Mg, K ve Zn igerikleri hari¢ zengin mineral icerigi ile formiilasyon-4’ii
takip eden 6rnek olmustur. Bu iki formiilasyonda yer alan soya ve liipen, diger kimyasal
ozelliklerde oldugu gibi, mineral maddelerinde daha fazla artmasinda etkili olmustur.
Tarhana formiilasyonunda kullanilan maya oraninin %2.5’tan %5’e ¢ikarilmasi, Fe, Mn
ve Zn hari¢ tim mineral maddelerin artmasini saglamistir. Mayadan gelen mineral
maddeler ve daha Once bahsedilen kuru madde kaybina bagli oransal artig, mineral
maddelerin artmasinda etkili olmustur.

Glutensiz tarhana formiilasyonlar1 arasinda, formiilasyon-4 ve formiilasyon-5
hem kontrol tarhanalardan hemde diger baklagil unu igeren tarhana
formiilasyonlarindan daha diisiikk ortalama viskozite ve daha yiiksek yag absorbsiyonu
ve kopiik kapasitesi degerleri sergilemistir. Formiilasyon-4 ve formiilasyon-5
bilesiminde bulunan soya ve liipenin diger baklagiller ve misir, piring ununa nazaran
diisiik nisasta igermesi, tarhana viskozitelerinin de diisiik olmasina neden olmustur.

Tarhana formiilasyonunda daha yiiksek oranda (%35) maya kullanilmasi, tarhana
viskozitesini artirirken, yag absorbsiyonu ve kopiik kapasitelerini diistirmiistiir.

Duyusal analiz sonuglarina gore; kontrol tarhana 6rnekleri ile birlikte %50 nohut
unu+%25 mercimek unut%25 misir unu:piring unu igeren formiilasyon-1 tat, koku,
renk, kivam, ag1z hissiyat1 ve genel begeni acisindan en fazla begenilen 6rnek olmustur.
Soya ve liipen unlarint %25 oraninda iceren formiilasyon-4 ve formiilasyon-5 tiim
duyusal parametreler agisindan en diisiik puanlarla degerlendirilen drnekler olmustur.

Sonu¢ olarak; c¢aligmanin birinci agamasinda yiiksek soya ve liipen unu
kullanilan tarhanalarda iistiin besinsel Ozelliklere ulasilmistir. Ancak bu baklagil
unlarmin yiiksek kullanim oranlar1 renk degerleri ve viskoziteyi olumsuz yonde
etkilemistir. Bu kisimda %50 nohut unu ve %50 piring:misir unu karigimini igeren
ornekler genel begeni agisindan en fazla begenilen Ornekler olmustur. Bu nedenle

caligmanin ikinci agamasinda nohut unu tiim glutensiz tarhana formiilasyonlarina dahil
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edilmis, soya ve liipen unlar1 da diisiik oranlarda kullanilmistir. Bu agsamada %25 nohut
unu+%25 mercimek unu+%25 soya unu+%?25 piring:misir unu karigimi kullanilarak
hazirlanan tarhana Ornekleri en zengin besinsel igerige sahip olmus bunu %25 nohut
unu+%25 mercimek unu+%?25 liipen unu+%25 piring:misir unu karisimi kullanilarak
hazirlanan tarhana 6rnekleri takip etmistir. %5 maya kullanimi, %2.5 maya kullanimina
gore, protein, kiil, yag, toplam fenolik madde, Ca, K, Mg ve P miktarlarinin artmasini
saglamistir. Bu asamada da %50 nohut unu+%25 mercimek unu+%?25 pirin¢:misir unu
karisimini igeren Ornek en yiiksek genel begeni skorunu almistir. Formiilasyon-1,
kontrol-1 ve kontrol-2°’den daha yiiksek a” ve b’degerleri, kiil, protein, yag, toplam

fenolik madde, Ca, K ve Zn degeri ile bunlara yakin duyusal 6zellikler sergilemistir.

5.2. Oneriler

1. Bu caligmada farkli baklagil unlarinin glutensiz tarhananin besinsel 6zelliklerini
gelistirdigi goriilmiistiir. Yapilacak daha ileri analizlerle (aminoasit kompozisyonu,
yag asidi kompozisyonu, vitamin igerikleri vb.) bu tarhanalarin tiim besinsel
ozellikleri ortaya koyulabilir.

2. [lleriki galismalarda bu ¢alismada kullanilan baklagiller disinda farkli baklagiller ve
kombinasyonlari ile pseudocerealler glutensiz tarhana formiilasyonunda denenebilir.

3. Soya ve liipen glutensiz tarhananin zenginlestirilmesi acisindan ¢ok Onemli
baklagiller olmalarina ragmen, bunlarin yiliksek oranlarda kullanildig: tarhanalarda
viskozite diismistiir. Viskoziteyi artirmak icin c¢esitli gam yada gam

kombinasyonlar1 denenebilir.
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