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Bu ¢alismada, findik, badem, yulaf, piring, nohut ve mercimekten bitkisel siitler elde edilerek, 6
farkli bitkisel kaynakli yogurt elde edilmis, geleneksel bir tiriiniimiiz olan tarhananin formiilasyonunda %
0, 50 ve 100 oranlarinda siizme yogurt yerine ikame edilmistir. Elde edilen tarhana 6rneklerinin fiziksel,
kimyasal, besinsel, fonksiyonel, ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen bitkisel yogurt
orneklerinin L* degerlerinin siizme yogurda gore daha diisiik, a* degerlerinin ise daha yiiksek oldugu
belirlenmis, en yiiksek a* degeri mercimek yogurdunda; en yiiksek b* degeri ise nohut yogurdunda tespit
edilmistir. Bitkisel yogurt 6rneklerinde siizme yogurda kiyasla daha yiiksek pH degerleri 6l¢lilmiistiir.
Bitkisel yogurt orneklerinin siizme yogurda kiyasla daha diisiik protein, kalsiyum ve fosfor igerdigi
belirlenmistir. Siizme yogurt ve yulaf yogurdu fitik asit miktar1 bakimindan diger yogurt 6rneklerine
kiyasla istatistiki olarak benzer ve en diisiik degerler vermistir. Findik, badem, yulaf, piring ve nohut
yogurdu siizme yogurda kiyasla daha yiliksek antioksidan aktivite degerleri vermistir. Tarhana
orneklerinde findik, badem ve yulaf yogurdunun artan kullanim oranlariyla beraber L* degerleri
azalirken; piring, nohut ve mercimek yogurdunun artan kullanim oranlariyla L* degerleri artmustir.
Tarhana 6rneklerinde yogurt ikame oraninin artmasiyla a*, b* ve doygunluk indeksi degerleri azalmistir.
Yogurt ikame orani arttikca tarhanalarin su absorbsiyon kapasitesi degerleri azalmig, yag absorbsiyon
kapasitesi ve emiilsiyon aktivitesi degerlerinde istatistiki olarak bir fark bulunmamig kontrol tarhana
ornegi ile benzerlik gézlenmistir. Tarhana 6rneklerinin pH degerleri 4.46 ile 4.84, nem degerleri %6.43
ile %10.29, kiil degerleri %1.25 ile %1.96, protein degerleri %13.13 ile %18.05, yag degerleri %0.66 ile
%6.26, karbondidrat degerleri %68.17 ile %74.63 ve enerji degerleri 356.62 kcal ile 393.10 kcal arasinda
degisim gostermistir. Tarhanalarm toplam fenolik madde miktar1 degerleri 3.71 (g GAE/kg) ile 17.34 (g
GAE/kg) arasinda degismekte olup en yiiksek degerler findik yogurdu ilaveli tarhana 6rneklerinde tespit
edilmistir. Antioksidan aktivite degerleri agisindan findik yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri %45.14 ile en
yiiksek degeri alirken, mercimek yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri %24.82 ile en diisiik degeri almistir.
Tarhana formiilasyonunda yogurtlarin artan ikame orani ile toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve
fitik asit degerleri artig gostermistir. %100 bitkisel yogurt kullanimini ile tarhana 6rneklerinin Fe, Mg ve
Zn miktarlar1 artmis; Ca, K ve P miktarlarinda diisiis kaydedilmistir. K miktar1 kontrol grubu tarhana
orneklerine kiyasla findik, badem, nohut ve mercimek yogurdu ilaveli tarhanalarda artmigtir. Duyusal
analiz sonuglarina gore; genel begeni agisindan kontrol tarhana drneklerine gore findik ve badem yogurdu
ilaveli tarhanalar daha ¢ok begenilirken yulaf ve piring yogurdu ilaveli tarhanalar daha az begenilmistir.

Anahtar Kelimeler: bitkisel siit, bitkisel yogurt, tarhana, findik, badem, nohut, mercimek,
piring, yulaf



ABSTRACT

MS THESIS

OBTAINING YOGHURT FROM HERBAL MILK SUBSTITUTES AND ITS
USE IN MAKING FUNCTIONAL TARHANA

Esra ARBAG

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Nilgiin ERTAS
2022, 116 Pages

Jury
Assoc. Prof. Nilgiin ERTAS
Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU
Assist. Prof. Ebru BAYRAK

In this study, vegetable milks from hazelnuts, almonds, oats, rice, chickpeas and lentils were
obtained and 6 different herbal yogurts were obtained, and it was substituted for strained yogurt in the
formulation of tarhana, a traditional product of ours, at a ratio of 0, 50 and 100%. The physical, chemical,
nutritional, functional and sensory properties of the obtained tarhana samples were determined. It was
determined that the L* values of the herbal yogurt samples were obtained lower than the strained yogurt,
the a values were higher and the highest a* value was in lentil yogurt; the highest b* value was
determined in chickpea yoghurt. Higher pH values were measured in herbal yoghurt samples compared to
strained yoghurt. It was determined that the herbal yoghurt samples contained lower protein, calcium and
phosphorus compared to the strained yoghurt. Strained yoghurt and oat yoghurt gave statistically similar
and lowest values compared to other yoghurt samples in terms of phytic acid content. Hazelnut, almond,
oat, rice and chickpea yoghurt gave higher antioxidant activity values compared to strained yoghurt. In
Tarhana samples, L* values decreased with the increasing usage rates of hazelnut, almond and oat
yoghurt; L* values increased with increasing usage rates of rice, chickpea and lentil yoghurt. a*, b* and
saturation index values decreased with the increase of yogurt substitution ratio in tarhana samples. As the
yoghurt substitution rate increased, the water absorption capacity values of tarhanas decreased, and there
was no statistical difference in the oil absorption capacity and emulsion activity values. Tarhana samples;
pH values varied between 4.46-4.84, moisture values between 6.43% and 10.29%, ash values between
1.25% and 1.96%, protein values between 13.13% and 18.05%, fat values between 0.66% and 6.26%,
carbondidrate values between 68.17% and 74.63%, and energy values of 356.62 kcal and 393.10 kcal.
TFMM values of tarhanas ranged between 3.71 (g GAE/kg) and 17.34 (g GAE/kg), and the highest value
was found in tarhana samples with hazelnut yogurt added. In terms of antioxidant activity values, tarhana
samples with hazelnut yogurt added the highest value with 45.14%, while tarhana samples with lentil
yogurt added the lowest value with 24.82%. Total phenolic substance, antioxidant activity and phytic acid
values increased with increasing substitution rate of yoghurts in tarhana formulation. With the use of
100% herbal yoghurt, the Fe, Mg and Zn contents of the tarhana samples increased; Ca, K and P amounts
decreased. The amount of K increased in tarhanas with hazelnut, almond, chickpea and lentil yoghurt
added compared to the control group tarhana samples. According to the results of sensory analysis; In
terms of general taste, tarhanas with hazelnut and almond yoghurt added were more popular than control
tarhana samples, while tarhanas with oat and rice yoghurt added were less appreciated.

Keywords: herbal milk, herbal yogurt, tarhana, hazelnut, almond, chickpea, lentil, rice, oat
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1. GIRIS

Gilinimiizde fonksiyonel gidalar; ekonomik nedenler, yeni igeriklerin kesfi,
insanlarin saglikli ve kaliteli gidalara gosterdigi ilgiden dolayr gida endiistrisinin hizla
biiyiiyen dallarindan birisi haline gelmistir. Gidalarin igerisindeki bazi bilesikler
farklilagtirilip biyoyararlilig1 arttirilarak elde edilen fonksiyonel gidalar, insanin sagligi
tizerinde ek faydalar olusturup hastaliklara kars1 savunma saglama ve daha konforlu bir
hayata ulasmada biiyiik katki saglamaktadir (Berner, 1998; Dayisoylu, 2014; Korthals,
2002; Meral, 2012 ).

Fermente yiyecek ve igeceklerin insan sagligina olan olumlu etkileri, besinleri
bozulmalara karst koruma yetenekleri, yapilarinda yararli mikroorganizmalari
bulundurmalar1 ve besin degerini zenginlestirmeleri gibi olumlu 6zelliklerinden dolay1
diinyada ve tilkemizde tiiketimine olan ilgiyi artirmaktadir. Geleneksel {iriinlerimizden
olan tarhana, ¢ok eskiden beri yapilmakta olan en hesapli gida iiretim ve koruma
yontemlerinden  birisi  olan  fermantasyon teknigi ile dretilmekte olup
fonksiyonellestirmeye ¢ok uygun bir tiriindiir (Karagil ve Tek, 2013). Zengin bir kiiltiire
sahip olan Anadolu’da ¢ok fazla geleneksel {iriin olmakla beraber en 6nemlilerinden biri
olan tarhana protein, vitamin ve mineral igerigi bakimindan iyi bir gidadir. Tiirk
milletinin beslenmesinde sik tercih ettigi besinlerden birisidir (Altun, 2015). Ulkemizde
cogunlukla ¢orba formunda tiiketilen tarhana, esas olarak bugday unu, baharatlar,
sebzeler, yogurt ve mayanin belirlenen oranlarda karistirildiktan sonra fermantasyonu
gerceklestirilip, kurutularak istenen boyuta par¢alanmasi ile elde edilmektedir (Erbas ve
ark., 2005; Simsek ve ark., 2012). Uretiminde ve tiiketiminde ydreden ydreye degisiklik
gosteren tarhananin kendi igerisindeki bu farklilasma, kullanilan hammaddeden,
hazirlanis asamalarindan ve farkli isimlerle bilinmesinden kaynaklanmaktadir. Tarhana
genel olarak un, goce, irmik ve karigik tarhana olmak iizere gruplanmaktadir (Yonel ve
ark., 2018). Fermantasyon ile tarhananin besin igeriginin insan viicudunda
sindirilebilirligi, faydaliligi arttirilirken, ayn1 zamanda tiiketici tarafindan tercih edilen
tat, koku ve aroma olusturulup, bozulmadan uzun siireler saklanabilen bir iiriin olma
fonksiyonu da kazandirilmaktadir (Tamer ve ark., 2007). Tarhananin baglica
hammaddelerinden birisi olan un, 0zellikle elzem amino asitlerden lizin ve treonince
fakirdir. Fakat diger 6nemli hammaddelerinden birisi olan yogurt bu amino asitleri bol
miktarda bulundurmakta bu yoniiyle tamamlayic1 etki gostererek tarhananin elzem

amino asitler bakimindan zengin ve yiiksek kaliteli bir protein kaynagi olarak kabul



gormesini saglamaktadir (Altundag ve ark., 2019). Tarhana lifli icerigi sayesinde
bagirsak yapisint diizene sokmaktadir. Ayrica bilesimindeki probiyotik bakterilerin
varhigiyla bagisiklik sistemini desteklemektedir. Tarhana diisiik glisemik indeksli bir
iirlin olmas1 sebebiyle diyabet ve kolesterol hastalarinin beslenmelerine uygun 6zellik
gostermektedir (Yildirim ve ark., 2017).

Gida iireticileri hayvansal siit kaynagimin yetersizligi, tiiketicilerin beslenme ile
ilgili artan farkindaliklari ile beraber fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis gidalara olan
talepleri, diyet tercihlerindeki farkliliklar (vegan / vejetaryen beslenme, dini nedenlerle
ozel diyet) gibi nedenlerle pek ¢ok gidada oldugu gibi bitkisel kaynaklardan elde edilen
alternatif siit ve siit tirinlerini gelistirmeyi ve liretmeyi amaglamaktadir (Bernat ve ark.,
2014; Bastioglu ve ark., 2016; Deep ve ark., 2017). Bitkisel kaynakli igecekler mineral,
vitamin, diyet lifleri ve antioksidanlar gibi saglhiga faydali biyoaktif bilesenlerce zengin
olduklar1 i¢in fonksiyonel gida olarak kabul gérmekte olup; hayvansal siite benzetilerek
gelistirilen, “siit” ibaresi ile piyasaya sunulan bitkisel bazli siit igecegi ya da alternatif
stit igecekleri adi altinda bir grup olarak literatiirde yer almaktadir. Teknolojinin
gelismesi ile beraber soya fasulyesi, ac1 bakla gibi baklagillerden; susam, aygigek gibi
yagl tohumlardan; badem, findik, hindistan cevizi gibi sert kabuklu meyvelerden; yulaf,
piring gibi tahillardan bitkisel siitler tiretilebilmektedir (Das ve ark., 2012; Sethi ve ark.,
2016; Roos ve ark., 2018). Bitkisel siitler laktozsuz, hayvansal protein ve kolesterol
icermemesi ile ayn1 zamanda alerji ve intolerans sorunlarina iliskin artan farkindalikla
tiiketicilerin 1lgisini cekmektedir. Beslenmelerinde hayvansal iiriinleri kismen ya da hi¢
kullanmayan, daha ¢ok bitkisel kokenli gidalarla beslenen vejetaryenler tarafindan da
biiytik talep gormektedir. En bilinen bitkisel siit soyadan elde edilmesine ragmen
badem, piring, yulaf ve hindistan cevizi siitlerine olan talep de artmaktadir (Bernat ve
ark., 2014). Bitkisel siitler; yogurt, peynir ve Kefir gibi fermente olmus gidalarda;
dondurma, puding ve dondurulmus tathlarda kullanilmaya baglanmis olup
gelistirilmeye devam etmektedir (Ozcan ve ark., 2013).

Son yillarda g¢esitli nedenlerle farkli beslenme aligkanligi benimsemis
tilkketicilerin geleneksel, fermente, fonksiyonel, dogal icerikli, az islenmis, katkisiz
iriinlere artan talebi ile hayvansal kokenli siitlerin yerine bitkisel kokenli siitlerin
kullanildig1 gidalar1 tiretmek ve tiketiciye sunmak amaclanmaktadir. Yapilan
calismalarda, tarhananin degiskenlik gdsteren hammadde igeriginin, cesitli yonleriyle
zenginlestirilmis gidalarla katkilanarak fonksiyonel ve besinsel &zelliklerinin

gelistirilebilmesi, saglik acisindan yararlarinin arttirilabilmesi fonksiyonel bir gida



oldugunu gostermektedir. Tarhananin hammaddelerinden birisi olan inek siitiinden
yapilan yogurda ikame olarak farkli siit drlinleri veya c¢esitli bitkisel kaynakli
siitlerden elde edilen yogurtlarin kullanildigi ¢alismalar smirli sayida olup
gelistirilmesi gereken bir alandir.

Bu caligmada, gelistirilmeye acik olan geleneksel iiriiniimiiz tarhanada son
yillarda gelismekte olan bitkisel kaynakl: siit alternatiflerinden (findik, badem, yulaf;,
piring, nohut, mercimek) elde edilen yogurtlarin kullanilmasi hedeflenmistir. Bu
kullanim ile beraber besin igerigi olarak farkli stiinliiklere sahip, yeni tat ve
lezzetlerde ayrica inek siitiine alerjisi olanlar, veganlar ve vejetaryenler gibi farkli
beslenme aligkanliklarini tercih edenler ya da hayvansal kaynakli siitlere ulagsmakta
giicliik ¢eken kisiler tarafindan da tiiketilebilecek bir tarhana tliretimi amacglanmistir.
Bu amagla findik, badem, yulaf, piring, nohut ve mercimekten bitkisel siitler elde
edilmis ve bitkisel yogurt tiretimi gergeklestirilmistir. Bitkisel bazli yogurtlar belirli
oranlarda (% 0, 50 ve 100) tarhananin 6nemli bilesenlerinden birisi olan siizme yogurt
ile ikame edilerek tarhana formiilasyonunda kullanilmistir. Uretilen tarhana
orneklerinin fiziksel, kimyasal, besinsel, fonksiyonel ve duyusal ozellikleri

incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fonksiyonel gidalar, insan viicudunun temel besin alimmi gergeklestirmekten
daha cok fizyoloji ve metabolik 6zelliklere ek faydalar saglayan, daha saglikli bir yasam
stirmeye yardimci gidalar veya gida bilesenleridir (Berner, 1998; Korthals, 2002). Gida
igerisindeki baz1 bilesikler degistirilerek veya doymamis yag asitleri, vitaminler, bitkisel
lifler, antioksidan ve fenolik maddeler eklenip biyoyararlilig1 yiikseltilerek fonksiyonel
gidalar tiretilebilmektedir (Dayisoylu, 2014; Meral, 2012 ).

Beslenme ile ilgili daha ¢ok bilinglenen tiiketicilerinin fonksiyonel 6zellikleri
arttirilmis gidalari tercih etmeleri ile gesitli gidalarda oldugu gibi siit ve tiriinlerinde de
farkl: tiriin gelistirme ¢alismalart yapilmaktadir. Biyoaktif bilesenler, fitokimyasallar ve
diyet lifler gibi bilesenlerce zengin bitkisel iirlinler, hayvansal siit iiriinlerinin besin
iceriginin arttirllmasi, antioksidan ve antimikrobiyal gibi yonlerinin gelistirilmesi
amagclanarak fonksiyonel siit tirlinlerinin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir (Bernat
ve ark., 2014; Bastioglu ve ark., 2016; Deep ve ark., 2017). Insan saglig1 i¢in 6nemli
bilesenleri iceren tahillar, bu 6zelliklerinden dolay: tiiketicileri tahil igerikli fonksiyonel

gidalar terimine yakinlastirmistir (Ozcan ve ark., 2013).

2.1. Tarhana

Diinya’da beslenme seklinin dayanagi olan; siit, et, tahil, soya, balik, sebze ve
meyve kaynakli birgok fermente yiyecek ve icecek toplumlarin ge¢misini ve kiiltiiriinii
yansitmaktadir (Karagil ve Tek, 2013).

Her toplumun kendine 6zgii mutfak degerleri ve beslenme tarzinin olusmasinda
gelenek ve gorenekleri, yasam sartlar1 ve inanglar1 etkili olmaktadir (Demirci, 2014).
Toplumlarin kendilerine has olusturduklar1 geleneksel iirlinlerin bazilar1 glinlimiize
kadar unutulmus bazilar1 ise bugiinlere ulasmistir. Anadolu’nun ¢ok sayida geleneksel
iiriinii barindirmasinda, eski bir tarihe sahip olusu etkili olmaktadir (Altun, 2015).
Gegmisten giinlimiize ulasan tarhana, sevilerek tiiketilen, kentlere yapilan goclerle ve
kadinlarin is hayatina girmesiyle endiistriyel iiretiminin de gergeklestirilmeye baslandigi
geleneksel iiriinlerimizden birisidir. Belli bir yoreye ait gibi goriilen fakat icerigindeki,
tiretim metodundaki ve adindaki degisikliklerle bagka yorelerde de ortaya ¢ikan tarhana;

Tirkler tarafindan ¢ok eski zamanlardan beri bilinen ve sevilerek tiiketilen bir gidadir.



Diinyanin pek ¢ok yerinde tiiketilen tarhana farkli lilkelerde farkli isimlerle bilinmekte
olup tarhananin kokeni Farsga “terhuvane” ve “terhime” kelimelerine dayanmaktadir.
Tarhana; gesitli tilkelerde “kishk”, “kushuk”, “tahonyaltalkuna”, “trahana” ve ‘“atole”
olarak bilinmektedir. Tarhana kelimesi ilk olarak Kipcak ve Memliik Tiirklerine ait
soyleyislerde gegmektedir (Dayisoylu ve ark., 2002; Cakiroglu, 2007).

Ulkemizde genellikle gorba formunda tiiketilen tarhana, tahil ve yogurt ile
olusturulan fermente edilmis bir gida ¢esitidir. Tarhana yapiminda genellikle bugday
unu kullanilirken bazi ¢esitlerinde ise una irmik ve bugday kirmasi eklenebilmektedir.
Bugday unu, yogurt, maya, cesitli sebze ve baharatlarin belirlenen Olgiilerde
harmanlanmasi1 sonrasi fermantasyon islemi gerceklestirilir. Fermente olmus yas hamur
glineste veya bir kurutucuda kurutulduktan sonra 6giitiiliip elenerek geleneksel fermente
tirtin elde edilir. Cogunlukla kurutulup toz hale getirilerek tiiketilen tarhana bazi yorelerde
kurutulmamis haliyle muhafaza edilerek kullanilip, bazi yorelerde de cips seklinde
Kurutularak atistirmalik olarak tiiketilebilmektedir. Bolgesel olarak icerisinde kullanilan
malzeme gesitliligi ve oranina bagli olarak farkli yapida tarhanalar iretilmektedir.
Bunlardan bazilart: un tarhanasi, goce tarhanasi, irmik tarhanasi ve karisik tarhanadir
(Erbas ve ark., 2005; Simsek ve ark., 2012; Yoriikoglu ve Dayisoylu, 2016).

Un tarhanasi; bugday kirmasi ve irmik disinda kalan hammaddeleri iceren Ege
bolgesinde yaygin olan ve uzun siire bozulmadan saklanabilen bir tarhana gesididir.
Irmik tarhanasi; ana malzemesi irmik olmak kaydiyla yogurt, cesitli sebze ve baharatlar
ile tuz icermektedir. Her ikisinde de hazirlanan hamur fermente edildikten sonra
kurutulup ogiitiilmektedir (Yonel ve ark., 2018). Goce tarhanasi; bugday kirmasi ile
yogurt, tuz, kirmizi veya yesil biber, domates, kuru sogan ve dere otu, nane, tarhana otu
gibi bilesenlerin yogurularak fermente edilmesi ve daha sonra kurutularak istenen
boyutta 6giitiilmesi bu islemin devaminda da elenmesi ile elde edilen tarhana ¢esididir.
Genellikle Ankara, Maras, Mugla ve Aydin taraflarinda tiiketilmektedir. Karigik
tarhana; diger cesitlerden farkli olarak tarhana yapiminda kullanilan esas
hammaddelerden en az ikisini (irmik, bugday unu veya bugday kirmasi) iceren, ayni
teknikle iiretilen tarhana ¢esididir.

Baglica bu tarhana cesitleri disinda top tarhana, ak tarhana, Gediz tarhanasi,
kizilcik tarhanasi, Beysehir tarhanasi, Maras tarhanasi, siit tarhanasi, hamur tarhanasi
gibi ¢esitlerde mevcuttur (Coskun, 2014; Esimek, 2010).

Tarhananin baslica iki hammaddesi olan un ve yogurt, amino asit profili

acisindan birbirini tamamlar 6zellikte olup: un, lisin ve treonin gibi elzem amino



asitlerden fakir oldugu i¢in diisiik kaliteli bir protein kaynagidir, yogurtta ise bu amino
asitler yiiksek miktarda bulunmaktadir. Bu agidan esansiyel amino asitlerce dengeli bir
iriin olan tarhana, saglikli beslenmede Onemli bir gidadir. Tarhananin mineral
kompozisyonu incelendiginde de amino asit profilinde oldugu gibi ana 6gelerinden biri
olan bugday unu ve yogurdun birbirini tamamladig1 goriilmektedir. Demir agisindan
zengin olan un kalsiyum agisindan fakirken, yogurtta durum tam tersidir ve birbirlerini
tamamlamaktadirlar (Levent ve Adigiizel, 2019).

Tarhana standardina (TS 2282) gore; tarhananin rutubetinin en ¢ok %10,
proteininin en az %12 (kurumaddede), tuz igeriginin en ¢ok %10, asitlik derecesinin 15-
40 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2004). Tarhananin besin igerigi,
yogurt ve un oranlarmin yani sira igerigindeki diger bilesenlere de baglidir. Tarhana
yapisinda bulunan vitamin ve minerallerce ( Ca, Fe, Zn, Mg, K vb. ) iyi bir kaynaktir
(Daglioglu, 2000). Tarhananin bilesiminde bulunan kiil miktarinin fazla olmasi1 da bazi
mineral maddelerce zengin oldugunu ortaya koymaktadir (Bilgigli, 2004).

Yogurttan gelen laktik asit bakterileri ve kullanildiysa ekmek mayas1 sayesinde
gerceklesen fermantasyon sirasinda; ortamdaki yag, karbonhidrat ve protein
parcalanarak tarhananin sindirilebilirligi ve besleyiciligi yiikselmektedir. Laktik asit
bakterileri ortamdaki sekerleri fermente ederek asit liretirken, mayalar etil alkol
fermantasyonu ile etil alkol ve CO; olusmasini gerceklestirmektedir. Fermantasyonla
beraber ortaya c¢ikan organik asitler tarhananin kendine has tat ve aromasini
olustururken, tarhananin pH’simi diislirerek iirlinde patojen ve mikroorganizmalarin
gelismesini engellemektedir (Temiz ve Pirkul, 1990).

Tarhana higroskopik olmadigindan dolayr bozulmadan 1-2 yil muhafaza
edilebilmektedir (Haard ve ark.,, 1999). Fermente bir {irlin olan tarhananin,
fermantasyondan sonra igerigindeki B grubu vitaminler (tiamin, niasin, riboflavin, folik
asit vb.) ve askorbik asit miktarmin arttigi bilinmektedir. Ozellikle B grubu
vitaminlerden tiamin ve pridoksince zengindir. Bunlar metabolizma olaylarinda 6zel ve
onemli gorevlere sahiptir ve eksikliklerinde de bazi hastaliklar meydana gelebilmektedir
(Aytuna ve Aran 2002; Daglioglu, 2000; Ekinci, 2005).

Tarhananin glisemik indeksi 20 olarak bilinmekte bu da tarhanayi, seker
hastalig1 ve kilo problemi olan kisilere 6nerilen besin grubuna sokmaktadir (Aksoydan,
2005; Ozcelik ve Ozdogan, 2007). Tarhana icerigindeki B grubu vitaminler, organik
asitler ve sindirilemeyen karbonhidratlardan dolay: prebiyotik bir gidadir (Erbas ve ark.,

2005). Tarhana gibi fermente besinlerin probiyotik 6zellikler bulundurdugu tahmin



edilmektedir (Baysal, 2007). Tarhana fermente bir {riin olmasindan kaynakli
antikolesterol 6zellige sahiptir ve yapisindaki diyet lifi sayesinde viicuttaki kolesterol
diizeyinin dengede tutulmasina yardimci olmaktadir. Ayrica kalin bagirsak kanseri
riskinin azalmasinda da etkilidir (Erbas ve ark., 2005; Ozcelik ve Ozdogan, 2007).

Tarhana sahip oldugu olumlu &zellikleri ile ge¢misten giiniimiize tiiketicilerin
talep ettigi geleneksel iirlinlerimizden birisi olmaya devam etmektedir. Tarhananin
besinsel, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri, fonksiyonel agidan degerli olan iiriinlerle
katkilanmasi, iiretildigi bolgeye ve metoda gore farkliliklar1 iizerine pek c¢ok calisma
bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin degisik yerlerinden temin edilen tarhana orneklerinin icerigi, % 16
protein, % 5.4 yag, % 6.2 kiil, % 60 karbonhidrat, % 1 lif olarak belirlenmistir
(Siyamoglu, 1961).

15 farkli tarhana Ornegi iizerinde yapilan analiz sonuglarina gore; 100 g
tarhanada en diisiik / en yiiksek olacak sekilde protein % 12.5 / 18.6, yag 4 / 7.2 g,
kalsiyum 59 / 191 mg, potasyum 60 / 182 mg, magnezyum 30 / 134 mg, demir 2.1 /5.9
mg, cinko 0.8 / 3.2 mg seklinde ifade edilmistir. ( Yiicecan ve ark., 1988).

Yapilan bir ¢alismada, Maras tarhanasina %10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda
yulaf ilave edilmis ve yulafin tarhanada %40 ve 50 oranlarinda kullanilabilecegi ifade
edilmistir (Ozsisli, 2019).

Tarhana iiretiminde soguk pres yardimi ile yagi disiiriilmiis badem posasinin
kullanildig1 ¢alismada, tarhanalara ait degerler pH 4.76-5.12, yag %?2.19-11.52 ve
protein %12.28-16.11 araliginda tespit edilmistir. Katkilama orani arttik¢a L* degerinin
azaldig, a* ve b* degerinin arttig1 belirtilmistir (Sensoy, 2019).

Tarhana iretiminde hammaddelerinden birisi olan yogurdun soyadan yapilan
bitkisel yogurt ile belirlenen oranlarda ikame edildigi bir calismada, soya yogurdu ile
yapilan tarhananin inek siitii yogurdu ile yapilan tarhanaya goére protein bakimindan
daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Kog ve ark., 2002).

Yapilan bir aragtirmada, liipen siitinden iretilmis lipen yogurdu tarhana
formiilasyonunda belirlenen oranlarda inek yogurdu ile ikame edilmis ve yliksek
miktarda liipen yogurdu iceren tarhananin, kontrol tarhanaya gore zengin bakir, demir,
manganez ve ¢inko igerigine sahip oldugu belirtilmistir. Liipen yogurdu tarhana
orneklerinin kopiik kapasitesi, su absorbsiyon kapasitesi ve emiilsiyon aktivitesi gibi
fonksiyonel ozelliklerini iyilestirirken, kdpiik stabilitesini olumsuz ydonde etkiledigi
belirtilmistir (Ertas ve ark., 2014).



2.2. Bitkisel Kaynakh Siitler

Gida treticileri bazi {ilkelerde hayvansal siit kaynaginin yetersizligi, tiiketicilerin
diyet tercihlerindeki farkliliklar (vejeteryan beslenme, dini inang) gibi nedenlerle sebze
kaynaklarindan elde edilen alternatif siit ve siit iiriinlerini arastirmaya ve gelistirmeye
odaklanmistir (Bastioglu, 2016). Bitkisel kokenli veya siitsiiz siit alternatifi, diinyada
fonksiyonel ve 6zel igeceklerin yeni gida iiriinii gelistirme sinifinda giderek biiyiiyen bir
alanidir. Son zamanlarda bitkisel siit alternatifleri, ekonomik diizeyi diisiik olan gruba
ucuz bir alternatif olarak hizmet edebilen yiikselen bir trend olmustur (Sethi ve ark.,
2016). Bitkisel siitler saglikli gida {iriinlerine yonelik mevcut taleple uyumlu olarak
laktozsuz, hayvansal protein icermeyen ve kolesterolsiiz igerikleri ile ayrica alerji ve
intolerans sorunlarina iliskin artan farkindalikla tiiketicilerin ilgisini c¢ekmektedir.
Laktoz intoleransi olanlar ve / veya inek siitiine hassasiyeti olanlar, bu tiir siitlerin
baslica tiiketicileri olup, ayni zamanda veganlar ve vejetaryenler gibi saglik sorunlari
olmayan kisiler tarafindan da biiyiik talep gérmektedir (Bernat ve ark., 2014).

Insanlarin beslenme aliskanliklarmin zamanla degisime ugradigi ve bugiine
kadar pek ¢ok beslenme tarzinin olustugu goriilmektedir. Vejetaryen ve vegan beslenme
bunlardan en taninani ve uygulanani olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Vatan ve Tiirkbas,
2018). Vejetaryenlik daha ¢ok bitkisel kokenli gidalar tiiketmeyi esas alan bir beslenme
stilidir. Vejetaryen, bitkisel gidalar1 beslenmesinde tercih eden, hayvansal gidalari ise
belirli 6lgide veya hig tercih etmeyen kisilere verilen addir (Karabudak, 2012).
Diinya’da gittikce popiiler olan vegan ve vejetaryenlik, beslenme tarzi olmaktan daha
¢ok, bir yasam stili olarak kabul gérmektedir (Tungay ve Bulut, 2016). Birgok tercih
edilme sebebi olan vejetaryen beslenme, esas olarak ekonomik nedenlerden dolayi
ortaya ¢ikmis olup bitkisel triinlerle daha ucuza daha g¢ok insanin beslenebilecegi
diisiincesi de insanlara cazip gelmistir (Karabudak, 2012). Tirkiye Vegan ve
Vejetaryenler Dernegi’ne (TVD) gore; diinya ¢apinca vegan insan sayisinda devamli bir
yiikselis oldugu goriilmektedir. Vegan diyetinin diinyada yayilmasi ve hayvan siitliniin
kolesterol igerigi alternatif siitiin iiretilmesine neden olmustur. Bitkisel siitlerin
yapisinda kolesterol bulundurmamasi ve bazilarinin yag oranlarinin diisiik olmasi gibi
nedenlerden dolay1 bitkisel siitler tercih edilmeye baslanmistir. Bitkisel siitler, bitkisel
kokenli besinlerin goriiniim olarak inek siitiine benzetildigi su ekstraktidir. Bitkisel
stitler teknolojinin gelismesiyle baklagillerden, tahillardan, sert kabuklu meyvelerden

tiretilebilmektedir. Soyadan sonra badem, piring, yulaf ve Hindistan cevizi gibi siitlere



de ilgi artmaktadir. Hindistan cevizi, badem, findik gibi gidalarin bitkisel siit eldesinde
ozellikle tercih edilmesinde yapisinda bulundurduklar1 vitaminler, esansiyel yag asitleri,
proteinler, polifenoller ve mineraller etkili olmaktadir. Bitkisel kaynakli igecekler;
mineral, vitamin, diyet lifleri ve antioksidanlar gibi sagliga faydali biyoaktif
bilesenlerce zengin olduklart igin fonksiyonel gidalar sinifina girmektedir (Das ve ark.,
2012).

Hayvansal siitlere gore 6nemli miktarda fitatlar, fenolik bilesikler, terpenler,
tanenler, karotenoidler ve flavanoidler gb fitokimyasallar iceren bitkisel siitler ayn
zamanda diisiik glisemik indekse sahiptirler. Siit trtinleri ve bitkisel bazli siit tirtinii
alternatifleri besin bilesimleri ve saglik etkileri agisindan farklilik gosterdiginden,
beslenmede yapilacak degisimin besleyici yonlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Bitkisel bazli igecekler hayvansal siitlere gore genellikle protein (<% 1) ve yag (<% 1.5)
bakimindan daha diisiikk degerlere sahipken karbonhidrat bakimindan siitle benzer
degerlere sahiptirler (% 3-5). Farkli olarak, daha fazla karbonhidrat (~% 7) igeren yulaf
icecekleri ve siite benzer miktarlarda protein iceren (% 3-4) soya igecekleri mevcuttur.
Fakat bunlarda da protein sindirilebilirligi ve amino asit profilinde kiigiik farkliliklar
bulunmaktadir (Chalupa-Krebzdak ve ark., 2018; Bernat ve ark., 2014; Sethi ve ark.,
2016; Roos ve ark., 2018).

Bitkisel siitlerin genel olarak endiistriyel ¢apta iiretiminde ilk olarak kullanilacak
hammadde (bakliyat, tahil, yagli tohum) kuru haliyle ogiitiilerek un haline getirilip
belirlenen su miktari ilave edilir ya da 1slatilmis hammadde 1slak olarak ogiitiiliir. Bu
isleme ekstraksiyon denilmektedir. Daha sonra elde edilen karisimda istenmeyen
kisimlarin yok edilmesi igin filtrasyon veya dekantasyon islemi gerceklestirilir. Bu
kisma da ayrigtirma denilmektedir. Elde etmek istedigimiz iiriin formiilasyonuna gére
standardizasyon, katki maddelerinin eklenmesi, aroma maddeleri katilmas1 gibi islemler
gergeklestirildikten sonra {iriinlimiiz homojenizasyon islemine tabi tutulmaktadir. Son
olarak irliniimiize pastorizasyon veya UHT wuygulamasi yapilarak inek siitii
goriiniimiine benzer bitkisel kaynakli siitler elde edilmektedir (Jeske ve ark., 2018).

Kullanim alanlar1 gittik¢e genisleyen bitkisel siitler; yogurt, peynir, kefir ve
benzeri fermente siit iriinlerinde, puding, muhallebi gibi tatlilarda kullanilmaya

baslanmis olup bu alanlarda ¢alismalar devam etmektedir (Ozcan ve ark., 2013).
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2.2.1. Badem ve badem siitii

Badem (Prunus amygdalus), giilgiller (Rosaceae) familyasinin Prunoideae alt
familyasindandir. Hindistan, iran ve Pakistan’ da dogal olarak gelisen ve zamanla bu
iilkelerden Akdeniz Bolgesi’ne yayillan bademin kokeni Bati ve Orta Asya’dir.
Tiirkiye'de Akdeniz, I¢ Anadolu, Marmara Bélgeleri’nde ¢ogunlugu Ege Bolgesi olmak
tizere badem tiretimi yapilmaktadir. 100 graminda ki enerji degeri 575 kcal olan
bademin yapisinda yaklasik %50 oraninda yag ve %25 oraninda protein bulunmaktadir.
Badem; kalsiyum, fosfor, selenyum, magnezyum, ¢inko, potasyum ve bakir gibi diger
besin maddelerince de zengindir. Yiiksek potasyum oranina sahip olmasindan dolay1
diisiik sodyum/yiiksek potasyum diyetlerine uygun bir gidadir. Ayrica badem yapisinda
gliiten bulundurmamasiyla ¢olyak hastaligi olan insanlarin diyetlerinde 6nemli besin
gruplarindan birini olugturmaktadir. Badem 6zellikle i¢ kabugunda daha yogun olarak
bulundurdugu fenolik asit, polifenoller gibi fitokimyasallar agisindan zengin bir
besindir. Badem, zihinsel uyanikligi, hatirlama becerilerini ve hafizayr destekleyerek
saglikli bir beyin olusturdugu i¢in "beyin gidalarindan" biri (findik ve ceviz gibi) olarak
kabul edilmektedir. Tirkiye’de badem vyesil kabuklu c¢agla formuyla beraber
tilketilmeye baglanan bir meyve tiri olup badem tohumlari kavrularak ya da
kavrulmadan da cerez olarak tiiketilebilmektedir. Badem kahvaltilik gevreklerde,
firnlanmis gida irlinlerinde, pasta endiistrisinde, granola barlarda, sekerlemelerde,
badem yag1 ve unu yapiminda kullanilabilmektedir.

Badem siitii diger bitkisel siitlere gore ozellikle viicudun sentezleyemedigi ve
disaridan alinmasi gereken E vitaminini dogal olarak yapisinda bulundurdugundan iyi
bir vitamin kaynagidir. Diger bitkisel siitler ve inek siitiinden daha fazla A, D ve E
vitamini igerir. 100 ml badem siitiinde ortalama 1,1 g protein, 1,46-2,6 g yag, 1-8 g
karbonhidrat, 0,4-2 g diyet lifi bulunmaktadir. Badem anti-enflamatuar, anti-
hiperlipidemik, anti-tiimoéral ve antioksidan madde kaynagi olarak bilinmektedir.
Badem ve icecekleri, ¢ogunlukla oleik olmak iizere tek ve ¢oklu doymamis yag
asitlerince zengindir. Badem siitii, LDL konsantrasyonunu azaltmada ve diisik
kalorisinden dolayr viicut agirligimmin kontroliinde etkilidir. Diger kuruyemis siitleri
arasinda badem siitii uygun lipit profilinin yaninda dengeli Na/K ve Ca/P oranina sahip

oldugu igin inek siitiine uygun bir segenek olarak yerini almaktadir. Laktoza hassasiyeti
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olan hastalar, karyojenik problemleri olan kisiler i¢in sakkaroz ile tatlandirilmig olanlar
harig¢ soya siitii yerine badem siitiinii tercih etmeleri onerilmektedir.

Badem siitii, veganlar ve bitkisel proteinlerce dengeli bir diyet uygulamak
isteyen tiiketiciler igin iyi bir segenektir. Badem siitii bol suda bir siire 1slatildiktan sonra
ogitiilerek elde edilebildigi gibi ¢ig ya da kavrulmus bademlerin direk o6gitiiliip un
haline getirilip sulandirilmasi ve devaminda da bitkisel siit iiretim metodlarinin
gerceklestirilmesiyle iiretilebilmektedir. Rengi inek siitinden daha koyu olup bej
rengidir. Protein icerigi inek siitiinden daha diistiktiir. Bademe kars1 alerji riski badem
igerikli liriin iiretiminde birincil dezavantajdir. Kabuklu yemis alerjisinin yayginligi ve
{iriinlerin yiiksek maliyeti, igecek olarak kullanimimi sinirlamaktadir. Ticari olarak Ipek
(ABD), badem esintisi (ABD), Alpro (ingiltere), Hiland (ABD), 365 (ABD), Saf hasat
(Avustralya), Pasifik (ABD) gibi tiretimleri mevcuttur (Borges ve ark., 2008; Bernat ve
ark., 2015; Lipan ve ark., 2020; Paul ve ark., 2020; Sethi ve ark., 2016; Topguoglu,
2019; Yigit, 2020).

Erol (2020), yaptig1 calismada vejetaryenlere, laktoz intoleransi olanlara, kalp ve
damar hastalig1 olanlara ve diyabet hastalarina alternatif bir iiriin olarak badem siitiinden
bal ve muz i¢eren kefir liretmeyi amagladigi bir ¢alismasinda kefir yapiminda bademden

elde edilen bitkisel siitiin alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

2.2.2. Findik ve findik siitii

Findik (Corylus Avellana L.), Fagales takimi, Betulaceae familyasi ve Corylus
cinsine giren 4-5 metre boyunda, uzun omiirlii ve sert kabuklu meyvesi olan bir bitki
tiriidiir. Findik, 100 graminda 640 kcal enerji ve 10-24 g protein igermekte, bilesiminde
ise ortalama % 62 yag bulundurmaktadir. Findik cekirdekleri, 6zellikle antioksidan
olarak yagda c¢oziinen E vitaminince olduk¢a onemlidir. Findigin giinde 25 gram
tilketilmesi ile E vitamini ihtiyacinin % 24°t, B6 vitamini ihtiyacinin ise % 25°i
giderilmektedir. Bitkisel kaynakli besinler arasinda findik, demiri (3.4-5.8 mg/100
gram) en fazla iceren gidalar arasindadir. Diyet lifi ve karbonhidrat yaninda aktif
bilesiklerce (aminoasitler, organik asitler vb.) de zengindir. Diinyanin her yerinde siit
driinleri, firincilik, sekerleme ve ¢ikolata iriinlerinin farkli formiilasyonlarinda
tilketilmektedir. Findik, tiriinlere lezzet vermekle beraber bilesimindeki mineraller, diyet
lifler, tokoferoller ve fenolik bilesikler sayesinde beslenmede ve sagligi desteklemede

onemli bir rol oynamaktadir. Findik, glisemik indeks degerinin diisiik olmasindan
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dolay1 seker hastalar: igin tercih edilebilir niteliktedir. Findik i¢ecegi, mineral madde
(Ca, K ve P) igeriginin yiiksek olmasindan dolay1r hamile kadinlarin ve laktoza karsi
hassasiyeti olan kisilerin inek siitii yerine beslenmelerine ekleyebilecegi bir secenek
olmaktadir. Piyasada bulunan sebze siitlerinin en dikkat c¢ekeni findik siitii gibi
kuruyemislerden elde edilen siitlerdir. 100 ml findik siitinde ortalama 0.6-0.8 g protein,
15-28 g yag ve 6.5-8 g karbonhidrat bulunmaktadir. Findik siitii gibi bitkisel
iceceklerin yagi1 azaltilmis, seker ilave edilmis, sekersiz, aromalandirilmis veya talebe
gore takviye edilmis formiilasyonlart mevcuttur. Belgika (Alpro) ve Ispanya'da (Ecomil)
findikl1 siitlii igecekler ticari olarak mevcuttur. Soya disinda bitki bazli iceceklerin
kullanimi ile ilgili arastirmalar simnirli sayida bulunmakta ve ¢ogunlugu da iiriinlerin
beslenme Kkalitesi ile ilgili olmaktadir. (Alasalvar ve ark., 2003; Bernat ve ark., 2014;
Bernat ve ark., 2015; Koksal ve ark., 2006; Maleki ve ark., 2015; Topguoglu, 2019).
Ers6z (2019), muhallebi yapiminda belirli oranlarda findik ve inek siitii karigimi
kullanimin1 inceledigi c¢alismasinda, findik siitiiniin en fazla %50 kullanim oraniyla

stitlii tatlilarda kullanilabilecegini belirtmistir.

2.2.3. Yulaf ve yulaf siitii

Yulaf yapisinda bulunan vitaminleri,  fenolik asitleri, avenantramidleri,
flavonoidleri, sterolleri ve fitik asitleri ile antioksidan aktivite gdsteren pek ¢ok bilesigin
iyi bir kaynagidir. Yulaf bilesiminde % 11-15 protein, % 60 nisasta, % 2.3-8.5 diyet lifi
, % 5-9 lipid, ve % 0.54 kalsiyum i¢ermektedir. Yulafa olan ilginin nedeni fonksiyonel
agidan aktif bilesen olan notrétik 6zellikteki B-glukanin varligidir. Coziiniir bir lif olan
B-glukan, ¢ozeltilerin viskozitesini artirma egilimindedir. Bu 6zelligiyle yulafta bulunan
B-glukanin mide-bagirsak gegis siiresini arttirmak gibi olumlu bir etkisi bulunmaktadir.
Yulaf, dengeli bir amino asit yapisina sahip oldugu i¢in kaliteli protein saglamaktadir.
Yapisindaki esansiyel amino asit, oleik asit (45.60 g / kg), linoleik asit (% 36.2-40.4) ve
linolenik asit (% 38.4-41.6) varlig1 giinliik beslenmede yulafin 6nemini artirmaktadir.
Yulaf siitii, potansiyel terapotik faydalari nedeniyle fonksiyonel gida sektdriinde yer
edinmeye baslamistir. Yulaf siitii yiiksek oranda lif, A, D, E, BI vitaminleri ve gesitli
mineraller igermektedir. Yulaf ve yulaf siitliniin bu bilesimi, sindirim sistemine yararlar
saglama, kolonorektal kanseri dnleme ve yiiksek lif icerigi nedeniyle viicut agirliginin
korunmasina yardimci olma, toplam ve LDL kolesterolii diisiirme gibi gidalara biiyiik

Olclide islevsellik katmaktadir. Yulaf triinlerinin saglik agisindan pek cok yararina



13

ragmen, yulaf siitii biiylime ve gelisme igin gerekli bir besin maddesi olan kalsiyumca
fakirdir; bu eksigin giderilmesi icin siit alternatifi olarak tiiketilmeden once takviye
edilmesi gerekmektedir. Yulaf siitii, ¢esitli boyutlarda uygun paketlerde ve UHT islemi
gerceklestirilerek iiretilmektedir. Yulafin biiytlik bir kismin1 (% 55-60) olusturan nisasta
44.7-73.7 °C' lik jelatinlesme sicakligi araligina sahiptir. Mevcut yiiksek nisasta
konsantrasyonu, kararli bir emiilsiyonun hazirlanmasinda ve yulaf igeceginin 1styla
islenmesi sirasinda sorunlara yol agmaktadir. Uygulanan 1siyla birlikte nisasta
jelatinlesmeye baglamakta ve yulaf siitiiniin kabul edilebilirligini diistiren yiiksek
viskoziteye sahip jel benzeri kivamli bir yap1 olusumu gdzlemlenmektedir. Istenen
akiskanligi veya igcecek benzeri kivami korumak igin 1s1l islem sirasinda jelatinlesmeyi
onlemek amagli nisasta hidrolizi yontemi uygulanmaktadir. Ticari olarak yulaf siiti,
Oatly (Isveg), Pureharvest (Avustralya), Alpro (Ingiltere), Bioavena drink (italya),
Simpli (Finlandiya), Vitasoy (Hong Kong), Pacific (ABD) gibi markalar altinda
tiiketiciye sunulmaktadir. (Kahraman, 2011; Paul ve ark., 2020; Sethi ve ark., 2016).

2.2.4. Piring Ve piring siitii

En eski kiiltiir bitkilerinden olan ¢eltik (piring)’in kdkeninin Hindistan ve Cin
oldugu disiiniilmektedir. Piring suda yetisen ve kokleri sudaki oksijenden
yararlanabilen bir tahildir. insanlar icin bugdaydan sonra gelen en Snemli besinler
arasinda yer almaktadir. Piring gesitli protein, karbonhidrat, B1-B2 vitaminleri, demir,
fosfor, kalsiyum ve az miktarda A ve C vitaminlerini yapisinda bulundurmaktadir.
Bitkisel kaynakl siit {irtinleri icerisinde piring siitii, soya siitlii ve badem siitiinden sonra
ticiincii en popiiler alternatif siit iirlinii ve bu tirlinler igerisinde en hipoalerjenik olanidir.
Doymus yag ya da kolesterol icermemekle beraber diger alternatif bitkisel siit
tiriinlerine gore yagi en az iceren uriindiir. 250 ml piring siitii 0.1 gram doymamis yag
icermektedir. Kolesterol sikintis1 olanlar i¢in diisiik yag iceriginden dolay1 faydali bir
alternatif gidadir. Protein orani ise alternatiflerine gore oldukg¢a diisiik olmasina ragmen
kompleks karbonhidratlarca ve lif igerigi bakimindan zengindir. 250 ml piring siitii 0.4
gram protein icerirken, diger alternatif iiriinlerde bu deger ortalama 7-8 gram
arasindadir. Piring siitli proteinli gidalar1 sindirmekte giicliik ¢ekenler i¢in yararli bir
alternatif olmaktadir. Protein igerigi badem siitiine gore diisiik, fakat tadi daha tathdir.
Piring siitii dogrudan igilebildigi gibi gesitli tirlinlerin ana girdisini olusturabilmektedir.

Piring siitli, B vitaminince zengin olup vitaminlerin bazilar1 piring siitliniin islenmesi
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esnasinda kaybolabilmektedir. Piring siitii kalsiyumu da diisiik oranda icerdigi i¢in bu
gibi kayiplart yok etmek amaciyla zenginlestirilmis hazir piring siitleri tercih
edilmelidir.

Piring siitii kanserden korunmaya yardimci olan, bagisiklik sistemine de destek
veren magnezyum ve selenyumu alternatiflerine gore daha fazla icermektedir. Icerdigi
demir ve bakir kirmizi kan hiicrelerinin tiretimini arttirmaktadir. Piring siitii zengin bir
karbonhidrat kaynag1 oldugundan seker icerigi inek siitiinden daha fazladir. Piring siitii
yiiksek oranda nisasta igerdigi i¢in (250 ml’de yaklasik 25 gram/ normal siitten 2-3 kat
daha fazla) diyabet hastalarinda ani seker artiglarina neden olabilmektedir. Bu nedenle
diyabet rahatsizligi olanlarin farkli alternatiflere yonelmeleri daha uygundur (Ersoz,
2012; Paul ve ark., 2020; Uzuner, 2012; Yigit, 2020).

Pirin¢ siitii ile yapilan calismalardan birinde, inek siitiine %25, 50 ve 75
oranlarinda piring siitii eklenerek probiyotik yogurtlar iiretilmis, calisma sonucunda
duyusal agidan yogurtlardaki piring siitli oraninin artmasi ile Uriinlerin begenisinde

azalma meydana geldigi belirtilmistir (Uzuner, 2012).

2.2.5. Nohut ve nohut siitii

Nohut (Cicer arientium), toplam tahil iiriinleri icerisinde diinyadaki en onemli
baklagillerden biridir. Nohut, yenilebilir baklagillerin en yiiksek besin bilesimine sahip
olanlarindan olup, ortalama bir nohutta % 23 protein, % 64 toplam karbonhidrat, % 6
yag icermekte ve kalsiyum, magnezyum, fosfor, ¢inko, demir gibi bazi mineraller
bulunmaktadir. Nohut, daha ¢ok insan tiiketimi ve az miktarda hayvan yemi i¢in ayrica
bitkisel ilag, kozmetik yapiminda da kullanilmaktadir. Bununla beraber nohutta bulunan
istenmeyen bilesenlerin varligi nohutun daha genis kullanimini sinirlamaktadir (Patil ve
ark., 2008). Diger bakliyatlarda oldugu gibi, nohut tohumlarinda da bulunan bu
istenmeyen faktorler farkli pisirme teknikleriyle azaltilabildigi gibi ortadan da
kaldirilabilmektedir. Nohut, toplam kuru tohum kiitlesinin yaklasik % 80'ini olusturan
Iyi bir karbonhidrat ve protein kaynagidir. Nohut ¢esitlerinin nisasta igeriginin % 41 ile
% 50 arasinda degistigi bildirilmistir. Nohut karbonhidratinin sindirilebilirligi diger
bakliyatlara gore daha diisiiktiir. Nohut, linoleik ve oleik asit gibi doymamis yag
asitlerince  zengindir. Nohut, besleyici katma degerli driinler gelistirmede

kullanilabilecek bir gidadir. Nohut, riboflavin, niasin, tiamin, folat ve A vitamini dnciisii

B-karoten gibi 6nemli vitaminlerin iyi bir kaynagidir. Nohut, tip 2 diyabet, sindirim
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hastaliklar1 ve bazi kanserler gibi 6nemli insan hastaliklar1 lizerinde faydali etkilere
sahiptir. Nohut siitii, inek siitiine gére daha koyu ve sarims1 bir renge sahiptir. Nohut,
folat igerigi olarak zengin bir besin olup insanlarda kolorektal kanser riskini
azaltmaktadir. Nohut siitii, inat¢1 ishalin tedavisinde de oldukga etkilidir. Baklagiller
arasinda nohut en hipokolesterolemik ajan olup; ¢imlendirilmis nohutun siganlarda
kolesterol diizeyini kontrol etmede etkili oldugu bildirilmistir (Kishor ve ark., 2017,
Lopes ve ark., 2020; Rincon ve ark., 2020).

Inek siitii yerine nohut ve Hindistan cevizi siitii bazli bir bitkisel siit gelistirmek
amaciyla yapilan bir ¢aligmada, iiretilen bu igecegin yulaf, badem ve piring ozleri gibi
inek siitiiniin diger yaygin ikamelerine kiyasla iyi bir besin bilesimine (protein,
karbonhidrat, lipit ve kalsiyum icerigi gibi) sahip oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, inek

siitll i¢in potansiyel bir ikame olabilecegi diisliniilmektedir (Rincon ve ark., 2020).

2.2.6. Mercimek ve mercimek siitii

Mercimek (Lens culinaris L.), Leguminoceae ailesinin bir iiyesidir ve tiim
diinyada yetistirilen ve kullanimi yaygin olan en eski baklagillerden biridir. Mercimek
tohumlari; proteinlerin, vitaminlerin (B ve folat), minerallerin ve kompleks
karbonhidratlarin (diyet lifi, nisasta ve oligosakkaritler) temel kaynagidir ve yag orani
% 1'den azdir. Birgok i1liman ilkimde geleneksel temel besindir. Mercimek, yiiksek
miktarda protein (% 20.6 - % 31.4) icermekle beraber besin degeri ve sindirilebilirlik
gibi fonksiyonel 6zellikleri sayesinde umut verici bir kaynaktir. Mercimekteki protein
seviyesinin etteki protein seviyesiyle hemen hemen ayni oldugu, cogu baklagilden ise
iki kat fazla oldugu ileri siiriilmektedir. Mercimek tohumundaki yliksek protein
seviyesi, onu fonksiyonel insan gidalari i¢in uygun hale getirmektedir. Mercimek siitii
iretimi ile ilgili yapilan bazi calismalarda, ¢ig§ mercimek tohumlar1 ilk olarak
temizlenmekte ve yikanmaktadir. Yikanan tohumlar 14 saat suda bekletilmektedir.
Yumusayan tohumlarin kabuklar elle ¢ikartilmakta ve homojen bir karisim elde etmek
icin blender ile 3 dakika boyunca su eklenerek karistiritlmaktadir. Karigim bir tiilbentten
stiziilmaktedir. Bitkisel kaynakli siitlerin elde edilme yontemlerinde oldugu gibi
mercimekler un haline getirilerek belirlenen oranlarda su ilavesi ile de siit haline
getirilebilmektedir (Jeske ve ark.,2019 ; Moradi ve ark., 2021).

Yapilan bir ¢alismada, tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir goriiniime, iyi tat ve

dokuya sahip fonksiyonel bitkisel peynir tiretmek igin inek siitiiniin bir kisminin
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mercimek siitii ile degistirilmesiyle iyi bir formiilasyon eldesi amaglanmigtir. Calismada
inilin de doku ve organoleptik oOzellikleri iyilestirmek igin kullanilmistir.
Formiilasyonda uygulanan mercimek siitii oran1 % 0, 10 ve 20 ve iniilin oran1 % 0, 3.5
ve 7.0'dir. Sonuglar, yiiksek seviyedeki mercimek siitiiniin (% 20) kumlu bir dokuya yol
actigimi ortaya koymustur. % 10 mercimek siitii ve % 3.5 iniilin igeren formiilasyonun
en iyi doku ve duyusal skoru verdigi bildirilmistir (Moradi ve ark., 2021).

Mercimek proteini ve emiilsiyonlarinin siit ikamesi olarak kullaniminin
arastirildig1 bir ¢alismada, formiile edilmis mercimek bazli siit ikamesinin, soya bazli
trlinler de dahil olmak iizere ticari bitki bazli siit ikameleriyle benzer dokusal ve
organoleptik profillere sahip oldugu belirtilmistir. Mercimek proteini izolatlarinin, inek
siitline benzer sekilde yliksek protein icerigine sahip siit ikamelerinin formiile

edilmesinde biiyiik bir potansiyele sahip oldugu bildirilmistir (Jeske ve ark., 2019).

2.3. Bitkisel Kaynakl Siitlerden Elde Edilen Yogurt Benzeri Fermente Uriinler

Siitiin muhafaza siiresinin arttirilmasinda bilinen ve kullanilan en eski ve yaygin
yontemlerden birisi fermantasyondur. Fermente bir siit {iriin olan yogurt FAO (Gida ve
Tarim Orgiitii, Food and Agriculture Organization) ve WHO (Diinya Saglhk Orgiitii,
World Health Organization) standartlarma gore Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus’un laktik fermantastonu sonucu
pihtilastirilarak elde edilmektedir. Varligi binlerce yil oncesine dayanan yogurdun
anavataninin Orta Asya stepleri oldugu ve diinyaya gocler yolu ile Tiirkler tarafindan
yayildigina inanilmaktadir (Ozbey, 2004; Yaygin, 1999).

Yogurt, duyusal ve tekstiirel Ozellikleri, insan sagligina olan faydalar1 ile
tiiketiciler tarafindan oldukga talep goren bir iiriin haline gelmistir. Diinyadaki siit
tretiminin yaklasik %10’u yogurt iiretiminde kullanilmakta olup iiretimin en yaygin
yapildig iilkeler Cin, Iran ve Tiirkiye’dir (Ersz, 2019). Yogurt, siite gére daha kolay
sindirilebildiginden ve besin degeri agisindan da iistiin olmasindan kaynakli saglikli
beslenme i¢in iyi bir kaynaktir. Yogurt bilesiminde bulunan laktik asit bakterileri
yardimiyla viicutta kalsiyum alimini hizlandirmaktadir. Ayn1 zamanda yogurt terapotik
ozelligi bulunan bir gidadir (Kirmaci, 2005). Yogurt olusumunda siitiin fermantasyonu
esnasinda yapisinda bulunan laktozun belli bir miktar1 hidrolize oldugu icin laktoza

hassasiyeti olan kisilerce tiiketilebilmektedir (Bayraktar, 2006).
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Bitkisel kaynakli siitlerin probiyotik bakteriler ile fermente edilmesi sonucu
olusan icecek, peynir, kefir ve yogurt gibi bitkisel bazli iiriinler beslenme yapisi olarak
vejetaryenligi tercih etmis insanlar igin iyi bir secenck olmaktadir. Bu tarz beslenmede
bitkisel siitlere eklenecek olan mikroorganizmalarin, bitkisel kaynaklardan temin
edilmesi son derece onemlidir (Akpimnar ve ark., 2019). Bitkisel kaynakli siitlerden
yogurt benzeri fermente gidalarin iiretildigi ¢calismalar literatiirde ¢ok sayida olmamakla
beraber, genellikle soya ile yapilan ¢alismalar bulunmaktadir.

Valdez ve Giori (1993)’nin gergeklestirdigi bir calismada soya siitii ve inek
sitinde L. acidophilus’un gelisim farkliliklar1 incelenmis olup siit ornekleri S.
thermophilus, L. acidophilus ve L. casei kullanilarak fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyon ve 21 giinliik depolama periyodu sonunda L. acidophilus’un soya siitiinde
daha iyi gelisim gosterdigi ve probiyotik yogurt iretiminde soya siitiiniin
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Iki farkli sivi kiiltiir oran1 kullanilarak (%10 ve 20) soya siitiinden soya yogurdu
tiretimi gerceklestirilen bir ¢alismada, S .thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus
igeren bir kiiltiir karisimi kullanilmustir. Uretilen yogurtlarin duyusal niteliklerinin
belirlendigi analizlerde % 20 kiiltiir igeren 6rneklerin diger 6rneklerden daha yiiksek
puanlar aldig1 goriilmiistiir (Ashaye ve ark., 2001).

Yogurt tipi icecek iiretiminde farkli oranlarda nohut o6zii kullaniminin
incelendigi ¢alismada, duyusal degerlendirmeye tabi tutulan ii¢ formiilasyondan 30:70
karisimi en yiiksek kabulii almistir. Uretilen yogurt tiirii icecegin, dogal yogurda benzer
ozellikler gosterdigi bildirilmistir (Aguilar-Raymundo ve Velez-Ruiz, 2019).

Probiyotik yogurt eldesinde badem siitii kullaniminin degerlendirildigi
calismada, badem siitli katkis1 ile yogurtlarin yag ve mineral madde miktarmin arttigi
belirtilmistir. Tiiketicilerin begenisi dogrultusunda fonksiyonel yogurt yapiminda
badem siitiiniin i1yi bir se¢enek olacagi ifade edilmistir (Topguoglu, 2019).

Yulaf siitii ile yapilan bir calismada, termal (T) ve UVC (sarmal tiip tipi) destekli
termal (UV — C-T) islemlerle pastorize edilmis yulaf siitiinden set tipi, siit igermeyen
yogurt liretimi amaglanmistir. Sonuglar, UV-C-T ile muamele edilmis yulaf siitiiniin
kullaniminin nihai {irliniin 6zelliklerini 1yilestirme potansiyeline sahip oldugunu

gostermistir (Demir ve ark., 2021).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bitkisel yogurt iiretiminde kullanilan hammaddeler (findik, badem, yulaf, piring,
nohut, kirmizi mercimek) ile tarhana {iretimi igin, bugday unu, siizme yogurt, domates
salcast (% 22 kuru maddeye sahip), kuru sogan, kirmizi toz biber, tuz ve maya
(Saccharomyces cerevisiae) Konya piyasasindan temin edilmistir. Bitkisel yogurt
tiretiminde Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus acidophilus suslarini igeren vegan yogurt mayasi; Preobio Saglikli Yasam

Uriinleri (Istanbul) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme plani

Findik, badem, yulaf, piring, nohut ve kirmizi mercimekten bitkisel siitler elde
edilerek fermantasyona tabi tutulmus ve bitkisel yogurtlar elde edilmistir. Denemeler
elde edilen alt1 farkl bitkisel yogurdun tarhana iiretiminde ii¢ farkli oranda (% 0, 50 ve
100) siizme yogurdun yerine kullanilmasi ile iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve (6
X 3) X 2 deneme desenine gore yiritiilmistiir. % 0 ikame oranina sahip kontrol tarhana
orneklerinde % 100 siizme yogurt kullanilmistir. Uretilen tarhanalarin bazi fiziksel,

kimyasal, besinsel, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.2. Bitkisel siit ve bitkisel yogurt iiretimi

Bitkisel siit iiretiminde kullanilacak hammaddeler (findik, badem, yulaf, piring,
nohut, kirmizi mercimek) laboratuvar tipi bir 6giitiicti (Alveo, Konya, Tiirkiye) yardimi
ile 500 p goz acikligma sahip elekten gececek sekilde oOgitiilmistiir. Bitkisel siit
tiretiminde kullanilan bitkisel unlar 1:5 (gr : ml) oraninda (80 gr bitkisel un, 400 ml
sicak su) sicak su ile karistirilmis ve 90-95 °C’ de 15 dakika bekletilmistir. Daha sonra
ince delikli bir siizge¢ yardimu ile siizdiiriilerek tortusu ayrilmigtir. Elde edilen bitkisel
stitler 44 °C’ ye sogutulmustur. Bitkisel yogurt iiretimi Koca ve ark. (2002) tarafindan
belirtilen metot modifiye edilerek yapilmistir. Vegan yogurt mayasi (Preobio, Istanbul)
her hammadde igin 40-45 °C’ ye sogutulmus 100 ml bitkisel siite 1 gr maya ilave
edilerek 30 dakika 6n aktiflestirme islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen karisimlar 42
°C’ ye sogutulmus 300 ml’ lik bitkisel siitlere ilave edilerek 8-12 saat araliginda
inkiibasyona birakilmistir. Yogurtlarin pH degerleri 4.20-4.71 araligina gelince
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inkiibasyon sonlandirilmistir. Elde edilen bitkisel yogurtlar cam kavanozlarda tarhana

tiretiminde kullanilmak {izere +4 °C’ de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.2.3. Tarhana iiretimi

Cizelge 3.1.’de belirtilen malzemeler karistirilarak laboratuvar tipi karistiricida
(Hobart N50; Hobart, Toronto, Canada) 5 dakika siire ile hizli devirde yogurulmustur.
Tarhana hamurlar1 mayalanmasi i¢in kapali plastik kaplarda 30 °C’ de 72 saat siire ile
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon karisimi her 12 saatte bir manuel olarak
karistirtlarak asitlik kontrolleri yapilmis ve pH 4.45-4.80 araligina kadar bekletilmistir.
Fermantasyon sonunda; tarhana hamuru ornekleri elle kii¢iik pargalara (yaklasik 2 cm
cap1 ve kalinliginda) boliinerek, 55°C’de 48 saat siire ile kurutma firminda (Niive KD-
200, Tirkiye) kurutulmustur. Kurutulan ornekler, c¢ekicli degirmende 1 mm c¢aph
gomlek kullanilarak 6giitiilmiis ve ornekler agzi1 kapali cam kavanozlar igerisinde oda

kosullarinda muhafaza edilmistir (Bilgi¢li ve ark., 2006).

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Genel Tarhana Formiilasyonu

Hammadde Miktar (g)
Un 1000
Yogurt 400

Salga 100
Rendelenmis kuru sogan 150
Kirmizi toz biber 20

Tuz 10

Maya 25

3.2.4. Hammadde analizleri
3.2.4.1. Renk 6lciimii

Tarhana {iretiminde kullanilan hammaddelerden (findik, badem, yulaf, piring,
nohut, mercimek ve stizme yogurt) elde edilen bitkisel yogurtlarin renk dl¢timii Minolta
CR 400 cihaz1 (Konica Minolta Osaka, Japonya) kullanilarak gerceklestirilmistir. L*
degeri [ (0) siyah, (100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmizi, (-) yesil ] ve b* degeri [(+) sari,
(-) mavi ] belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerden yogurtlara ait ton agis1 (renk 6zii)

)1/2

degeri arctan (b*/a*) formiilii ile SI (doygunluk indeksi) degeri ise (a**+b*4)™ formiilii

ile hesaplanmigtir (Francis, 1998).
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3.2.4.2. Su aktivitesi tayini

Bitkisel yogurtlarin su aktivitesi (aw) degeri, AQUALAB apparatus
(DECAGON DevicesInc., Model Series 3TE, USA) cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Saf
su (1.000 + 0.003%) kalibrasyonda standart olarak kullanilmistir. Olgiimler 25 °C’de
gerceklestirilmistir.

3.2.4.3. Kimyasal analizler

3.2.4.3.1. pH tayini

Yogurtlarin pH degerleri dijital bir pH metre (Mettler Toledo Seven Compact
S210) ile ol¢tilmiistir.

3.2.4.3.2. Nem tayini

Tarhana iiretiminde kullanilan yogurtlarin nem tayininde, 135 °C’de 2.5 saat
kurutma normu uygulanarak AACC 44-19 metodu kullanilmistir (AACC, 1990).

3.2.4.3.3. Kiil tayini

Yogurtlarin kiil tayini AACC 08-01 metoduna gore yapilmistir. Bunun ig¢in,
Ornegin tiimii hicbir siyah leke icermeyinceye kadar kiil firninda 550 °C’de yakilmistir
(AACC, 1990).

3.2.4.3.4. Protein tayini

Bitkisel yogurtlarin protein tayini, Kjeldahl metodu (AACC 46-12) kullanilarak
kuru madde esasina gore yapilmistir (AACC, 1990).

3.2.4.3.5. Yag tayini

Kuru madde esasina gore yapilan analizde, AACC 30-25 metodu kullanilmistir

(AACC, 1990). Ornekler hekzan ile otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER
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148/6, Usmate, italya) ekstrakte edildikten sonra, solvent uzaklastirilmis ve elde edilen

yag miktarlarindan % ham yag hesaplanmistir.

3.2.4.3.6. Karbonhidrat

Orneklerin  karbonhidrat miktarlari, kimyasal analizleri yapilmis olan
numunelerin nem (%), yag (%), ham protein (%) ve kiil (%) miktarlarinin toplaminin

100'den ¢ikarilmasi ile belirlenmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.4.3.7. Enerji

Enerji degerleri, kimyasal analizler sonucu toplam yag, protein ve hesaplamalar
sonucunda ¢ikan karbonhidratin kalori degerleri ile carpilarak, toplanmasi sonucunda
elde edilmistir. Protein ve karbonhidrat 4 kcal ile, yag 9 kcal ile carpilmistir
(Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.4.4. Besinsel analizler

3.2.4.4.1. Toplam fenolik madde miktar tayini

Toplam fenolik madde miktar1 analizi, Folin-Ciocaltaeu metoduna gore
spektrofotometrik olarak yapilmistir (Gao ve ark., 2002, Beta ve ark., 2005). Analizde
santrijlij tiipline 4 gram tartilan 6rnek iizerine 20 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi (1 ml HCI /
10 ml saf su / 80 ml metanol) ilave edilip 25°C’de 2 saat ¢alkalamali su banyosunda
ekstrakte edilmistir. Siire sonunda ekstraktlar 10 dakika 3000 rpm’de santrifiij
edilmistir. Santrifiij isleminde elde edilen siipernatant 100 pl cam tiiplere koyulmustur.
Ornek iizerine 0.5 ml folin, 1.5 ml sodyum karbonat ve 7.9 ml saf su ilave edildikten
sonra cam tiipler oda sicakliginda 2 saat boyunca karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda
760 nm’de spektrofotometre cihazinda okuma yapilmistir. Elde edilen absorbans
degerlerinden, toplam fenolik madde miktarinin gallik aside (mg GAE/g) esdeger
olacak sekilde hesaplamasi yapilmistir (Kogure ve ark., 2004; Mavi ve ark., 2004;
Ahmed ve ark., 2011; Brighente ve ark., 2007).
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3.2.4.4.2. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite tayini, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metoduna gore
gerceklestirilmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005). Toplam fenolik madde
miktar1 analizinde elde edilen supernatanttan 100 ul alinip spektro kiivetine koyularak
tizerine 900 pl TrisHCL ve 2 ml DPPH ilave edilmistir. Ardindan tiipler 30 dakika oda
sicakliginda karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda 517 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okuma yapilmistir. OKkunan absorbans degerleri asagida verilen
formiilde yerine koyularak drneklerin antioksidan aktivite sonuglari hesaplanmustir.

__ Sahit abs — Ornek abs
B Sahit abs

x100

3.2.4.4.3. Fitik asit tayini

Fitik asit analizi, Haug ve Lantzsch (1983)’e gore, kolorimetrik metot
kullanilarak yapilmustir. Ornekteki fitik asit, hidroklorik asit ¢dzeltisi ile ekstrakte
edilmis ve demir III ¢6zeltisi ile ¢Oktiiriilerek serum kisminda kalan demir miktari
spektrofotometrik yolla belirlenmis, buradan da fitik asit miktar1 hesaplanmigtir.

Sonuglar mg/100g cinsinden verilmistir.

3.2.4.4.4. Mineral madde tayini

Orneklerin Ca, Mg, K, P, Fe ve Zn elementlerinin tayininde 0.5 g kuru 6rnek, 10
ml HNO3 + H2SO4 kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, USA) yas
yakma metodu ile yakilmistir. Elde edilen siiziintiilerin mineral madde igerikleri ise
ICP-AES (inductively-coupled plasma spectrometer) cihazinda tayin edilmistir
(Skujins, 1998).

3.2.5. Tarhana analizleri

3.2.5.1. Renk ol¢ciimii

Tarhana Orneklerinin renk 6l¢limii baslik 3.2.4.1°de verilen metotla, toz haline

getirilmis tarhana 6rneklerinde 5 ayr1 noktadan dlgiilerek gerceklestirilmistir.
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3.2.5.2. Su aktivitesi tayini

Tarhana 6rneklerinin su aktivitesi tayini baslik 3.2.4.2° de belirtilen metoda gore

gergeklestirilmistir.
3.2.5.3. Fonksiyonel ozellikler
3.2.5.3.1. Su absorbsiyon ve yag absorbsiyon kapasitesi tayini

Su ve yag absorbsiyon kapasitesini belirlemek i¢in santrifiij tiiplerine 5 g tarhana
tozu, 25 ml damitilmis su ve yag ayr1 ayn ilave edilerek iyice karistirilmistir.
Dispersiyon, 60 dakikalik bir siire boyunca 15 dakikalik araliklarla karistirilmis ve daha
sonra 20 dakika boyunca 4000 x g'de santrifiijlenmistir. Siipernatan hacmi Sl¢iilmiistiir.
Tarhana tozunun emdigi su miktar1 veya yag hacmi belirlenmistir. Su ve yag
absorbsiyon kapasitesi degerleri, tarhana numunesinin grami basina emilen g su veya ml
yag olarak ifade edilmistir (Hayta ve ark., 2002).

. .. _(So—5)
Su absorbsiyon kapasitesi = ———

So =25 ml’lik santrifijj tliplerine ilave edilen suyun miktari, g
S = Santrifiij isleminin ardindan tartilan suyun miktari, g

m = Tartilan numunenin miktari, g
3.2.5.3.2. Emiilsiyon aktivitesi tayini

10 gram tarhana tozu, 25 ° C'de 25 ml damitilmis su icinde dagitilmis ve 20
dakika karistirildiktan sonra olusan ¢ozelti, 20 dakika 4000 x g'de santrifiijlenmistir.
Aygicek yagi esit hacimde siipernatant ile karistirilmis ve uzun eksen doner blender
iginde 5 dakika homojenize edilmistir. Homojenlestirilmis karigim bir 6lgiim silindirine
aktarilmigtir. Emiilsiyon aktivitesi, karigimin toplam hacmi i¢inde emiilsiyon haline

getirilmis tabakanin ylizde hacmi olarak ifade edilmistir (Hayta ve ark., 2002).
3.2.5.3.3. Kopiik kapasitesi ve kopiik stabilitesi tayini

10 gram tarhana tozu 25 ml damitilmis su iginde ¢ozdiriilmiis ve 20 dakika

karistirllmistir. Cozelti, 20 dakika 4000 x g'de santrifiijlenmistir. Siipernatan siiziilmiis
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(Whatman No. 1) ve homojenizatore aktarilmistir. 2 dakika boyunca yliksek hizda (Hi-
20,800 rpm) ¢irpilmistir. Cozelti bir 6l¢tim silindirine dokiilmiis ve kopiiglin hacmi 10
saniye sonra kayit edilmistir. Kopilik kapasitesi, soliisyonun ml'si basina eklenen gazin
hacmi (ml) olarak ifade edilmistir. Kopiik stabilitesi, orijinal kopiik hacminin (ml) yaris1

kaybolana kadar gegen siire (dakika) olarak kaydedilmistir (Hayta ve ark., 2002).
3.2.5.4. Kimyasal analizler
3.2.5.4.1. pH ve titrasyon asitligi tayini

Orneklerin pH degerinin tespit edilmesi icin 5 g tarhana hamuru 6rnegi bir beher
igerisine tartilmis ve tizerine 50 ml distile su ilave edildikten sonra homojenize
edilmistir. 25 °C’ de dijital pH metre (Mettler Toledo Seven Compact S210) cihazi
yardimi ile pH 6lciimii yapilmistir (Ibanoglu ve ark., 1995). 5 gram toz tarhana
Orneginin iizerine 45 ml saf su ilave edildikten sonra karisim homojenizatérden
gecirilmigtir. Karisim stiziilerek kati kisim ayrilip kalan sivi kismin titrasyon asitligi
degerleri, drneklere 1-2 damla % 1’lik fenolftalein damlatildiktan sonra 0.1 N NaOH
cozeltisi ile karisim pembe renk alincaya kadar devam ettirilmesi sonucunda
belirlenmistir. Asitlik derecesi laktik asit cinsinden yapilarak, asagida ifade edilen

formiil yardimu ile hesaplanmistir (Ibanoglu ve ark., 1999).

0.009 xV
Qxl

Titrasyon Asitligi (%) = 00

m: Ornek miktari, g
V: Titrasyon i¢in harcanan NaOH miktar1, ml

Titrasyon Asitligi (%): Laktik asit cinsinden asitlik miktar1, %
3.2.5.4.2. Nem tayini

Tarhana 6rneklerinin nem tayini baghk 3.2.4.3.2°de verilen metotlar kullanilarak

gerceklestirilmistir.
3.2.5.4.3. Kiil tayini

Tarhana orneklerinin kiil tayini baslik 3.2.4.3.3’de verilen metotlar kullanilarak

gergeklestirilmistir.
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3.2.5.4.4. Protein tayini

Tarhana oOrneklerinin protein tayini bashik 3.2.4.3.4’te verilen metotlar

kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.5.4.5. Yag tayini

Tarhana Orneklerinin yag tayini baslik 3.2.4.3.5’te verilen metotlar kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3.2.5.4.6. Karbonhidrat ve enerji tayini

Tarhana Orneklerinin karbonhidrat tayini baglik 3.2.4.3.6’da ve enerji tayini

baslik 3.2.4.3.7°de verilen metotlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.5.5. Besinsel analizler

Tarhana 6rneklerinin mineral miktari tayini baglik 3.2.4.4.1°de, toplam fenolik
madde miktar1 bashk 3.2.4.4.2°de, antioksidan aktivite tayini baslik 3.2.4.4.3’te fitik asit

miktar1 tayini baslik 3.2.4.4.4°te verilen metotlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.5.6. Duyusal analizler

Duyusal analiz igin Necmettin Erbakan Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimiinde gorevli 12 kisi panelist olarak se¢ilmistir. 10 g tarhana 6rnegi
150 ml su, 4 g tereyag1 ve 1 g tuz ile pisirilmis ve duyusal analiz i¢in hazirlanmistir.
Duyusal analize katilan panelistlerden tarhana 6rneklerinin, tat, koku, renk, kumluluk,
eksilik ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal
ozellikler panelistler tarafindan, 1-5 arasindaki skala (1-koti, 3- kabul edilebilir ve 5-
olduke¢a 1iy1) kullanilarak degerlendirilmis ve sonucta elde edilen verilerin timi ortak

degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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3.2.5.7. istatistiki analizler

Denemeler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup arastirma sonucunda elde edilen
verilerin istatistiki analizinde JMP istatistik programi, 5.0.1 versiyonu (SAS Institute
Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalari Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi ile

karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Fonksiyonel Tarhana Uretiminde Kullanilan Bitkisel Yogurtlara Ait Analiz
Sonuclari

Tarhana tiretiminde hammadde olarak kullanilan 6 farkli bitkisel yogurt (findik,
badem, yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdu) ve siizme yogurta ait renk (L*, a*,
b*, SI (doygunluk indeksi) ve ton agisi) degerleri ve baz1 kimyasal, besinsel analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1°de verilen sonuglara gore parlaklik degerleri 63.56 ile 90.34 arasinda
bulunmus, en yiiksek L* (parlaklik) degeri siizme yogurtta (90.34), en diisiik deger ise
yulaf yogurdunda (63.56) tespit edilmistir. Yogurtlar arasinda en yiiksek a* (kirmizilik)
degeri mercimek yogurdunda (2.11) tespit edilmis, bunu sirasiyla findik yogurdu (-
1.48), badem yogurdu (-2.76), yulaf yogurdu (-3.04), piring yogurdu (-5.16), nohut
yogurdu (-6.20) ve siizme yogurt (-7.40) takip etmistir. Yogurtlar b* (sarilik) degerleri
acicindan incelendiginde; piring yogurdunun en diistik (6.33), nohut yogurdunun ise en
yiiksek (26.63) b* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ton agis1 renk degeri
bakimindan incelendiginde piring yogurdu 129.16 ile en yiiksek degeri almistir. Bu
degerleri sirasiyla siizme yogurt, nohut yogurdu, yulaf yogurdu, badem yogurdu, findik
yogurdu ve mercimek yogurdu takip etmistir. Tarhana {iretiminde ikame yogurtlar
arasinda 27.34 ile en yiiksek SI degerini nohut yogurdu verirken, mercimek yogurdu
24.74, findik yogurdu 16.56, badem yogurdu 16.53, yulaf yogurdu 15.75, stizme yogurt
14.41, piring yogurt 8.16 degerlerini vermislerdir.

Sisman (2009), aromalandirilmis siiriilebilir formda siizme yogurt iiretimini
gerceklestirdigi ¢aligmasinda, sade siizme yogurda ait L* degerini 92.66, a* degerini (-
3.67), b* degerini 9.67 olarak tespit etmistir. Simsek ve ark. (2010), 22 farkli siizme
yogurt 6rnegini inceledikleri calismalarinda, yogurt 6rneklerine ait L* degerlerini; en
diisiik 90.33, en yiiksek 94.16, a* degerlerini; en diisiik (-2.50), en yiiksek (-1.67), b*
degerlerini; en diisiik 5.82, en yiiksek 10.05 olarak belirlemislerdir.

Topguoglu (2019), calismasinda badem siitii ile {iirettigi probiyotik yogurt
orneklerinde yaptigi renk analizlerine gore; 6rneklerin ortalama L* degerlerini 61.44 ile
81.54 araliginda, a* degerlerini (-0.41) ile (-3.30) araliginda, b* degerlerini 4.23 ile 7.75

araliginda tespit etmistir.
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Siitiin nohut o6ziiniin ikame edildigi bir ¢alismada, yogurt orneklerinde L*
degerleri 81.7 — 94.5 araliginda, a* degerleri (-2.5) - (-4.3) araliginda, b* degerleri 7.1 -
13.7 araliginda bulunmustur (Aguilar-Raymundo ve Velez-Ruiz, 2019).

Aysu ve ark. (2020), findik siitlii icecek {iretimi yaptiklar1 calismalarinda
orneklere ait renk degerlerini L~ 80.35-84.42, a'(-1.41)- (-0.19), b~ 7.32-10.10
araliginda rapor etmislerdir.

Elde edilen {iriiniin rengi, kullanilan siitiin yag oran1 ve yapilan 1s1l isleme gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Yapilan 1s1l islemden kaynakli protein ve yag yapisinda
olusan degisiklikler ve artan kuru madde orani yogurdun rengini de degistirebilmektedir

(Simsek ve ark., 2010).
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Yogurt Cegidi

Siizme Findik Badem Yulaf Piring Nohut Mercimek

yogurt yogurdu yogurdu yogurdu yogurdu yogurdu yogurdu
Renk
L 90.34+0.03% 64.56+0.62° 74.32+0.06° 63.56+0.01" 75.084+0.01¢ 77.91+0.13° 70.2440.07°
a -7.40+0.029 -1.48+0.04° -2.76+0.06° -3.04+0.04° -5.16+0.01° -6.20+0.04 2.11+0.06%
b* 12.38+0.06° 16.50+0.10° 16.31+0.05° 14.45+0.51¢ 6.33+0.03f 26.63+0.03° 25.17+0.15"
Ton agist 120.86+0.06° 95.13+0.18" 99.614+0.22° 101.87+0.54¢ 129.16+0.16° 103.1140.10° 85.22+0.17°
S| (Doygunluk indeksi) 14.41+0.07° 16.56+0.10° 16.53+0.04° 15.75+0.20% 8.16+0.01° 27.34+0.02° 25.74+0.88"
pH 4.20+0.03° 4.69+0.01% 4.71+0.03° 4.66+0.01% 4.64+0.01% 4.60+0.03" 4.67+0.04°
Su aktivitesi 0.854+0.00% 0.860+0.00° 0.855+0.00% 0.856+0.00% 0.858+0.00° 0.858+0.00° 0.851+0.00°
Kuru madde (%) 18.71+0.08° 15.94+0.07° 17.7120.11° 15.01+0.07° 15.39+0.18% 15.61+0.31% 15.91+0.11°
Kiil (%) 0.57+0.08? 0.43+0.06% 0.53+0.07° 0.22+0.04" 0.07+0.03° 0.39+0.11% 0.46+0.06%°
Protein (%) 8.13+0.06° 4.61+0.13° 5.64+0.07" 2.52+0.07° 1.41+0.08" 3.77+0.16" 4.50+0.30°
Yag (%) 4.70+0.07° 8.50+0.20° 7.75+0.07° 1.20+0.28° 0.30+0.16° 0.90:0.04¢ 0.18+0.03°
Karbonhidrat (%) 5.31+0.06° 2.40+0.17° 3.79+0.21¢ 11.07+0.16" 13.61+0.16° 10.55+0.33" 10.77+0.25"
Enerji (kcal) 96.06:+0.24° 104.54+0.35° 107.47+0.33% 65.16+0.11¢ 62.78+0.30° 65.38+0.37¢ 62.70+0.40°
TFMM? (g GAE/kg) 6.96+0.01° 17.97+0.01° 6.65+0.01° 10.17+0.01° 1.13+0.01¢ 9.04+0.01° 9.56+0.01°
Antioksidan aktivite (%) 19.02+0.08° 62.13+0.10° 33.19+0.13° 20.71+0.08° 21.53+0.11° 21.65+0.16° 18.14+0.06"
Fitik asit (mg/100g) 26.90+0.01" 36.72+0.03° 97.05+0.07 26.75+0.07" 41.45+0.07° 50.15+0.07° 91.75+0.07°
Mineral madde(mg/100g)
Ca 340.80+0.88" 189+0.65" 184.40+0.68° 49.50+0.64° 1740.649 87+0.58° 3140.55
Fe 2.40+0.28° 4.30+0.28" 3.90+0.42" 3.80+0.42"¢ 2.80+0.14% 4.50+0.57" 6+0.28°
K 841.40+0.70" 1408.50+0.28° 815.50+0.42° 556.20+0.28" 235.90+0.70° 1389.80+0.99°  1142.10+0.42°
Mg 40.90+0.93" 165.80+0.75° 218.80+0.91° 86.20+0.77° 30.60£0.95° 103.30+£0.58° 74.50+0.91°
P 693.40+0.85% 523.70+0.42° 557.90+0.85° 354.50+0.42" 154.80+0.719 392+0.85° 537.30+0.71¢
Zn 1.4240.06° 2.51+0.03" 2.63+0.08%° 3.2440.37% 1.49+0.16° 2.57+0.11% 2.26+0.23°

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harfle isaretlenmis aym satirdaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Kuru madde iizerinden

hesaplama yapilmistir. 2Toplam fenolik madde miktari.
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Tarhana iiretiminde kullanilan yogurtlarin pH degerleri en diisiik degerden en
yiiksek degere sirasiyla; siizme yogurt (4.20), nohut yogurdu (4.60), piring yogurdu
(4.64), yulaf yogurdu (4.66), mercimek yogurdu (4.67), findik yogurdu (4.69) ve badem
yogurdu (4.71) seklinde bulunmustur.

Simsek ve ark. (2010), Isparta ve Burdur’dan temin ettikleri 22 tane siizme
yogurt 6rnegine ait pH degerlerinin 3.65-4.22 araliginda degistigini belirtmislerdir.

Topguoglu (2019), badem siitii ile probiyotik yogurt iiretimi gerceklestirdigi
caligmasinda, en diisiik ortalama pH degerini 4.44 ile 21. giin ve en yiiksek ortalama pH
degerini 4.60 ile 1. giinde saptamstir.

Uzuner (2012), probiyotik yogurtlarda piring siitiiniin kullanilabilirligini
arastirdig@i ¢alismasinda, piring siitiinii %25, 50 ve 75 oranlarinda inek siitiine ekleyerek
probiyotik yogurtlar liretmis ve tiretilen yogurtlarin pH degeri 4.6° ya geldiginde
inkiibasyonun sonlandirildigini belirtmistir.

Fermente findik siitiinde ham findigin kullanildig: bir ¢alismada, fermente findik
siitlintin pH degeri 4.95 olarak belirlenmistir (Ermis ve ark., 2018).

Kivam arttirici ajan, prebiyotik ve antioksidan olarak nohut kullaniminin biyo-
yogurtlardaki etkisinin incelendigi bir calismada, elde edilen biyo-yogurtlarin pH
degerlerinin 3.91-4.63 araliginda degistigi belirtilmistir (Hussein ve ark., 2020).

Mercimek unu ile zenginlestirilmis yogurdun kalite 6zelliklerini sogukta (6 + 2
°C) 21 giin boyunca degerlendirmeyi amacglayan g¢alismada, yogurt formiilasyonlari
kavrulmus ve kavrulmamis mercimek unlarinin %4 oraninda yogurtlara ilave edilmesi
ile hazirlanmigtir. Yogurtlarda pH degerlerinin sirasiyla 5.16'dan 4.13'e ve 4.92'den
4.22'ye distiigh belirtilmistir (Benmeziane ve ark., 2021).

Gupta ve Bisla (2019), yulaf siitii bazli yogurdun besleyici ve duyusal
Ozelliklerini inceledikleri c¢aligmalarinda, yogurtlar1 elde ederken pH 4.4° de
inkiibasyonun sonlandirildigini bildirmislerdir.

Calismamizda elde edilen bitkisel yogurtlara ait pH degerleri ile diger
caligmalardaki  degerler arasinda nispeten farklar mevcuttur. Degerlerdeki
degisikliklerin yogurtlarin eldesinde kullanilan hammaddelerin farklilig1, pastorizasyon
sicakligi, kullanilan maya ya da yogurt kiiltiirii, inkiibasyon sartlari, liretim metotlar
gibi faktorlerden olusabilecegi diisiiniilmektedir. Siitiin i¢inde bulunan laktoz, laktik asit
bakterilerince laktik aside doniiserek yogurtta pH’ y1 hizlica diistiriirken, bitkisel
siitlerde bu durum daha yavas seyretmektedir (Keser, 2018).
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Su aktivitesi degerleri 0.851 ile 0.858 arasinda Ol¢iilmistiir. Findik (0.860),
piring (0.858), nohut (0.858) yogurtlarina ait sonuglar arasinda istatistiki bir fark
bulunamamis olup (p>0.05), mercimek yogurduna (0.851) gore daha yiiksek su
aktivitesi degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.1). Siizme
yogurt (0.854), badem yogurdu (0.855) ve yulaf yogurdu (0.856) su aktivitesi degerleri
acisindan istatistiki olarak benzer bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 4.1). Yogurtlarin su
aktivitesi degerlerindeki farkliliklarin  kuru maddeleri ile iligkili olabilecegi
distiniilmektedir (Ayar ve Giirlin, 2014). Aromali siiriilebilir yogurt {iretiminin
gerceklestirildigi bir caligmada yogurtlarin su aktivitesi degerlerinin 0.856 — 0.960
araliginda degistigi belirtilmistir (Ayar ve Giirlin, 2014).

Hammaddelerin kuru madde sonuglarina bakildiginda en yiiksek kuru madde
degerine siizme yogurt (%18.71) sahipken, bunu sirasiyla badem yogurdu (%17.71),
mercimek yogurdu (%15.91), findik yogurdu (%15.94), nohut yogurdu (%15.61), piring
yogurdu (%15.39) ve yulaf yogurdu (%15.01) takip etmistir.

Konya’da 9 farkli markadan temin edilmis 45 slizme yogurt Orneginin
incelendigi bir ¢aligmada, numunelere ait kuru madde degerlerinin %19.06-32.54
araliginda degistigi belirtilmistir (Tekinsen ve ark., 2008). Toral ve ark. (1985),
Denizli’den temin edilen torba yogurtlari iizerinde yaptiklart ¢alismalarinda, yogurtlarin
kuru madde igeriklerini %12.95-42.91 araliginda tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, Afyonkarahisar ilinde kese yogurdu olarak satilmakta
olan konsantre yogurtlardan, yilin farkli zamanlarinda alinan 50 yogurt 6rneginin, kuru
madde degerlerinin %18.71-36.06 araliginda degistigi belirtilmistir (Akarca ve Tomar,
2019).

Uzuner (2012), piring siitii ile inek siitiinii ti¢ fakli oranda ikame ederek (%25,
50 ve 75) yogurtlar liretmistir. Yogurtlara ait kuru madde miktarlarinin %14.30-16.43
arasinda degistigini tespit etmistir.

Yogurt tipi icecek iiretmek amaciyla hayvansal kaynakli siitiin nohut 6zii ile
ikame edildigi bir calismada, yogurt tipi igeceklerin kuru madde igerikleri %7-11
araliginda degistigi belirtilmistir (Aguilar-Raymundo ve Velez-Ruiz, 2019).

Topcuoglu (2019)’nun  probiyotik  yogurtlar1  zenginlestirmek amaciyla
iiretiminde badem siitli kullandig1 calismasinda, deneme Orneklerine ait kuru madde
degerleri en diisiik %3.29, en yiiksek %11.62 olarak bulunmustur. Badem siitiintin kuru

madde oraniin diisiik olmasi nedeni ile iirlinde badem siitli oran1 arttikca 6rneklerin

kuru madde degerlerinin azaldig: bildirilmistir.
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Mercimek unu eklenmis yogurdun gelistirilmesi ve degerlendirilmesi iizerine
yapilan bir ¢alismada, yogurtlarin kuru madde degerleri %13.37-34.30 araliginda tespit
edilmistir (Sameen ve ark., 2019).

Deve siitii ve yulaf siitiinden probiyotik yogurt tiretiminin gergeklestirildigi bir
calismada, probiyotik yogurtlara ait kuru madde degerlerinin depolama siireleri boyunca
%14.54-22 .82 araliginda degistigi belirtilmistir (Atwaa ve ark., 2020).

Ham findiktan fonksiyonel ozelliklere sahip fermente findik siitiiniin tiretildigi
bir calismada, fermente findik siitiiniin kuru madde igerigi %12.56 olarak belirlenmistir
(Ermis ve ark., 2018).

flyasoglu ve Yilmaz (2019), findik siitii ile zenginlestirilmis yogurt iirettikleri
caligmalarinda, elde edilen yogurtlarda kuru madde igeriginin yagsiz siit/findik siitii
karisimindan yapilan yogurtlarda 12.27 (g/100g), yarim yagh siit/findik = siiti
karisimindan yapilan yogurtlarda 13.48 (g/100g) oldugunu rapor etmislerdir.

Calismamizda elde ettigimiz degerlerle literatiirdeki ¢alismalar arasinda
benzerlik ve farkliliklar mevcuttur. Yogurt benzeri fermente siit {iriinlerinin kuru madde
oranlar1 oldukca genis araliklarda degisim gostermektedir. Yogurt 6rneklerinin kuru
madde degerlerindeki bu farkliliklar; kullanilan siitiin ¢esidi, kuru madde igerigi, liretim
yontemi, kullanilan kiiltiirlerin laktozu fermente etme yetenekleri gibi degiskenlerden
kaynaklanabilmektedir (Uzuner, 2012).

Hammaddelerin kiil miktarlar1 siizme yogurtta %0.57, badem yogurdunda
9%0.53, mercimek yogurdunda 9%0.46, findik yogurdunda %0.43, nohut yogurdunda
%0.39 ve pirin¢ yogurdunda %0.07 seklinde bulunmustur.

90 farkli torba yogurdu iizerinde yapilan calismada, yogurtlara ait kiil
degerlerinin %0.30-2.07 araliginda degistigi ifade edilmistir (Toral ve ark., 1985).

Simgek ve ark. (2010), Isparta ile Burdur illerinde ftiretilen farkli siizme yogurt
numunelerine ait kiil degerlerinin %0.51-1.90 araliginda degistigini belirtmislerdir.

Piring tiirevlerinden yapilan siit triinii olmayan yogurdun fiziko-Kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, farkli kiiltiir karigimlar ile elde
edilen piring bazli iki ¢esit yogurtta kiil miktarlar1 %0.39 ve 9%0.40 olarak belirlenmistir
(Plengsaengsri ve ark., 2021).

Badem siitii tiretiminde ¢esitli sulandirma oranlar1 (3-7 Kkat) ile sicakliklarinin
(25-80°C) denemesinin yapildig1 bir ¢caligmada, iiretilen badem siitlerinin kiil igerikleri
ortalama %0.43 olarak bulunmustur (Ceylan, 2013).
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flyasoglu ve Yilmaz (2019)’m findik siitii ile inek siitiinii 25:75 oranlarinda
karistirarak elde ettikleri yogurtlarin kil igerigi yagsiz siit/findik siitii karisimindan
yapilan yogurtlarda 0.70 (g/100g), yarim yagl siit/findik siitli karisimindan yapilan
yogurtlarda 0.79 (g/100g) olarak belirlenmistir.

Sameen ve ark. (2019), mercimek ununun belirli oranlarda (%1, 2, 3 ve 4) ilave
edilmesiyle iiretilen yogurtlar tizerinde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, yogurtlara ait
kiil degerlerinin %0.92-1.09 araliginda degistigini belirtmislerdir.

El-Karmany ve ark. (2013), tarafindan Kahire'deki farkli perakende
pazarlarindan toplanan pancar, havug, nane, mercimek, nohut, bakla, arpa ve kavunun
%S5, 10, 15 oraninda ikame edilmesiyle zenginlestirilmis yogurt tipi yeni {iriin elde
edilmistir. %5 oraninda nohut ilave edilmis yogurtlarda kil icerigi % 0.60 olarak
belirlenmistir.

Yulaf siitli yogurdun besleyici ve duyusal o6zelliklerinin incelendigi bir
calismada; farkli oranlarda yulaf siitii ve inek siitii kullanilarak 5 ¢esit (40:60, 60:40,
80:20, 100:00) yogurt hazirlanmistir. Elde edilen yulaf yogurdunun kiil degeri 0.83
(g/100g) olarak bulunmustur (Gupta ve Bisla, 2019).

Stizme yogurdun caligmada kullanilan yogurt ornekleri arasinda en yiiksek
protein degerine (%8.13) sahip oldugu; bunun da findik yogurdunun protein degerinin
(%4.61) 1.76 katina, badem yogurdunun (%5.64) 1.44 katina, yulaf yogurdunun
(%2.52) 3.23 katina, piring yogurdunun (1.41) 5.77 katina, nohut yogurdunun (%3.77)
2.16 katina, mercimek yogurdunun (%4.50) 1.81 katina esdeger oldugu tespit edilmistir.
Yapilan caligsmalara bakildiginda inek siitiiniin bilesiminde bulunan protein igeriginin
ortalama %3.2 oldugu, bitkisel siitlerde ise protein igeriginin badem siitiinde 1.1-1.8 (g
100 mL™), findik siitinde 0.6-0.8 (g 100 mL™), yulaf siitinde 0.5-1 (g 100 mL™) ve
piring siitiinde 0.12-0.8 (g 100 mL™) araliginda oldugu bildirilmistir (Bernat ve ark.,
2014; Karagdzlii ve Yerlikaya, 2008). Uretimde kullanilan hammaddenin protein
iceriginin diisiik olmasindan dolayr yogurt 6rneklerinin protein degerlerinin de diisiik
¢ikmas1 beklenen bir sonugtur.

Kirdar ve Giin (2001), Burdur’da siizme yogurt iiretimi iizerine yaptiklar
arastirmalarinda, farkli isletmelerde iiretilen slizme yogurtlarin protein igeriklerinin
%4.46-9.22 araliginda oldugunu belirlemislerdir.

Sahan ve ark. (2004), siizme yogurt iiretiminde farkli asitlikteki yogurdun
kullanimini inceledikleri ¢aligmalarinda, siizme yogurtlarda ortalama protein degerini

%8.02 olarak tespit etmislerdir.
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Uzuner (2012)’in piring siitiiniin farkli oranlarda (%25; 50 ve 75) inek siitiine
ilavesi ile probiyotik yogurt iirettigi calismasinda, yogurt 6rneklerinin protein degerleri
%2.53 — 3.43 araliginda bulunmustur. Yogurtlarda artan piring siitii oranin protein
degerini azalttig1 bildirilmistir.

Yogurdun findik siitii ile zenginlestirildigi bir ¢caligmada, protein igerigi yagsiz
stt/findik siitii karigimindan yapilan yogurtlarda 4.08 (g/100g), yarim yagl siit/findik
siitii karistmindan yapilan yogurtlarda 4.61 (g/100g) olarak belirlenmistir (ilyasoglu ve
Yilmaz, 2019).

Biyo-yogurtlarda nohut kullaniminin incelendigi bir ¢alismada, nohut unu ilaveli
biyo-yogurtlarin protein degerleri %4.00-4.35 araliginda oldugu ve nohut ilaveli
yogurtlarin protein degerlerinin kontrol gruplarina gore daha diisiik oldugu ifade
edilmistir (Hussein ve ark., 2020).

Badem siitlii probiyotik yogurt orneklerinde kuru maddede protein degerleri
%1.01-4.14 araliginda tespit edilmistir. Yogurtlarda badem siitii orani arttikga protein
degerinin azaldig1 belirlenmistir (Topguoglu, 2019).

Ceviz, findik, badem ve fistik ilavesinin yogurdun fonksiyonel, fizikokimyasal,
tekstiirel ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir calismada, findik
takviyeli yogurtlarda protein degeri %5.12, badem takviyeli yogurtlarda %5.91 olarak
tespit edilmistir (Oztiirkoglu-Budak ve ark., 2016).

Gupta ve Bisla (2019), yulaf siitii bazli yogurdun besleyici ve duyusal
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda yulaf siitli ile elde edilen yogurtlarin protein
igeriklerini (1.99 g/100g), inek siitiinden elde edilen yogurda gore (4.62 g/100g) daha
diisiik bulmuslardir.

Yogurdun gelistirilmesi amactyla formulasyona belirli oranlarda (%1, 2, 3 ve 4)
mercimek ununun ilave edildigi bir ¢aligmada, elde edilen yogurtlarda protein
degerlerinin %3.92-8.36 araliginda oldugu belirtilmistir (Sameen ve ark., 2019).

Calismamizda elde edilen protein degerleri yapilan bazi ¢alismalarla nispeten
benzerlik gosteritken bazilart ile farkliliklara sahiptir. Yogurtlara ait degerlerdeki
farkliliklarin, yogurtlarin bilesiminin degiskenligi, iiretimde kullanilan siitlerin
Ozeliklerinin farkli olusu gibi faktorlerden etkilenebilecegi diisliniilmektedir (Sigsman,
2009).

Yogurtlar yag igerigi bakimindan incelendiginde; en yiiksek yag icerigine findik
yogurdunun (%8.50) sahip oldugu, bunu sirasiyla badem yogurdu (%7.75), siizme
yogurdun (%4.70) takip ettigi, yulaf yogurdu (%1.20) ve nohut yogurdunun yag
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iceriklerinin ise (%0.90) istatistiki olarak benzer ve daha disiikk yag igerigine sahip
oldugu belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 4.1). Piring yogurdu (%0.30) ve mercimek
yogurdu (%0.18) yag icerikleri arasinda istatistiki bir fark bulunamamis ve en diisiik
degerleri almislardir (p>0.05) (Cizelge 4.1).

Farkli illerinden temin edilen slizme yogurt Orneklerinin incelendigi bir
calismada, yogurt Orneklerine ait yag degerlerinin %2.00-7.45 araliginda degistigi
belirlenmistir (Simsek ve ark., 2010). Toéral ve ark. (1985), torba yogurtlar: tizerinde
yaptiklari  incelemede yogurtlarin yag degerlerini  %0.22-14.90 aralifinda
belirlemislerdir.

%1, 2, 3 ve 4 oraninda mercimek unu ilave edilmis yogurt drneklerinin yag
degerleri %4.36-5.31 olarak belirlenmistir (Sameen ve ark., 2019).

Nohutun, biyo-yogurtlarda prebiyotik, antioksidan ve kivam arttirict ajani olarak
kullanildig: bir ¢aligmada, farkli konsantrasyonlarda (%1, 2 ve 3) nohut unu kullanilarak
elde edilmis biyo-yogurtlarin yag degerlerinin %3.14-3.30 araliginda degistigi
belirlenmistir (Hussein ve ark., 2020).

Uzuner (2012)’in yaptigi ¢alismada farkli oranlarda piring siitlii probiyotik
yogurtlarda yag degerlerinin %3.25-2.90 araliginda degistigi belirlenmistir. Yogurtlarda
piring siitli oran1 arttik¢a yag iceriginin azaldigi bildirilmistir.

Ilyasoglu ve Yilmaz (2019)’in yaptiklar1 calismalarinda, 25:75 oranlarinda
findik siitii: inek siitii karisimindan yapilan yogurtlarin yag degerlerinin yagsiz siit
kullanilan 6rnekte 1.1 g/100g, yarim yagl siit kullanilan 6rnekte 2.6 g/100g oldugunu
belirlemislerdir. Yogurtlarda findik siiti ikamesinin yag oranini arttirdigini tespit
etmislerdir.

Gupta ve Bisla (2019), yulaf siitii yogurdunun yag igerigini 2.18 g/100g olarak
belirlemisler ve inek siitiinden elde edilen yogurdun yag igeriginden (3.47 9/100g) daha
diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Oztiirkoglu-Budak ve ark., (2016), fonksiyonel yogurt iiretmek amaciyla ceviz,
findik, badem ve fistik gibi kuruyemisleri kullandiklar1 ¢aligmalarinda, findik takviyeli
yogurtlarin yag icerigini % 5.80, badem takviyeli yogurtlarin yag igerigini ise %5.37
olarak tespit etmislerdir.

Calismalar arasindaki sonuglarin farkliliginda, bitkisel yogurt iiretiminde
hammaddelerin kullanim oraninin ¢esitliligi, siit elde edilirken uygulanan 6n islemlerin

degiskenligi, yogurt iretim asamalarindaki farkliliklar etken olabilmektedir (Kose,
2009).



36

Tarhana tretiminde kullanilan yogurtlarda en yiiksek karbonhidrat degerini
%13.61 ile piring yogurdu verirken, yulaf (%11.07), mercimek (%10.77) ve nohut
yogurtlart (%10.55) karbonhidrat degerlerinde istatistiki olarak benzer ve daha diisiik
degerler vermis, bunlari sirasiyla siizme yogurt (%5.31), badem yogurt (%3.79) ve
findik yogurt (2.40) takip etmistir (p>0.05) (Cizelge 4.1). Enerji degerleri
incelendiginde en yiiksek enerji degeri 107.47 kcal ile badem yogurdunda tespit edilmis
bunu sirasiyla; findik yogurdu 104.54 kcal ile, siizme yogurt 96.06 kcal ile, nohut
yogurdu 65.38 kcal ile, yulaf yogurdu 65.16 kcal ile piring yogurdu 62.78 kcal ile ve
mercimek yogurdu 62.70 kcal ile takip etmistir.

Musaigera ve ark. (1998), Bahreyn’ de tiiketilen fermente siit iirlinlerinin
bilesimi iizerine yaptiklari aragtirmalarinda Labenah olarak isimlendirilen yogurtlarda
karbonhidratlar degerlerini %4.4—7.4 araliginda, enerji degerlerini ise 101-134 kcal
araliginda oldugunu rapor etmislerdir.

Probiyotik yogurtlarda badem siiti kullaniminin arastirildigi bir calismada,
probiyotik yogurtlarin karbonhidrat igeriginin %0.55 ile %6.33 arasinda degistigi ve
badem siitii takviyesinin Orneklerin karbonhidrat igeriginde azalmaya neden oldugu
bildirilmistir (Ersan ve Topguoglu, 2020).

Bernat ve ark. (2014), bitkisel siitler ve bunlarin fermente edilmis triinleri ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda bitkisel siitlere ait karbonhidrat degerlerini; badem siitii
icin 1-8 g/100 mL, findik siitii i¢in 6.5-8 g/100 mL, yulaf siitii i¢in 4.75-11.8 g/100 mL
ve piring siitli i¢in ise 4.6-15.6 g/100 mL olarak tespit ettiklerini belirtmislerdir.

El-Karmany ve ark. (2013), Kahire'deki pazarlardan temin ettikleri pancar,
havug, nane, mercimek, nohut, bakla, arpa ve kavun ile belirli oranlarda (%5, 10 ve 15)
zenginlestirilmis yogurt tipi yeni bir {irlin iiretmislerdir. %5 oraninda nohut ile takviye
edilmis yogurtlarda karbonhidrat degerlerinin %6.41, mercimek ile takviye edilmis
olanlarda ise %6.29 olarak belirlendigi belirtilmistir.

Tarhana iiretiminde kullanilan yogurtlara ait toplam fenolik madde miktarlari,
antioksidan aktivitesi degerleri ve fitik asit i¢erikleri Cizelge 4.1 de verilmistir. Toplam
fenolik madde miktar1 en yiiksek findik yogurdunda (17.97 g GAE/kg) bulunmus, bunu
sirastyla yulaf yogurdu (10.17 g GAE/kg), mercimek yogurdu (9.56 g GAE/kg), nohut
yogurdu (9.04 g GAE/kg), siizme yogurt (6.96 g GAE/kg), badem yogurdu (6.65 g
GAE/kg) ve piring yogurdu (1.13 g GAE/kg) takip etmistir. Caligmamizda en yiiksek

toplam fenolik madde igerigine sahip findik yogurdunun hammaddesi olan findign;
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epikatesin, gallik asit, p-hidroksibenzoik asit, a-tokoferol, kafeik asit, kuersetin ve
sinapik asit gibi fenolik maddelerce zengin oldugu bilinmektedir (Oztiirk, 2012).

Antioksidan aktivite degerleri incelendiginde; en yiliksek deger findik
yogurdunda (%62.13) tespit edilirken, en diisiik deger mercimek yogurdunda (%18.14)
tespit edilmistir. Antioksidan aktivite degerleri acisindan piring yogurdu (%21.53) ve
nohut yogurdu (%21.65) arasinda istatistiki bir fark bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge
4.1).

C vitamini acisindan oldukg¢a zengin olan meyve pulplarimin findik siitiinde
kullanimu ile ilgili yapilan bir aragtirmada, findik siitiiniin toplam fenolik madde igerigi
en diisiik 33.7 mg GAE /100g, en yiiksek 50.22 mg GAE /100g olarak bulunmustur.
Findik siitiine ait DPPH-RSA (%) igerigi ortalama % 61.25+2.49 olarak bulunmustur
(Celik, 2019).

Probiyotik yogurtlarin badem siitii ile katkilandig1 bir caligmada, ABTS radikali
siiptirme aktivitesi degerleri 295.59 mg TE/L ile 115.50 mg TE/L arasinda, toplam
fenolik madde miktarlar1 gallik asit esdegeri (GAE) olarak 50.69 mg GAE/L ile 22.17
mg GAE/L arasinda saptanmistir. Badem siitii oraninda ki artisin drneklerin toplam
antioksidan kapasitesinde artisa, toplam fenolik madde miktar1 ilizerinde de Onemli
etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Topguoglu, 2019).

Dondurma iiretiminde piring siitiiniin kullanildig1 bir ¢alismada, piring siitiiniin
toplam fenolik miktar1 595.61 mg GAE/KM olarak hesaplanmustir (Ersoz, 2012).

Yogurt 6rneklerinin fitik asit iceriklerine bakildiginda en yiiksek igcerik badem

yogurdunda (97.05 mg/100g) iken en diisiik fitik asit degerleri yulaf yogurdu (26.75
mg/100g) ve siizme yogurtta (26.90 mg/100g) bulunmus olup bu iki yogurt ¢esidinde
istatistiki bir fark tespit edilmemistir (p>0.05) (Cizelge 4.1).
Sert kabuklu meyvelerin (badem, kaju gibi) bilesimlerinde 6nemli derecede fitat
bulundurdugu ifade edilmektedir. Suda bekletme ile tahil ve baklagillerde bulunan fitik
asidin bir miktarinin uzaklastirildigi ve suya gectigi belirtilmistir (Bektas, 2018).
Calismamizda da bitkisel kaynakli hammaddelerin suda bekletilmesi sonucu yapisinda
bulunan fitik asidin 6nemli miktarinin siite gectigi ve siitte fitik asit miktarin1 arttig
diisiiniilmektedir. Badem yogurdunda, hammaddeden kaynakl fitik asit gecisisinin daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Tarhanalarin iiretiminde kullanilan yogurtlarin mineral madde miktarlar1 Cizelge
4.1’ de verilmistir. Hammaddeler igerisinde kalsiyum miktar1 bakimindan en yiiksek

degere siizme yogurt (340.80 mg/100g) sahip olup, findik yogurdunun kalsiyum
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miktarinin (189 mg/100g) 1.80 katina, badem yogurdunun kalsiyum miktarinin (184.40
mg/100g) 1.85 katina, yulaf yogurdunun kalsiyum miktarinin (49.50) 6.88 katina, piring
yogurdunun kalsiyum miktarinin (17 mg/100g) 20.04 katina, nohut yogurdunun
kalsiyum miktarinin (87 mg/100g) 3.92 katina ve mercimek yogurdunun kalsiyum
miktarinin (31 mg/10g) 10.99 katina esdeger bulundugu belirlenmistir.

Demir miktar1 bakimimdan 6 mg/100g ile mercimek yogurdu en yiiksek degere
sahipken, bunu sirasiyla nohut yogurdu (4.50 mg/100g), findik yogurdu (4.30 mg/100g),
badem yogurdu (3.90 mg/100g), yulaf yogurdu (3.80 mg/100g), piring yogurdu (2.80
mg/100g) ve siizme yogurt (2.40 mg/100g) takip etmektedir.

Findik (1408.50 mg/100g), nohut (1389.80 mg/100g) ve mercimek (1142.10
mg/100g) yogurtlarinin potasyum degerleri siizme yogurt (841.40 mg/100g), badem
yogurt (815.50 mg/100g), yulaf yogurt (556.20 mg/100g) ve piring yogurduna (235.90
mg/100g) gore oldukea yiiksek ¢ikmistir.

Badem yogurdu en yiiksek magnezyum igerigine sahip bulunmus (218.80
mg/100g), findik yogurdunun magnezyum igeriginin (165.80 mg/100g) 1.32 katina,
nohut yogurdunun magnezyum igeriginin (103.30 mg/100g) 2.12 katina, yulaf
yogurdunun magnezyum igeriginin (86.20 mg/100g) 2.54 katina, mercimek yogurdunun
magnezyum igeriginin (74.50 mg/100g) 2.94 katina, siizme yogurdun magnezyum
igeriginin (40.90 mg/100g) 5.35 katina, pirin¢ yogurdunun magnezyum igeriginin
(30.60 mg/100g) ise 7.15 katina esdeger oldugu tespit edilmistir.

Fosfor igerigi incelendiginde; yogurtlar icerisinde en yiiksek fosfor igerigi siizme
yogurda ait olup (693.40 mg/100g), bunu sirastyla badem yogurdu (557.90 mg/100g),
mercimek yogurdu (537.30 mg/100g), findik yogurdu (523.70 mg/100g), nohut yogurdu
(392 mg/100g), yulaf yogurdu (354.50 mg/100g), piring yogurdu (154.80 mg/100g)
takip etmistir.

Tarhanada ikame yogurtlarin ¢inko igerikleri 1.42-3.24 mg/100g arasinda
degismekte olup en yiiksek ¢inko igerigi yulaf yogurdunda, en diisiik ¢inko igerigi ise
slizme yogurtta tespit edilmistir.

Bilgicli ve ark. (2006), ¢alismalarinda tarhana iiretiminde kullanilan konsantre
yogurda ait mineral madde icerigini; Ca 898 mg/100g, Zn 1.02 mg/100g, K degerini
1159 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Stizme yogurtlarda mineral madde igeriginin belirlendigi c¢alismalarda,
magnezyum miktarin1 425 - 587 ppm, kalsiyum miktarin1 1060 ppm, fosfor miktarin
ise 1639 ppm olarak bildirmislerdir (Gtiler 2007; Sanal, 2007).
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Celik (2019), yaptig1 bir ¢alismada findigin 100 graminin 65- 328 mg kalsiyum,
144-224 mg magnezyum, 202-370 mg fosfor, 382-1470 mg potasyum igerdigini
bildirmistir. 100 g nohutta ise 105 mg Ca, 115 mg Mg, 366 mg P, 875 mg K, 6.24 mg
Fe, 3.43 mg Zn bulunmaktadir (Badilli, 2020). Findik ve nohut gibi kullanilan
hammaddelerde bulunan minerallerin biiyliik cogunlugu 6nce elde edilen siite gecmis
daha sonra da bu siitler yogurda islenmistir.

9 farkli mercimegin kalitsal yapisinin incelendigi bir calismada Mg igerigi 71.0
mg/100g, Zn igerigi 3.42 mg/100g, K igerigi 885.20 mg/100g, Fe igerigi 9.7 mg/100g
seklinde bulunmustur (Kose ve ark., 2019).

Yulafin mineral madde igerigine bakildiginda bilesiminde 53.85 mg/100g Ca,
176.92 mg/100g Mg, 523.08 mg/100g P, 428.85 mg/100g K, 3.97 mg/100g Zn
bulunmaktadir (Karaman ve ark., 2020).

Shabbir ve ark. (2008), farkli piring ¢esitlerinin mineral igeriklerini; K 102.0-
229.0 mg/100g, Fe 0.77-1.72 mg/100g, Zn 1.31-2.01 mg/100g araliklarinda
bulmuslardir. Piringten elde edilen siit ile kalorisi diisiik dondurmanin dretildigi bir
calismada, piring siitline ait Ca degeri 9.646 ppm, Mg degeri 27.952 ppm olarak
belirlenmistir (Ersoz, 2012).

Farkli hasat donemlerinde hasat edilen badem ve cevizin mineral igeriklerinin
(mg/kg) incelendigi bir ¢aligmada, bademlerin Ca degerleri 924.51-1970.86 mg/kg, K
degerleri 4817.31-7218.58 mg/kg, Mg degerleri 2001.70-2808.57 mg/kg, Fe degerleri
23.62-41.48 mg/kg, P degerleri 3774.42-5488.25 mg/kg ve Zn degerleri 29.29-42.15
mg/kg araliginda saptanmustir (Ozcan ve Lemlasheuski, 2020).

Caligmamizda elde edilen yogurtlara ait mineral madde degerleri ile literatiirdeki
calismalarda elde edilen degerler arasinda benzerlik ve farklihlk mevcuttur.
Farkliliklarda yogurt yapiminda kullanilan siitlerin kimyasal kompozisyonu, cesidi,
yogurda islenmeden Once siitlere yapilan 6n islemler ve yogurda uygulanan siizme

isleminin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Sahan ve Say, 2003; Segkin, 1996).
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4.2. Tarhana analiz sonuclari
4.2.1. Fiziksel analiz sonug¢lari
4.2.1.1. Renk degerleri

4.2.1.1.1. L* (parlakhk) degeri

Tarhana Orneklerine ait renk Ol¢iim sonuclari Cizelge 4.2° de verilmistir.
Tarhana Srneklerinin ortalama L (parlaklik) degeri 73.08+0.15 olarak bulunmus,
tarhanalarin L degerlerinin 70.02-74.29 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglari tarhana Orneklerine ait L* degeri bakimindan
incelendiginde yogurt ¢esidi, ikame oranlar1 ve “yogurt cesidi X ikame” oranlari
interaksiyonlar1 agisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
goriilmistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4’ de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglarina gore;
mercimek ve piring yogurdu ilaveli tarhanalar en yiiksek L” degerlerine sahip olurken,
bunlari nohut yogurdu ilaveli tarhanalar, yulaf yogurdu ilaveli tarhanalar ve badem
yogurdu ilaveli tarhanalar takip etmis, findik yogurdu ilaveli tarhanalar ise en diisik L”
degerine sahip bulunmustur. Ikame yogurtlarin kullanim oranma bakildiginda %0 ve
%350 seviyesinde en yiiksek L degerleri Slgiilmiis olup bu iki oran arasinda istatistiki
olarak bir fark tespit edilmemekle beraber (p>0.05), %100 seviyesinde L degerinde
diisiis gézlenmistir (Cizelge 4.4). Tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelerin renk
degerlerini gosteren Cizelge 4.1 incelendiginde siizme yogurdun L* renk degerinin
diger yogurtlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Azalan siizme yogurt oraninin

L* degerinin de azalmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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*

*

Yogurt cesidi ikame Oram L* a b Doygunluk Ton Su
indeksi acis1 Aktivitesi
0 73.27+0.04 11.88+0.06 28.10+0.17 30.51+0.18 67.08+0.03 0.277+0.00
Findik 50 72.29+0.08 11.94+0.06 28.40+0.10 30.81+0.07 67.20+0.17 0.308+0.00
100 70.02+0.21 12.84+0.04 30.03+0.01 32.66+0.01 66.86+0.07 0.312+0.00
0 73.23+0.04 11.83+0.11 28.08+0.18 30.40+0.21 67.03+0.04 0.273+0.00
Badem 50 72.49+0.22 11.74+0.07 28.20+0.03 30.55+0.05 67.40+0.10 0.212+0.00
100 72.31+0.93 11.66+0.12 28.93+0.04 31.18+0.08 68.06+0.18 0.247+0.00
0 73.51+0.03 11.84+0.02 28.03+0.18 30.33+0.18 67.00+0.04 0.268+0.00
Yulaf 50 73.35+0.06 10.34+0.11 26.03+0.04 28.01+0.01 68.34+0.25 0.159+0.00
100 72.45+0.30 9.734+0.01 24.75+0.01 26.59+0.01 68.54+0.02 0.179+0.00
0 73.06+£0.16 11.53+0.39 28.02+0.22 30.37+0.30 66.92+0.03 0.264+0.01
Piring 50 73.93+0.19 10.28+0.02 26.51+0.02 28.42+0.03 68.81+0.02 0.215+0.01
100 74.04+0.08 9.89+0.03 24.50+0.23 26.42+0.20 68.01+0.13 0.194+0.00
0 73.12+0.03 11.56+0.28 27.88+0.14 30.10+0.22 66.86+0.01 0.260+0.01
Nohut 50 73.20+0.07 11.29+0.08 27.16+£0.01 29.41+0.04 67.42+0.15 0.186+0.01
100 73.80+0.01 9.77+0.03 23.46+0.10 25.41+0.10 67.39+0.15 0.181+0.00
0 73.20+0.06 11.59+0.16 27.77+0.25 30.23+0.52 66.74+0.01 0.280+0.00
Mercimek 50 73.98+0.10 9.78+0.04 25.99+0.01 27.77+0.01 69.39+0.08 0.192+0.00
100 74.29+0.07 8.96+0.07 24.38+0.07 25.98+0.09 69.83+0.09 0.272+0.00
Minumum-Maksimum 70.02-74.29 8.96-12.84 23.46-30.03 25.41-32.66 66.86-69.83 0.159-0.312
Ortalamaz+std 73.08+0.15 11.02+0.09 27.01+0.10 29.17+0.13 67.71+0.09 0.237+0.00

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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L* a b Doygunluk Ton Su
VK SD indeksi acisi Aktivitesi
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Yogurt cesidi (A) 5 1591  49.347  19.00 214.58" 47.65 514100  62.90 382.55" 10.24 3155 0.04  496.27"
ikame Oram (B) 2 1.29 10007 937 26452 2331  687.85°  31.29 475707 1090 444917  0.02  712.03"
AxB 10 1506 2335  10.40 58.76" 39.20 239.647 = 4852 14757 8.31 53.73" 0.02 133477
Hata 18 1.16 0.32 0.31 0.59 0.22 0.00
'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir.
L4p<0.05 diizeyinde 6nemli. **p<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: Snemsiz.
Cizelge 4.4. Tarhana drneklerinin fiziksel analizlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart®
Faktor n L* a b’ Doygunluk Ton Su
indeksi agis1 Aktivitesi
Yogurt cesidi
Findik 6 71.86° 12.22° 28.84° 31.32° 67.05° 0.30°
Badem 6 72.67° 11.74° 28.40° 30.71° 67.49° 0.24°
Yulaf 6 73.10" 10.63 26.27 28.31 67.96° 0.20°
Piring 6 73.68° 10.56° 26.34° 28.40° 67.91° 0.22°
Nohut 6 73.37* 10.87¢ 26.17% 28.30% 67.22° 0.21°
Mercimek 6 73.82° 10.11° 26.05° 28.00° 68.65° 0.25"
Ikame orani (%)
0 12 73.23° 11.70° 27.98° 30.32° 66.94° 0.27°
50 12 73.20° 10.89° 27.05° 29.16° 68.09° 0.21°
100 12 72.82° 10.47° 26.01° 28.04° 68.11° 0.23"

T Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Tarhana 6rneklerinde L* degeri {izerinde etkili “yogurt cesidi * ikame orani”
interaksiyonu Sekil 4.1° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; mercimek, piring ve
nohut yogurtlarinin kullanim oranlar1 arttikga tarhanalarin L* degerinde de artis
gbzlenmistir. Findik, badem ve yulaf yogurtlarinin tarhana formiilasyonunda %50 ve
%100 oraninda kullanimi1 L* degerlerinin azalmasina neden olmustur. Findik yogurdu

ilaveli tarhana 6rnekleri en diisiik L* degerlerine sahip olmustur.

Findik Badem Yulaf Piring Nohut Mercimek

75,00

74,00 S
73,00 <<

72,00 —

71,00 \

70,00 \

69,00

L*

0 50 100

ikame orani (%)

Sekil 4.1. Tarhana 6rneklerinin L* degeri tizerinde etkili " yogurt ¢esidi % ikame orani "interaksiyonu

Esimek (2010), calismasinda renk oOl¢iimii yaptig1 tarhana oOrneklerinde L*
degerini en diisiik 60.6; en yiiksek ise 85.6 olarak ifade etmistir. Gediz (2021), vegan ve
¢colyak hastalar1 icin {rettigi tarhana Orneklerinin L* degerlerini, 65.34 ile 74.75
arasinda bulmustur.

Cagindi ve ark. (2016)’nin yapmis olduklar1 caligmada piyasadan topladiklari
ticari ve yerel tarhana ornekleri i¢in L* degerlerini 54.61-88.57 araliginda bulmuslardir.
Tarhana Srneklerimizin L™ degerleri yapilan calismalarla uyum saglamaktadir. Bitkisel
siitlerden elde edilen yogurtlarin L* degerlerine bakildiginda; nohut yogurdu (77.91),
piring yogurdu (75.08) ve mercimek yogurdunun (70.24) L* degerleri findik yogurdu
(65.56) ve yulaf yogurduna (63.56) gore yiiksek bulunmus bunun tarhanalarda da
benzer oldugu goriilmiistiir.

Ogurlu (2019), tarhana formiilasyonuna belirli oranlarda findik posasi ekledigi
caligmasinda, findik posasi orami arttik¢a tarhanalarda L degerinin diistiiglinli

belirtmistir.
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Sensoy (2019), tarhana iiretiminde yagi disiiriilmiis badem posasini farkli
oranlarda formiilasyona ekledigi ¢alismasinda, artan badem posasi oraninin tarhananin
parlaklik (L*) degerlerinde azalmalara sebep oldugunu belirtmistir.

Kisi ve ark. (2019), geleneksel Maras tarhanasina % 10, 20, 30, 40 ve 50
oranlarinda yulaf ezmesi ekledikleri ¢alismalarinda en diisik L™ degerinin %50 katkili

tarhanaya ait oldugunu ifade etmislerdir.

4.2.1.1.2. a*(Kirmmuzilik) degeri

Tarhana 6rneklerine ait a  degerleri cizelge 4.2° de verilmis olup tarhana
orneklerinin a degerleri 8.96-12.84 arasinda degismis, ortalama 11.02+0.09 olarak
bulunmustur.

Tarhana Orneklerinin varyans analiz sonuglar incelendiginde, a* degeri iizerinde
yogurt ¢esidi, ikame oranlar1 ve “yogurt ¢esidi x ikame oranlari” interaksiyonlarinin
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4’ de verilen Tukey HSD karsilagtirma testi sonucglarina gore; findik
yogurdu ile hazirlanan tarhanalarm a” degeri 12.22 ile en yiiksek degerde bulunmus,
bunu sirasiyla 11.74 degeri ile badem yogurdu ikameli tarhana, 10.87 degeri ile nohut
yogurdu ikameli tarhana, 10.63 degeri ile yulaf yogurdu ikameli tarhana ve 10.56 degeri
ile piring yogurdu ikameli tarhana takip etmis, 10.11 degeri ile mercimek yogurdu
ikameli tarhana ise en diisiik a* degerini almistir. Yogurtlar ikame orani agisindan
incelendiginde artan bitkisel yogurt kullanimi ile tarhanalara ait a* degerlerinin diistigi
belirlenmistir. En yiiksek a~ degeri kontrol (%0) tarhana orneklerinde bulunurken
(11.70), en dusiik a* degeri %100 bitkisel yogurt kullanimi ile elde edilen tarhana
orneklerinde (10.47) bulunmustur. Cizelge 4.2° ye gore findik yogurdundan elde edilen
tarhananin a~ degerleri tim kullanim oranlarinda kontrol (%0) tarhanaya gore yiiksek
bulunmustur. Findik, fenolik bilesiklerce zengin olup bu bilesikler beslenme acisindan
onemli olmalarimin yaninda renk olusumu ve degisimi tepkimelerine dahil olmalar ile
de onem arz etmektedir. Findik yapisinda myricetin, kaempferol ve quercetin gibi
flavonoid bilesikleri de ihtiva etmektedir (Acar ve Gokmen, 1998; Kurtga, 2021).
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Tarhana orneklerinde a* degeri lizerinde etkili “yogurt cesidi x ikame orani”
interaksiyonu Sekil 4.2° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; kontrol grubu
tarhana Orneklerine gére badem, yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdunun tiim
kullanim oranlarinda a* degerlerinde bir azalma gézlemlenmistir. Nohut yogurdunun
%100 kullanimindaki azalma %50 kullanimma gore daha fazla olmustur. Diger
yogurtlara kiyasla findik yogurdunun tiim kullanimlar1 a* degerini arttirirken en yiiksek

degere %100 kullanim ile ulagilmistir.
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Sekil 4.2. Tarhana 6rneklerinin a* degeri tizerinde etkili "yogurt ¢esidi x ikame orani "interaksiyonu

Cagindi ve ark. (2016), piyasadan topladiklari ticari ve yerel tarhana
6rneklerinde yaptiklar1 ¢alismada renk analizinde a  degerlerini (-0.14) - (28.10)
araliginda tespit etmislerdir.

Kose ve Cagindi (2002), farkli unlarin tarhana tiretiminde kullanim durumunu
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, arastirma sonuglarina gore a degerini 14.41 ile 18.72
arasinda tespit etmislerdir.

Bilgicli (2004)’nin tarhana iizerine yaptig1 ¢caligmada ise ortalama a* degeri 9.49
bulunmustur.

Ogurlu (2019), findik posasinin yagimi azaltarak farkli oranlarda tarhana
formiilasyonuna ilave ederek tarhana hazirlamis ve en yiiksek a_ degerini %30 oraninda
findik posast1 katkili tarhana 6rneklerinde elde ettigini bildirmistir.

Goncii  (2020), mercimekten elde ettigi unlart ve bozayr tarhana
formiilasyonunda kullandig1 ¢alismasinda, artan kirmizi mercimek unu ilavesinin
tarhanalarin a” degerini yiikselttigini belirtmistir.

Calismamizda ki sonuglar yapilan arastirmalarda elde edilen degerler arasinda

yer almaktadir. Yukarida belirtilen tarhana calismalarinda tanelerin unlar1 kullanilirken,
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bizim caligmamizda siitlerin yapimi sirasinda elde edilen karisim siiziildiigii i¢in renk

maddesi ge¢isi azaldigindan a* degerlerinin de azaldig: diisiiniilmektedir.

4.2.1.1.3. b* (Sarilik) degeri

Tarhana oOrneklerine ait b* degerleri 23.46-30.03 arasinda degismis olup
ortalama 27.01+0.10 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

Tarhana Orneklerine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, b* degeri
tizerinde yogurt ¢esidi, ikame oranlart ve “yogurt c¢esidi x ikame oranlar’”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4°de verilen Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde b*
sarilik degeri en yiiksek findik yogurdu ile hazirlanan tarhana Orneklerinde (28.84)
tespit edilirken bunu badem yogurdu ile hazirlanan tarhana ornekleri (28.40) takip
etmis, diger tarhana Ornekleri ise birbirileri ile yakin degerler gostermislerdir.
Kullanilan yogurtlarin ikame oranlar1 agisindan incelendiginde tarhanalarda yogurtlarin
ikame oram arttik¢a b (sarilik) degerinin azaldig tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Cizelge
4.2’ye bakildiginda findik yogurdu ve badem yogurdu ile hazirlanan tarhanalarin
kontrol tarhanalarma gére daha yiiksek b~ degerine sahip olduklari goriilmektedir.

Tarhana orneklerinde b* degeri iizerinde etkili “yogurt cesidi % ikame orami”
interaksiyonu Sekil 4.3’ de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; kontrol grubu
tarhana Orneklerine gore yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdunun tiim
kullanimlarinda b* degerinde azalma meydana gelmis olup bu azalma nohut yogurdu
kullaniminin %100 oraninda en diisiik degeri almistir. %50 findik ve badem yogurdu
kullanimiyla elde edilen tarhanalarin b* degerleri kontrole gore yakin degerlerle
artarken %100 kullanim oranlarinda da artis devam etmis ve en yiiksek degeri findik

yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri almistir.
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Sekil 4.3. Tarhana 6rneklerinin b* degeri lizerinde etkili "yogurt ¢esidi x ikame orani " interaksiyonu

Badem posasi ve findik posasinin belirli oranlarda tarhana icerigine eklendigi
¢alismalarda artan badem ve findik posasmim b~ degerini arttirdigi belirtilmistir (Ogurlu,
2019; Sensoy, 2019).

Piyasadan toplanan ticari ve yerel tarhana 6rneklerinin incelendigi bir ¢calismada,
tarhana Grneklerine ait b~ degerlerini 1.43-52.88 gibi genis bir aralikta tespit etmislerdir
(Cagindi ve ark., 2016).

Cevik (2016), tarhananin iretiminde Kinoa, liipen ve karabugday unlarinin
kullanilmas: ile ilgili yaptigi calismasinda tarhanalarin b~ degerlerini 21.30-34.19
araliginda bulmustur.

Rizk ve ark. (2019), tarhananin fonksiyonel 6zelliklerine arpa ve yulaf unu
kullaniminin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda tarhanalarin b degerlerini 22.12-28.37
araliginda bulmuslardir. Arastrmamizda elde edilen tarhanalara ait b~ degerleri
belirtilen ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir. Badem ve findik siitlerinin inek siitiine
gore daha sar1 renge sahip olmasindan dolayi, bu hammaddelerden iiretilen tarhanalarin

renk degerlerinin bundan etkilenebilecegi diisiiniilmektedir.
4.2.1.1.4. Sl (Doygunluk indeksi) ve hue angle (Ton agis1) degeri
Tarhana 6rneklerine ait doygunluk indeksi (SI) ve ton agis1 (Hue angle) degerleri

Cizelge 4.2°de verilmis olup tarhana 6rneklerinin ortalama SI degeri 29.17+0.13, Hue

angle degeri ise 67.71+0.09 olarak tespit edilmistir.
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Varyans analizi sonuglarina gore tarhana 6rneklerinin doygunluk indeksi degeri
ve ton agist degeri lizerinde yogurt ¢esidinin, ikame oraninin ve “yogurt ¢esidi X ikame
oranlar:” interaksiyonlarmin istatistiki olarak onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4°de verilen Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek
doygunluk indeksi degeri findik yogurdu ile hazirlanan tarhana 6rneklerinde bulunurken
bunu badem yogurdu ile hazirlanan tarhana 6rnekleri takip etmistir. Yulaf, piring, nohut
ve mercimek yogurdu ile hazirlanan tarhana orneklerinde ise doygunluk indeksi
degerleri badem ve findik yogurtlu tarhanalara goére daha diisitk bulunmustur. Tarhana
orneklerinde en yiiksek doygunluk indeksi degerinin findik yogurdu katkili tarhanada
¢ikmasinin findik yogurdu katkili tarhana orneklerinin a” ve b~ degerlerinin diger
tarhanalardan yiiksek olmasindan kaynakli oldugu distiniilmektedir. Doygunluk
indeksinin en yiiksek degeri %0 ikame yogurt kullanim oraninda belirlenmis, ikame
orani arttik¢a doygunluk indeksi degerlerinde diisiis gézlenmistir.

Cizelge 4.4’de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 tarhanalarin ton
acis1 degeri bakimindan incelendiginde en diisiik ton agisi degerleri nohut ve findik
yogurdu katkili tarhana 6rneklerinde elde edilirken, en yiiksek deger mercimek yogurdu
ile {iretilen tarhana orneklerinde tespit edilmistir. Ikame oran1 agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek ton agist degerleri %50 ve %100 ikame yogurt
kullantminin oldugu tarhana 6rneklerinde elde edilmistir.

Tarhana 6rneklerinde doygunluk indeksi degeri lizerinde etkili “yogurt cesidi *
ikame orani” interaksiyonu Sekil 4.4’ de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; findik
ve badem yogurdunun tiim kullanim oranlarinda doygunluk indeksi degerlerini
arttirdig; yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdunun tiim kullanimlarinda ise
doygunluk indeksi degerlerini azalttifi goriilmektedir. En yiiksek doygunluk indeksi
degeri %100 kullanimi ile findik yogurdu ilaveli tarhanalarda iken, en diisiik deger yine

%100 kullanim1 ile nohut yogurdu ilaveli tarhanalardadir.
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Sekil 4.4, Tarhana 6rneklerinin doygunluk indeksi degeri tizerinde etkili " yogurt ¢esidi x ikame orant”

interaksiyonu

Tarhana Orneklerinde ton agis1 degeri lizerinde etkili “yogurt cesidi * ikame

orani” interaksiyonu Sekil 4.5° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; %50

oraninda findik, badem, yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurtlarinin kullanimi ton

acist degerlerini arttirmistir. Badem, yulaf ve mercimek yogurtlarinin artan kullanim

oranlari ton agist degerlerini arttirmayr devam ettirirken; findik, piring ve nohut

yogurtlarinin artan kullanimi ton agis1 degerlerini azaltmistir. En yiliksek ton agisi

degerinin mercimek yogurdunun %100 kullanim oraninda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Tarhana 6rneklerinin ton agisi degeri tizerinde etkili * yogurt ¢esidi X ikame orani”

interaksiyonu
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Cevik (2016), tarhana iiretiminde bugday ununu karabugday, kinoa ve liipen
unlart ile ikame ettigi ¢alismasinda, tarhana Orneklerine ait SI degerlerini ortalama
29.05+4.39 olarak, Hue (angle) degerlerini ise ortalama 73.70 olarak tespit etmistir.

Bayrak¢i ve Bilgicli (2015), tarhananin kimyasal ve fonksiyonel ozellikleri
tizerinde direngli nigastalarin etkisini inceledikleri ¢calismalarinda tarhana 6rneklerine ait
SI degerlerini 24.33-28.37 araliginda tespit etmislerdir.

Farkli hububat ve bakliyat {iriinleri ile hazirlanan tarhananin bazi 6zellikleri ve
fitik asit icerigi lizerine yapilan bir ¢alismada, tarhana Orneklerine ait renk analizleri
sonucunda SI degerleri 26.08-33.81 araliginda bulunurken, ton agis1 degerleri 73.83-
79.89 araliginda bulunmustur (Ertas, 2018).

Ertas ve ark. (2014), tarhana iiretiminde aci bakla yogurdu kullaniminin
tarhananin ¢esitli 6zellikleri {izerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, 6rneklere
ait ton agis1 degerlerini 77.20-81.80 araliginda belirlemislerdir. Caligmamizda elde

edilen degerler yapilan ¢alismalarda ki degerlerle nispeten yakin bulunmustur.

4.2.1.2. Su aktivitesi

Tarhana 6rneklerine ait su aktivitesi degerleri Cizelge 4.2” verilmis olup, tarhana
orneklerinin su aktivitesi degerleri 0.159-0.312 arasinda, ortalama 0.237+0.00 olarak
bulunmustur.

Varyans analiz sonuglar1 tarhana oOrneklerine ait su aktivitesi degerleri
bakimindan incelendiginde yogurt ¢esidi, ikame oranlar1 ve “yogurt ¢esidi X ikame
orant” interaksiyonlar1 agisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
gorilmistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4°de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 tarhanalarin su
aktivitesi degerleri agisindan incelendiginde en yiiksek deger findik yogurdu katkili
tarhana Orneklerinde ¢ikarken en diisiik deger yulaf yogurdu katkili tarhana
orneklerinden elde edilmistir. Badem ve mercimek yogurdu katkili tarhana 6rneklerinin
su aktivitesi degerlerinde istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
Yogurtlarin ikame orani agisindan incelendiginde %0 ikame yogurt kullanim oraninda
tarhanalarm en yiiksek su aktivitesi degerini aldigi, bitkisel yogurt kullanimimin su

aktivitesi degerlerini diistirdiigii gozlemlenmistir.
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Tarhana orneklerinde su aktivitesi degeri lizerinde etkili “yogurt ¢esidi x ikame
orani” interaksiyonu Sekil 4.6° da verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; %0 kullanim
oranma gore findik yogurdunun tiim kullanim oranlarinda su aktivitesi degerleri artis
gostermis ve tarhanalar igerisinde %100 kullanim orani ile en yiiksek su aktivitesi
degerini almistir. Badem, yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurtlart %50 kullanim
oranlarinda su aktivitesi degerleri azalirken bu azalma piring ve nohut yogurdunun
%100 kullaniminda da devam etmis ve yulaf yogurdu ilaveli tarhanalardan sonra en

diisiik degerleri almislardir
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Sekil 4.6. Tarhana orneklerinin su aktivitesi degeri tizerinde etkili " yogurt ¢esidi * ikame orant”
interaksiyonu

Peynir alti suyu konsantresi kullaniminin tarhananin kimyasal, besinsel ve
duyusal o6zelliklerine etkisinin incelendigi bir c¢aligmada, tarhana orneklerinin su
aktivitesi degerleri ortalama 0.242 olarak tespit edilmistir (Ertas ve ark., 2009).

Yapilan bir baska ¢alismada, Tiirkiye’nin farkli yerlerinden toplanan 22’si ev
yapimi Ve 1471 ticari olan tarhana &rneklerinin kimyasal bilesimleri incelenmistir.
Tarhana Orneklerine ait su aktivitesi degerlerinin ev yapimi tarhanalarda 0.28-0.63
araliginda, ticari tarhanalarsa ise 0.31-0.64 araliginda degistigi bildirilmistir (Cagindi ve
ark., 2016).

Calismamizda elde edilen su aktivitesi degerlerinde diger ¢calismalarla benzerlik
ve farkhiliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklarin olusmasinda tarhana iiretiminde
kullanilan hammaddelerin 6zellikle yogurtlarin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
Uretilen tarhanalarimizin su aktivitesi degerlerinin 0.60’m altinda olmasi, yiiksek su

aktivitesinden kaynakli bozulmalara karsi giivenli bir gida oldugunu ve uzun siire
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muhafaza edilebilecegini gostermektedir. Gidalarda 0.60’1n altindaki su aktivitesi

degerlerinde mikrobiyal gelisme azalmakta, raf dmrii uzamaktadir (Temiz, 1998).

4.2.2. Fonksiyonel ozellikler

4.2.2.1. Su absorbsiyon kapasitesi

Su absorbsiyon kapasitesi, viskoz gidalarda (soslar, hamurlar, firinlanmis tiriinler
vb.) 6nemli bir fonksiyonel 6zellik olarak kabul edilmektedir (Hayta ve ark., 2002).
Yapilan baz1 ¢aligmalarda nisasta graniillerinin boyutu ve sekli ile protein kiimelerinin
dagilimmin su absorbsiyon kapasitesi iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu
belirtilmistir (Muir ve ark., 2000).

Tarhana 6rneklerine ait su absorbsiyon kapasitesi degerlerinin verildigi Cizelge
4.5’de elde edilen degerler 0.50-0.83 ml/g arasinda degismekte olup ortalama 0.74+0.03
ml/g bulunmustur.

Tarhana Orneklerine ait su absorbsiyon kapasitesi varyans analizi sonuglari
degerlendirildiginde yogurt gesidi, ikame orani ve “yogurt ¢esidi x ikame oranlari”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.6).

Tarhana 6rneklerine ait Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari su absorbsiyon
kapasitesi degerleri bakimindan incelendiginde badem, nohut, yulaf, piring ve mercimek
yogurdu ilaveli tarhana ornekleri benzer degerler alarak en yiiksek su absorbsiyon
kapasitelerine sahip olurken, findik yogurdu ilaveli tarhana Ornekleri en diisiik su
absorbsiyon kapasitelerine sahip olmuslardir. Tarhanalar ikame orani bakimindan
degerlendirildiginde ise su absorbsiyon kapasitesi degerleri %0 ikame oraninda 0.78
ml/g, %50 ikame oraninda 0.74 ml/g ve %100 ikame oraninda 0.70 ml/g olarak
bulunmus ve birbirleri ile yakin sonuglar vermislerdir (Cizelge 4.7). Findik yogurdunun
kullanildig1 tarhana 6rneklerinde bu diislis daha fazla dikkat ¢ekmektedir (Cizelge 4.5).
Tarhanada bulunan nisasta ve proteinlerdeki yapisal degisikliklerin diisiik su
absorbsiyon kapasitesi degerlerinden sorumlu oldugu diisiiniilmektedir (Hayta ve ark.,
2002). Su absorbsiyon kapasitesi degerleri iiriinlerin protein igerigine ve protein-Su
arasindaki fiziksel etkilesimlere de bagl olarak degisebilmektedir (Ertas ve ark., 2015).
Bitkisel proteinler, hayvansal proteinlere gore daha diisiik azot igerigine sahip

olduklarindan su absorbsiyon kapasiteleri de daha diisiiktiir (Firatligil Durmus, 2008).
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Yogurt cesidi ikame Oram Su absorbsiyon Yag absorbsiyon kapasitesi Emiilsiyon aktivitesi Kopiik kapasitesi Kopiik
kapasitesi (ml/g) (%) (ml/ml) stabilitesi (dKk)
(ml/g)

0 0.81+0.02 1.37+0.07 100£0.00 0.424+0.06 2.504+0.71
Findik 50 0.61+0.01 1.37+0.04 100£0.00 0.4040.00 3.00+0.00
100 0.50+0.01 1.33+0.05 100+0.00 0.43+0.04 2.50+0.71
0 0.83+0.03 1.35+0.07 100+0.00 0.40+0.07 2.90+0.53
Badem 50 0.81+0.01 1.35+0.03 100+0.00 0.43+0.01 2.00+0.00
100 0.71£0.01 1.31+0.13 100+0.00 0.50+0.04 1.50+0.71
0 0.78+0.11 1.42+0.09 100+0.00 0.35+0.07 1.50+0.71
Yulaf 50 0.77+0.01 1.38+0.04 100+0.00 0.41+0.01 2.00+0.00
100 0.77+0.04 1.33+0.08 100+0.00 0.53+0.00 0.83+0.00
0 0.71+0.08 1.43+0.04 100+0.00 0.45+0.04 1.80+0.42
Piring 50 0.75+0.00 1.40+0.01 100+0.00 0.38+0.03 3.25+0.35
100 0.76+0.04 1.39+0.06 100£0.00 0.43+0.04 2.00+0.00
0 0.75+0.11 1.28+0.04 100£0.00 0.41+0.13 3.13+0.18
Nohut 50 0.78+0.04 1.45+0.01 100£0.00 0.39+0.01 2.50+0.71
100 0.80+0.02 1.28+0.04 100£0.00 0.50+0.05 1.00+0.00
0 0.80+0.01 1.31+0.07 100£0.00 0.46+0.08 2.75+0.35
Mercimek 50 0.71+0.01 1.41+0.09 100+0.00 0.50+0.05 2.00+0.00
100 0.70+0.02 1.39+0.01 100£0.00 0.64+0.00 1.00+0.00
Minumum-Maksimum 0.50-0.83 1.28-1.45 0-100 0.35-0.64 0.83-3.25
Ortalamazstd 0.74+0.03 1.36+0.05 100+0 0.44+0.04 2.1240.30

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. "Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustr.
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Su absorbsiyon Yag absorbsiyon Emiilsiyon Kopiik Kopiik
VK SD kapasitesi kapasitesi aktivitesi kapasitesi stabilitesi
KT F KT F KT KT F KT F
Yogurt cesidi (A) 5 0.09 8.39" 0.02 1.04™ 0 0.06 424" 5.15 572"
ikame Oram (B) 2 0.03 7.68” 0.02 2.30™ 0 0.06 11.407 7.53 20.91"
AxB 10 0.10 471" 0.04 1.13™ 0 0.04 1.36™ 6.44 3.57"
Hata 18 0.04 0.07 0 0.05 3.24
'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir.™*p<0.05 diizeyinde 6nemli. **p<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: nemsiz.
Cizelge 4.7. Tarhana 6rneklerinin fonksiyonel dzelliklerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart®
Su absorbsiyon Yag absorbsiyon Emiilsiyon Kopiik Kopiik
Faktor n kapasitesi kapasitesi aktivitesi kapasitesi stabilitesi
(ml/g) (ml/g) (%) (ml/ml) (dK)
Yogurt cesidi
Findik 6 0.64° 1.36 100° 0.42° 2.67°
Badem 6 0.78 1.34% 100° 0.44% 2.13*
Yulaf 6 0.77° 1.37° 100° 0.43° 1.44°
Piring 6 0.74% 1.40% 100? 0.42° 2.35°
Nohut 6 0.78° 1.33* 100° 0.43° 2.21*
Mercimek 6 0.73° 1.37° 100° 0.53° 1.92%°
Ikame orani (%)
0 12 0.78° 1.36° 100° 0.41° 2.43°
50 12 0.74* 1.39° 100° 0.42° 2.46°
100 12 0.70° 1.34° 100° 0.50° 1.47°

TAyni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Tarhana 6rneklerinde su absorbsiyon kapasitesi degeri lizerinde etkili “yogurt
cesidi x ikame orani” interaksiyonu Sekil 4.7 de verilmistir. Interaksiyon
incelendiginde; kontrol grubu tarhana Orneklerine gore piring ve nohut yogurtlarmin
tarhana formiilasyonunda %50 ve %100 oraninda kullanimi su absorbsiyon kapasitesi
degerlerini az da olsa arttirmistir. Badem, mercimek ve findik yogurtlarinin %50
oraninda kullanimi ile su absorbsiyon degerleri azalmis olup bu azalma %100 kullanim

ile devam etmistir.
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Sekil 4.7. Tarhana 6rneklerinin su absorbsiyon kapasitesi degeri tizerinde etkili "yogurt gesidi x ikame
orant " interaksiyonu

Bilgi¢li (2009), karabugday unu ile zenginlestirilmis tarhana orneklerinin su
absorbsiyon kapasitesi degerlerinin 0.50 ile 0.63 ml/g arasinda degistigini bildirmistir.
Karabugday ilavesinin tarhana orneklerinin su tutma kapasitelerini azalttigi tespit
edilmistir.

Bir calismada, farkli kurutma yontemleriyle elde edilen tarhana 6rneklerine ait
su absorbsiyon kapasitesi degerlerinin 0.45-1.45 ml/g arasinda degistigini bildirmistir
(Hayta ve ark., 2002).

Ogurlu (2019), findik posasinin yagini azaltarak tarhana iiretiminde kullandigi
calismasinda, tarhana orneklerine ait su absorbsiyon kapasitesi degerlerinin 0.69-0.85
ml/g arasinda degigsmekte oldugunu tespit etmistir.

Badem posasinin yagi azaltilarak tarhanaya ilave edildigi bir ¢aligmada,
tarhanalara ait su absorbsiyon Kkapasitesi degerlerinin 0.63-0.73 ml/g arasinda

degismekte oldugu tespit edilmistir (Sensoy, 2019).
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Direngli nisastalarin tarhananin kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerine etkisinin
incelendigi ¢aligmada, tarhanalara ait su absorbsiyon kapasitesi degerleri 0.71-1.12 g/g
arasinda belirlenmistir (Bayrake1 ve Bilgigli, 2015).

Ertas (2014), ac1 bakla (Lupinus albus L.) yogurdunun tarhananin mineral igerigi
ve fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi arastirmada, tarhana 6rneklerine
ait su absorbsiyon kapasitesi degerlerini 0.65-0.80 ml/g araliginda tespit etmistir. Su
absorbsiyon kapasitesi degerlerinin liipen yogurdu ikamesi ile 6nemli dlglide degistigi
belirtilmistir (P<0.05).

Yapilan bir ¢alismada, tarhanada kullanilan mayanin {irliniin fonksiyonel
Ozellikleri  iizerine etkisi aragtirlmakta ve maya ilave edilen Orneklerde Onemli
fonksiyonel o6zelliklerden olan su absorbsiyon kapasitesinin azaldigi goriilmektedir
(Celik ve ark., 2005).

Keciboynuzu unu katkili tarhana iiretiminin yapildigt bir ¢alismada su
absorbsiyon kapasitesi degerlerinin 0.62 ml/g-0.64 ml/g arasinda degistigi rapor
edilmistir (Erol, 2010).

Ertas ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir caligmada ise tarhana iiretiminde
yogurt yerine farkli oranlarda peynir alti1 suyu (% 0, 12, 25 ve 50) kullanilmis,
tarhanalarin su absorbsiyon kapasitesi degerleri sirasi ile 0.73 ml/g, 0.56 ml/g, 0.44 ml/g
ve 0.41 ml/g olarak bulunmustur. Yogurtlarin ikame orami artik¢a tarhanalarda su

absorbsiyon kapasitesi degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.

4.2.2.2. Yag absorbsiyon kapasitesi

Yag absorbsiyon kapasitesi, faz ayriminin 6nlenmesinde ve gidalarin duyusal
ozelliklerinde ©nemli etkiye sahip olup gida sisteminin hidrofobiklik derecesini
gostermektedir. Tarhana igerisinde tarhana graniillerine yapisan yag globiillerinin
artmasi tirlinde yag dagiliminin homojen olmasini saglamaktadir (Ertas ve ark., 2015).

Tarhana Orneklerine ait yag absorbsiyon kapasitesi sonuglari Cizelde 4.5’de
verilmistir. Tarhana 6rneklerine ait yag absorbsiyon kapasitesi degerleri 1.28-1.45 ml/g
arasinda degismekte olup ortalama 1.36+0.05 ml/g bulunmustur (Cizelge 4.5).

Varyans analizi sonuglarina bakildiginda tarhanalarin yag absorbsiyon
kapasitelerinin yogurt ¢esidi, ikame oram1 ve “yogurt c¢esidi x ikame orani”

interaksiyonlarinin istatistiki olarak dnemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde tarhana 6rneklerine ait
yag absorbsiyon kapasitesi degerleri istatistiki olarak birbirleri ile ayni grupta yer
almaktadir. Tarhana 6rnekleri yogurtlarin ikame oranlar1 agisindan degerlendirildiginde
ise ikame oranlar1 arasinda istatistiki olarak bir fark bulunamamistir (Cizelge 4.7).

Tarhananin fonksiyonel ozellikleri {izerinde aci bakla (Lupinus albus L.)
yogurdu kullaniminin etkisinin incelendigi bir ¢alismada, tarhana Srneklerine ait yag
absorbsiyon kapasitesi degerleri arasinda ki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
bulunmustur (p>0.05) (Ertas, 2014).

Karabugday unu kullanilarak iiretilen tarhana Orneklerine ait yag tutma
kapasitesi degerleri 0.50-6.44 ml/g araliginda bulunmustur (Bilgigli, 2009).

Ertas ve ark. (2015), tarafindan yapilan bir calismada ise tarhana iiretiminde
yogurt yerine farkli oranlarda peynir alti suyu (% 0, 12.5, 25 ve 50) kullanilmas,
tarhanalarin yag tutma kapasitesi degerleri 0.79-0.93 ml/g arasinda tespit edilmistir.

Yapilan bir c¢aligmada, tarhananin fonksiyonel &zellikleri iizerine direngli
nigastanin etkisi incelenmis ve tarhanalara ait yag tutma kapasitesi degerleri 1.75-2.27
g/g araliginda belirlenmistir (Bayrake1 ve Bilgigli, 2015).

Tarhana formiilasyonunda tam tahilli kiispenin tarhanaya fonksiyonel 6zellik
kazandirmak amaciyla bugday unu yerine belirli oranlarda kullanildig1 bir ¢alismada,
orneklerin yag absorbsiyon kapasitesi degerlerinin 0.62-1.00 ml/g arasinda degistigi
belirlenmistir (Rizk ve ark., 2019).

Tarhana tiretiminde farkli tahil ve bakliyat unlarinin kullanildig: bir ¢alismada,
tarhanalarin yag tutma Kkapasitesi degerlerinin 2.69-3.03 ml/g arasinda degistigi
belirtilmistir (Ertop ve Atasoy, 2019). Calismamizdaki bulgularin literatiirde yapilan
caligmalarin  bazilarindan yiiksek, bazilarindan diisiik oldugu goriilmektedir.
Fermantasyon, kurutma ve farkli tarhana igerikleri tarhananin fonksiyonel 6zelliklerden
birisi olan yag absorbsiyon kapasitesini de etkilemekte ve farkliliklara yol agmaktadir
(Bilgicli, 2009).

4.2.2.3. Emiilsiyon aktivitesi

Emiilsiyon aktivitesi, arayiizdeki stabilize yag damlaciklarinin alanina bagli bir
kavramdir. Bu 0Ozellik yag iceriginin, protein konsantrasyonunun ve emiilsiyonu

tiretmek i¢in kullanilan ekipman tipinin bir fonksiyonudur (Hayta ve ark., 2002).
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Tarhana Orneklerine ait emiilsiyon aktivitesi tim orneklerde %100 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 emiilsiyon aktivitesi degerleri agisindan
incelendiginde tiim tarhana ornekleri ayn1 degerlere sahip olup aralarinda istatistiki bir
fark bulunamamustir. Ikame orani agisindan degerlendirildiginde ise ikame oranlarmin
istatistiki olarak bir fark olusturmadigi goriilmiis tiim ikame oranlarinda emiilsiyon
aktivitesi %100 bulunmustur (Cizelge 4.7).

Bugday unuyla tahil kiispesinin ikame edilmesi ile tiretilen tarhana 6rneklerinin
emiilsiyon aktivitesi degerleri %96.20-96.70 arasinda bulunmus olup sonuglarin
istatistiki olarak 6nemli bir fark olusturmadigi belirlenmistir (Rizk ve ark., 2019).

Farkli oranlarda peynir altt suyunun (% 0, 12.5, 25 ve 50) yogurt ile ikamesi
sonucu tretilen tarhana 6rneklerinin incelendigi bir ¢alismada, tarhanalarin emiilsiyon
aktivitesi degerleri %93.52-95.82 arasinda tespit edilmistir (Ertas ve ark., 2015).

Fonksiyonel 6zelliklerden birisi olan emiilsiyon aktivitesinin gidadaki protein
miktarindan ¢ok protein tiiriinden etkilendigi 6ne siiriilmiistiir (Prinyawiwatkul ve ark.,
1993). Gida sistemlerinin bir¢ogunda, bunlarin stabil emiilsiyonlar olusturma
yeteneklerini protein ve lipidlerin etkilesiminin belirledigi belirtilmektedir (Hayta ve
ark., 2002). Protein-lipid etkilesimi pH, iyonik giic ve sicaklik gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Giirsoy ve ark., 2003). Caligmamizda elde edilen degerler yapilan
calismalardan az da olsa yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin tarhana {iretiminde
kullanilan hammaddelerin protein iceriginden ve protein-lipid etkilesiminin yiiksek

olusundan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.2.2 4. Kopiik kapasitesi ve kopiik stabilitesi

Elde edilen siv1 tabaka ile ayrilmis hava hiicrelerinden olusan iki fazli bir yap:
olarak adlandirilan kopiik, kararsiz bir yapiya sahiptir. Tahil kaynakli gidalarin koptirme
yeteneklerinde fermantasyon olumlu ya da olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Kopiik
kapasitesi ve stabilitesini kullanilan hammaddelerin bilesiminde bulunan protein, yag ve
saponin (bitkilerde bulunan glikozit) benzeri maddeler 6nemli derecede etkilemektedir
(Erol, 2010; ibanoglu ve ark., 1999; Doxastakis ve ark., 2005). Yapiminda yogurt ve
unun kullanildig: tarhana, basta kazein olmak {izere siit proteinleri ve undan elde edilen
bugday proteinlerini (6rnegin glutenin ve gliadinler) yapisinda bulundurmaktadir. Siit

proteininin iglevselligi, yapisal bilesim ve konformasyondaki degisikliklerle ilgili olup
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bu degisiklikler proteinler lizerinde hidrofobik yan zincirlerin agiga ¢ikmasina neden
olabilmektedir ( Hayta ve ark., 2002). Soya ve bugday proteinlerinin, yiiksek kdpiirme
yetenegine sahip proteinler igerisinde oldugu bilinmektedir (Saldamli, 1998).

Tarhana o0rneklerine ait kopiik kapasitesi sonuglar1 Cizelge 4.5 de verilmis olup
sonuclar 0.35-0.64 ml/ml arasinda degismis, ortalama 0.44+0.04 ml/ml bulunmustur.

Orneklerin kopiik kapasitesi degerlerine ait varyans analizi incelendiginde
yogurt ¢esidi interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde onemli oldugu,
ikame orani interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli oldugu,
“yogurt ¢esidi x ikame orani” interaksiyonunun ise istatistiki olarak onemsiz oldugu
gorilmiistiir (Cizelge 4.6).

Tukey HSD Kkarsilastirma testi sonuglart incelendiginde kopiik kapasitesi
degerleri birbirleri ile benzer bulunmus olup mercimek yogurdu ilaveli tarhanalarda
0.53 ml/ml, badem yogurdu ilaveli tarhanalarda 0.44 ml/ml, yulaf yogurdu ilaveli
tarhanalarda, 0.43 ml/ml, nohut yogurdu ilaveli tarhanalarda, 0.43 ml/ml, findik
yogurdu ilaveli tarhanalarda 0.42 ml/ml ve piring yogurdu ilaveli tarhanalarda 0.42
ml/ml olarak tespit edilmistir. Ikame orami agisindan bakildiginda; en yiiksek deger
%100 yogurt ikame oranina sahip tarhanalarda elde edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.5°de verilen kopiik stabilitesi degerlerine gore tarhanalara ait stabilite
degerleri 0.83-3.25 dk arasinda degismekte olup ortalama 2.12+0.30 dk bulunmustur.

Varyans analiz sonuclar1 tarhana Orneklerine ait kopiik stabilitesi degerleri
bakimindan incelendiginde yogurt ¢esidi, ikame orani Ve “yogurt ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.6).

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde tarhana 6rneklerine ait
kopiik stabilitesi degerlerinin; findik yogurdu ilaveli tarhanalarda 2.67 dakika, piring
yogurdu ilaveli tarhanalarda 2.35 dakika, nohut yogurdu ilaveli tarhanalarda 2.21
dakika, badem yogurdu ilaveli tarhanalarda 2.13 dakika, mercimek yogurdu ilaveli
tarhanalarda 1.92 dakika ve yulaf yogurdu ilaveli tarhanalarda 1.44 dakika oldugu
belirlenmistir. Tarhana 6rnekleri yogurt ikame oranlart agisindan incelendiginde kopiik
stabilitesine ait en disiik deger %100 bitkisel yogurt kullanilan tarhana 6rneklerinde
belirlenmistir. %0 ve %50 ikame yogurt oranina sahip tarhana 6rneklerinin kopiik
stabilite degerleri istatistiki olarak benzer bulunmustur (Cizelge 4.7). Tarhanalarin
kopiik kapasitesi ve stabilitesi degerlerinde kullanilan hammaddelerin protein iceriginin

ve yapisinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.



60

Tarhana 6rneklerinde kopiik stabilitesi degeri tizerinde etkili “yogurt ¢esidi x
ikame orani” interaksiyonu Sekil 4.8 de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; en
yiiksek kopiik stabilitesi degerini %50 oraninda piring yogurdu kullanima ile elde edilen
tarhana Ornegi alirken, en diisiik kopiik stabilitesi degerini %100 oraninda yulaf
yogurdu kullanimi ile elde edilen tarhana 6rneginin aldigi goriilmektedir. Kontrol grubu
tarhana Ornegine gore badem, nohut ve mercimek yogurdu ile elde edilen tarhanalarin

kopiik stabilitesi degerleri tarhana formiilasyonundaki tiim kullanim oranlarinda

azalmaktadir.
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Sekil 4.8. Tarhana 6rneklerinin kopiik stabilitesi degeri {izerinde etkili “yogurt ¢esidi x ikame oranit”
interaksiyonu

Ac1 bakla (Lupinus albus L.) yogurdu katkili tarhana orneklerinde %25' in
tizerindeki liipen yogurdu seviyesinin tarhana numunelerinin kopiik kapasitesi
ozelliklerini 1yilestirdigi, lipen yogurdu ilavesinin kopiik stabilitesini olumsuz yonde
etkiledigi belirtilmistir. Bu c¢alismada, kopiik kapasitesi degerleri 0.36-1.43 ml/ml
araliginda degisirken, kopiik stabilitesi degerleri 0.97-3.18 dk araliginda degismistir
(Ertas ve ark., 2014).

Tarhana yapiminda yag1 azaltilarak elde edilen findik posasinin belirli oranlarda
kullanildig1 ¢alismada, tarhanalarda artan findik posasi oraniyla kopiik kapasitesinin de
artt1g1, koptik kapasitesi sonuglarinin 0.00 ile 1.04 (ml/ml) arasinda degistigi belirtilmis,
tarhana Orneklerine ait kopilik stabilitesi degerleri ise 0.00-2.28 dk araliginda
bulunmustur (Ogurlu, 2019).

Yag azaltilarak elde edilmis badem posasinin kullanildig: tarhana 6rneklerinde

artan badem posasi oranityla kopiik kapasitesinin de arttigt yapilan caligmada
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bildirilmistir. Tarhana 6rneklerine ait kopiik stabilitesi degerleri 0.00-2.78 dk araliginda
bulunmustur. Sulu ortamlarda ¢oziiniirligiiniin iyi oldugu bilinen badem proteinlerinin
tarhana orneklerinin kopiik kapasitesini arttirdigr diisiiniilmektedir. Kopiik kapasitesi ve
kopiik stabilitesi iizerinde bademin yiiksek yag iceriginin de bir etken olabilecegi
belirtilmektedir (Sensoy, 2019).

Ertag ve ark. (2015), tarhana {izerine yaptiklar1 ¢alismada, yogurt yerine farkli
oranlarda peynir alti suyu kullanarak tarhanalar iiretmis ve bu tarhanalarda, kopiik
kapasitesi degerlerini sirasi ile 0.55 ml/ml, 0.62 ml/ml, 0.69 ml/ml, 0.77 ml/ml olarak
belirlemislerdir. Kopiik stabilitesi degerleri siras1 ile 7.29 dk, 2.21 dk, 0.42 dk, 0.29 dk
olarak tespit edilmistir. Tarhanalarda peynir alti suyu ilavesinin kopiik kapasitesini
arttirdi@1 Kopiik stabilitesini ise azalttigi bildirilmistir.

Erol (2010), ¢alismasinda % 0, 3, 5 ve 8 oraninda kegiboynuzu unu katkili
tarhana Ornekleri tiretmis ve artan ke¢iboynuzu unu oraninin tarhanalarin kdpiiklenme
kapasitesi arttirdigini, kopiiklenme stabilitesini ise azalttigini bildirmistir. Genel olarak
calismamizda ki bulgular ile yapilan ¢aligmalarin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Proteinlerin ¢oziintirliigiiniin yiiksek olmasi1 kopiik olusumu ve stabilitesinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bu konu iizerine ¢alisma yapan bazi arastirmacilar, iyi
kopiirme ve stabilite Ozelliklerinde; pH, sicaklik, protein miktari, tuz ve sekerlerin
varlii, lipid konsantrasyonu, denatiirasyon derecesi, karistirma sliresi ve proses
yontemlerinin fark yarattiklarmi tespit etmislerdir (Bascam, 2014; Ibanoglu ve

Ibanoglu, 1999; Kinsella, 1979).

4.2.3. Kimyasal analiz sonuclari

4.2.3.1. pH

Tarhana Orneklerine ait pH tayini sonuglart Cizelge 4.8° de verismistir.
Tarhanalara ait pH degerleri 4.46-4.84 araliginda degismekte olup ortalama 4.70+0.02
bulunmustur.

Varyans analiz sonuglar1 tarhana Orneklerine ait pH degerleri bakimindan
incelendiginde yogurt cesidi, ikame oranlar1 ve “yogurt ¢esidi x ikame oram”
interaksiyonlar1 agisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.10° de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 tarhanadaki pH
degerleri bakimindan incelendiginde en diisiik degerleri yulaf ve piring yogurdu katkilt
tarhana 6rnekleri alirken, en yiiksek degerleri findik ve nohut yogurdu katkili tarhana
ornekleri  almistir.  Tarhanalardaki  ikame  yogurtlarin  oram1i  agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek pH degerini %0 ikame oranina sahip kontrol tarhananin
aldig1 belirlenmistir.

Soyyigit (2004), yaptig1 calismasinda 23 adet un tarhanasi, 4 adet goce tarhanasi
olmak tizere Isparta’nin cesitli bolgelerinden topladigi 27 tarhana Ornegi iizerinde
aragtirmalar yapmistir. Elde ettigi sonuglara gore tarhana orneklerinin pH degerlerinin
3.61-4.86 arasinda degistigini belirtmistir.

Sensoy (2019), calismasinda badem posali katkili tarhana o6rneklerinde pH
degerlerinin 4.76-5.12 araliginda oldugunu bildirmistir. Tarhana orneklerinde badem

posasi katkisi arttik¢a drneklerin pH degerlerinin de arttig1 belirtilmistir.
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Yogurt cesidi ikame Oram pH Titrasyon Nem Kiil Protein Yag Karbonhidrat Enerji
Asitligi (%) (%) (%) (%) (%) (kcal)
(%)
0 4.75+0.01  1.88+0.04 6.75+0.35 1.96+0.03 18.03+0.09 2.47+0.40 70.79+0.11 377.51+0.17
Findik 50 4.77+£0.03  1.61+0.09 7.43+0.11 1.83+0.01 17.45+0.10 4.05+0.10 69.24+0.14 383.21+0.16
100 4.80+£0.01  1.43+0.08 7.9920.08 1.61+0.04 15.97+0.07 6.26+0.00 68.17+0.11 392.90+0.23
0 4.68+£0.03  1.85+0.03 6.65+0.14 1.93+0.04 18.01+0.10 2.46+0.36 70.80+0.07 377.37+0.07
Badem 50 4.71£0.03  1.71+0.09 6.97+0.35 1.92+0.25 17.66+0.17 3.844+0.21 69.61+0.33 383.64+0.14
100 4.75£0.01  1.51+0.08 7.10+0.21 1.65+0.01 16.41+0.16 5.62+0.24 69.22+0.21 393.10+0.17
0 4.77£0.02  1.87+0.01 6.67+0.02 1.90+0.04 18.00+0.11 2.50+0.28 70.78+0.11 377.40+0.07
Yulaf 50 453+0.01  1.53+0.08 8.48+0.58 1.59+0.18 16.84+0.14 2.21+0.03 70.88+0.33 370.77+0.23
100 4.46+£0.01  1.44+0.06  10.29+0.23  1.49+0.08 14.83+0.13 0.96+0.03 72.43+0.33 357.68+0.28
0 4.73£0.01  1.84+0.02 6.58+0.04 1.88+0.17 18.04+0.10 2.33+0.46 70.75+0.08 377.43+0.08
Piring 50 455+£0.03  1.61+0.11 8.45+0.20 1.48+0.04 16.20+0.21 1.98+0.06 71.89+0.35 370.18+0.13
100 453+0.01 1.43+0.13  10.14+0.03  1.25+0.02 13.13+0.06 0.85+0.07 74.63+0.17 358.69+0.16
0 4.84+0.03  1.82+0.01 6.55+0.14 1.95+0.15 17.98+0.07 2.35+0.35 70.76+0.04 377.46+0.13
Nohut 50 4.82+0.03  1.44+0.08 8.40+0.07 1.64+0.59 17.08+0.16 2.09+0.04 70.79+0.30 370.29+0.27
100 471+0.01 1.33+0.11  10.01+0.04  1.51+0.06 15.30+0.13 0.87+0.04 72.31+0.14 358.27+0.17
0 4.69+0.04  1.80+0.01 6.43+0.60 1.80+0.14 18.05+0.10 2.40+0.21 70.78+0.06 377.36+0.08
Mercimek 50 4.74+0.03  1.42+0.08 8.10+0.07 1.91+0.62 17.32+0.11 1.82+0.11 70.85+0.16 369.06+0.14
100 4.76+0.04  1.26+0.08 9.88+0.03 1.79+0.36 15.35+0.08 0.66+0.04 72.32+0.30 356.62+0.42
Minumum-Maksimum 4.46-4.84 1.26-1.88 6.43-10.29 1.25-1.96 13.13-18.05 0.66-6.26 68.17-74.63 356.62-393.10
Ortalamazstd 4.70£0.02  1.60+0.07 7.94+0.18 1.72+0.16 16.76+0.12 2.544+0.17 70.94+0.19 373.63+0.17

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. "Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustr.
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pH Titrasyon Nem Kiil Protein Yag Karbonhidrat Enerji

VK SD Asitligi

KT F KT F KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Yogurt 5 022 7645 016 5337 1226 38.12° 042 1.43™ 910 12146 4517 18358 36.83 163.45 2101.21 1134254
cesidi (A)
ikame 2 004 3035 121 101.07" 4160 32335 076 6.44" 50.86 1696.67 037 374 6.16 68297 38096 5141.16
Oram (B)
AxB 10 0.14 24617 005 0.82™ 995 1546 029 0.49™ 6.65 4438 3490 70.92" 29.03 64417 1683.58 454408
Hata 18 0.01 0.11 1.16 1.06 0.27 0.89 0.81 0.67

'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir.
1%p<0.05 diizeyinde dnemli. **p<0.01 diizeyinde énemli. ns: nemsiz.

Cizelge 4.10. Tarhana 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina ait goklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n pH Titrasyon Asitligi (%) Nem(%) Kiil(%) Protein(%) Yag(%) Karbonhidrat(%o) Enerji(kcal)
Yogurt cesidi

Findik 6 4.77° 1.64% 7.39° 1.80° 17.15% 4.26° 69.40° 384.54%
Badem 6 4.71° 1.69° 6.91° 1.83 17.36° 3.97° 69.88° 384.70°
Yulaf 6 4.59° 1.61%° 8.48° 1.66° 16.56° 1.89" 71.36" 368.62°
Piring 6 4.60° 1.62%° 8.39° 1.53 15.79° 1.72° 72.42° 368.77°
Nohut 6 4,79 1.53" 8.32° 1.70° 16.79° 1.77° 71.29° 368.67°
Mercimek 6 4.73° 1.49° 8.14° 1.83% 16.91° 1.63" 71.32° 367.68°
Ikame orani (%)

0 12 4.74° 1.84° 6.60° 1.90°% 18.02° 2.42° 70.78" 377.42°
50 12 4.69° 1.55° 7.97° 1.73%® 17.09° 2.66° 70.54° 374.53"
100 12 4.67° 1.40° 9.24° 1.55° 15.16° 2.54% 71.51° 369.54°

Ay harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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b

Tarhana orneklerinde pH degeri lizerinde etkili “yogurt gesidi * ikame orant’
interaksiyonu Sekil 4.9’ da verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; findik, badem ve
mercimek yogurtlarinin tarhana formiilasyonundaki kullanim oranlar1 arttikca pH
degerlerinin arttig1 goriiliirken yulaf, piring ve nohut yogurtlarinin kullanim oranlari

arttikca pH degerlerinin azaldig goriilmektedir.

Findik Badem Yulaf Piring Nohut e Mercimek
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Sekil 4.9. Tarhana 6rneklerinin pH degeri iizerinde etkili " yogurt ¢esidi x ikame orani” interaksiyonu

Ogurlu (2019), tarhana iiretiminde findik posasint %5, 10, 15, 20, 25 ve 30
oranlarinda formiilasyona ekleyerek tarhana tiretimi gergeklestirmis, liretilen bu tarhana
orneklerinde findik posasi orani artikca drneklerin pH degerinin de arttigini belirtmistir.

Yapilan bir ¢alismada, tarhana tiretiminde act bakla (Lupinus albus L.) yogurdu
kullaniminin tarhananin ¢esitli 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen
tarhana Orneklerinde yapilan pH analizine gore kontrol grubu tarhanalarin pH degeri
4.71 olarak belirlenmistir. Tarhana 6rneklerinde liipen yogurdu ikame orani arttik¢ca pH
degerinin azaldig: ifade edilmistir (Ertas, 2014).

Ozdestan (2009), Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde bir kismi evde iiretilen bir
kismi1 piyasada satilan 20 farkli tarhana oOrneginde cesitli analizler yapmustir.
Tarhanalara ait pH degerlerini evlerde {iretilenlerde 3.43-5.03 araliginda, ticari olarak
tiretilenlerde ise 3.84-4.55 araliginda tespit etmistir.

Ozdemir ve ark. (2007), tarhana &rneklerine ait pH degerlerinin 3.5-5.0 arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizdaki degerler genellikle yapilan
caligmalarda ki verilen aralikta yer almaktadir. Baz1 ¢alismalardaki degerlerle kiiciik
farklarin olusmasinda, kullanilan yogurt ve unun ¢esidi, yogurt yerine farkli ikame

hammaddelerin kullanimi, iiretimde maya ve tuz kullanimi, fermantasyon siiresi ve
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kosullar1 gibi faktorlerin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Esimek, 2010; Goncii,
2020).

4.2.3.2. Titrasyon asitligi

Cizelge 4.8’de tarhana orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda
sonuglarin  %1.26-1.88 arasinda degistigi belirlenmis, ortalama %1.60+0.07 olarak
bulunmustur.

Varyans analiz sonuglari tarhana orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri
bakimindan incelendiginde yogurt cesidi ve ikame orani istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde Onemli oldugu, “yogurt g¢esidi x ikame oran1” interaksiyonlarinin ise
istatistiki olarak dnemsiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10’de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari tarhanadaki
titrasyon asitligi degerleri bakimindan incelendiginde sonuglarin birbirleri ile benzer
oldugu goriilmektedir. Titrasyon degerleri; badem yogurdu %1.69, findik yogurdu
%1.64, piring yogurdu %1.62, yulaf yogurdu %1.61, nohut yogurdu %1.53 ve
mercimek yogurdu ilaveli tarhanalarda %1.49 bulunmustur. Ikame oranlari agisindan
ele alindiginda ise tarhanalardaki bitkisel yogurtlarin ikame oranlart arttikga
tarhanalarin titrasyon asitligi degerlerinin %1.84°den %1.40’a diistiigli belirlenmistir.

Yapilan bir calismada, Maras tarhanasi iiretiminde ii¢ farkli oranda ii¢ farklh
yogurt kiiltiirii kullanilarak yapilmis yogurtlar kullanilmistir. Elde edilen tarhanalara ait
degerlendirmelerde kuru tarhanalara ait titrasyon asitligi degerleri %1.91-3.64
araliginda bulunmustur (Dag ve Inang, 2019).

Bilgi¢cli ve ark. (2006)’nin tarhana formiilasyonuna bugday rliseymi/kepek
ilavesinin tarhananin ¢esitli 6zellikleri tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda,
tarhana Orneklerine ait toplam titre edilebilir asitlik degerleri %1.73-3.76 araliinda
tespit edilmistir.

Ertan (2018)’nin tarhana iiretiminde fermente bir iiriin olan kefiri yogurt ikamesi
olarak kullandig1 calismasinda, tarhana 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri %1.5-1.7
araliginda belirlenmistir.

Tarhana tiretiminde peynir alti suyu konsantresi kullaniminin gerceklestirildigi
bir calismada, tarhana oOrneklerinde en yiiksek asitlik derecesi yogurtlu kontrol
tarhanalarda elde edilirken, peynir alt1 suyu ilaveli 6rnekler en diisiik degerleri almistir.

Tarhanalarda peynir alti suyu katkisi orani arttikg¢a asitligin dustiigii belirtilmistir.
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Peynir alti suyu ecklenen tarhanalarda, fermantasyonda sadece dogal ve siirh
mikrobiyal floranin etkili oldugu, kontrol tarhanalarda ise yogurdun kendi laktik kiiltiir
katilim1 ve yiiksek titrasyon asitliginin (%1.80) etkili oldugu belirtilmistir ( Ertas ve
ark., 2009).

Tarhana iiretiminde, salcanin {iretiminde olusan atiklarin  kullaniminin
arastirildigl bir ¢aligmada, tarhanalara ilave edilen domates ¢ekirdegi, posasi ve biber
cekirdegi ile asitlik degerlerinde artma; biber posasi ile azalma oldugu goriilmiistiir.
Laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasini engelleyen ya da asidi tamponlama 6zelligi olan
bir bilesigin var olusunun bu azalmalara neden olabilecegi tahmin edilmektedir (Isik,
2013). Calismamizda elde ettigimiz sonuglar yapilan ¢aligmalarla nispeten benzerlik
gostermekte olup bitkisel siitlerden {iretilerek tarhanalara eklenen yogurtlarin
fermantasyonunda sadece dogal ve smirli mikrobiyal floranin etkili oldugu, siizme
yogurt ile tiretilen tarhanalarda ise yogurdun kendi laktik kiiltliriiniin hakim oldugu ve
bunun sonucu olarak da ilave edilen bitkisel yogurt ile titrasyon asitliginin diistiigii

gbzlenmektedir.

4.2.3.3. Nem

Farkli oranlarda findik, badem, yulaf, piring, nohut, mercimek yogurdu ve siizme
yogurt igeren tarhana orneklerinin nem degerleri %6.43-10.29 arasinda degismekte olup
ortalama 7.94+0.18 bulunmustur (Cizelge 4.8).

Varyans analiz sonuglar1 tarhana Orneklerine ait nem degerleri bakimindan
incelendiginde yogurt c¢esidi, ikame oran1 Ve “yogurt c¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde ©6nemli oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10’de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 tarhanadaki
nem degerleri bakimindan incelendiginde yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdu
ilaveli tarhanalarin nem degerleri birbirine yakin olup ve en yiiksek nem degerleri elde
edilirken, findik ve badem ilaveli tarhana 6rnekleri ise nem degeri agisindan bunlardan
daha diisiik degerler vermislerdir. ikame yogurtlarin kullanim oranlari arttikca
tarhanalardaki nem degerinin de %6.60’dan %9.24’e yiikseldigi belirlenmistir. Tarhana
orneklerinin nem igerigindeki bu degisikliklerin ikame edilen yogurt c¢esitlerinin

farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Tarhana 6rneklerinde nem degeri tizerinde etkili “yogurt ¢esidi * ikame orani”
interaksiyonu Sekil 4.10° da verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; tarhana iiretiminde
yogurt ikamesi olarak kullanilan findik, badem, yulaf, piring, nohut ve mercimek
yogurtlar1 %50 ve %100 kullanim oranlarinda nem degerlerini arttirmislardir. Bu artis
yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdu kullaniminda daha fazla iken findik ve badem
yogurt kullaniminda daha azdir. En diigiik nem degeri ise badem yogurdu kullanimi ile

elde edilen tarhanalarda goriilmiistiir.

Findik Badem Yulaf Piring Nohut e==Mercimek
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Sekil 4.10. Tarhana 6rneklerinin nem degeri tizerinde etkili "yogurt ¢esidi x ikame orani "interaksiyonu

Tiirkiye’nin degisik yerlerinden elde edilen 134 farkli tarhana 6rnegi tizerinde
yapilan arastirmalarin sonucuna goére tarhana orneklerine ait nem miktarlariin %6.4-
13.9 arasinda degistigi belirlenmistir (Siyamoglu, 1961).

Esimek (2010), 20 farkli tarhana orneginin c¢esitli Ozelliklerini arastirdigi
calismasinda, arastirma sonuglarina gore tarhana orneklerine ait nem miktarlarinin %
6.1-12.7 arasinda degistigini belirtmistir.

Giirdas (2002), Sivas yoresine 0zgli evde yapilmis 30 farkli tarhana Ornegi
tizerinde yapmis oldugu analizlerde tarhana 6rneklerine ait nem miktarlarinin %7.22 —
16.21 degerleri arasinda degistigini tespit etmistir.

Tarhana formiilasyonuna peynir alt1 suyu ve misir unu ilavesinin arastirildigi bir
caligmada, tarhana orneklerinde yapilan analiz sonuglarma gore yogurt yerine ikame
edilen peynir alti1 suyu orani arttikga tarhanalarin nem igeriginin de arttif1 tespit
edilmistir (Koca ve Tarak¢i, 1997). Calismamizda belirlenen nem degerleri diger

arastirmacilar tarafindan belirlenen degerler arasinda yer almaktadir.
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4.2.3.4. Kiil

Cizelge 4.8’de tarhana Orneklerine ait kiil degerlerine bakildiginda sonuglar
%1.25-1.96 arasinda degismekte olup ortalama %1.72+0.16 bulunmustur.

Varyans analiz sonuglar1 tarhana Orneklerine ait kiil degerleri bakimindan
incelendiginde yogurt c¢esidi ve “yogurt c¢esidi x ikame orani” ‘interaksiyonlari
acisindan istatistiki olarak Onemsiz (p>0.05) oldugu, ikame oranmnin ise p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10’de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuclar1 kiil igerigi
olarak incelendiginde findik, badem, yulaf, pirin¢, nohut ve mercimek yogurdu ilaveli
tarhana Orneklerinin kiil iceriginin birbirleri ile yakin degerler verdigi belirlenmistir.
Ikame oranm1 olarak incelendiginde, %0 ikame oraninda %1.90 olan deger, %50 ikame
oraninda %1.73 ve %100 ikame oraninda %1.55 olarak tespit edilmistir. Kiil
miktarlarindaki  degisiklikler tarhanalarin yapiminda kullanilan ikame edilen
hammaddelerin  kimyasal bilesiminde bulunan mineral madde igeriklerinin
farkliligindan kaynaklanabilmektedir (Gtirdas, 2002).

Esimek (2010), ¢alismasinda inceledigi tarhana 6rneklerine ait kiil miktarlarinin
%1.63-17.10 araliginda degistigini belirtmistir.

Yapilan bir caligmada, Isparta yoOresinden un tarhanasi ve goce tarhanasi
cesitlerini igeren toplamda 27 tarhana Ornegi toplanmis ve incelenmistir. Arastirma
sonucunda tarhana Orneklerinin kiil miktarlar1 % 1.63-13.19 degerleri arasinda
bulunmustur (Soyyigit, 2004).

Giirdas (2002), 30 adet ev tarhanasi tizerinde yaptig1 analiz sonuglarina goére
tarhanalara ait kil miktarlar1 en disik % 0.24, en yiiksek % 8.46 ve ortalama
%1.99+0.42 olarak bulmustur.

Siyamoglu (1961), ¢aligmasinda Tiirkiye’nin pek ¢ok bdlgesinden temin ettigi
134 tarhana 6rneginin kiil miktarlarini en diisiik %1.42, en yiiksek %14.16 ve ortalama
%6.22 olarak belirtmistir.

Tamer ve ark. (2007), yaptiklar1 calismada Tiirkiye’nin farkli yerlerinden
toplanan 21 tarhana 6rneginin kiil miktarlarinin % 1.36 — 9.40 arasinda degistigini tespit
etmislerdir.

Ogurlu (2019), yaptigi c¢alismasinda findik posasi ile katkilanmis tarhana
orneklerinde kiil miktarlarinin % 1.215 - %1.731 arasinda degistigini belirtmistir.
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Calismamizdaki tarhanalara ait kil degerleri ile literatiir c¢aligmalar1 benzerlik

gostermektedir.

4.2.3.5. Protein

Tarhana Orneklerine ait protein degerlerinin bulundugu Cizelge 4.8°de protein
degerleri %13.13-18.05 araliginda degismekte olup, tarhana Orneklerinin protein
degerleri ortalama %16.76+0.12 bulunmustur.

Varyans analiz sonuglar1 tarhana Orneklerine ait protein degerleri bakimindan
incelendiginde yogurt cesidi, ikame oranlart ve “yogurt cesidi x ikame orani”
‘interaksiyonlar1 acisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°de verilen Tukey HSD Kkarsilastirma testi sonuglar1 tarhana
orneklerindeki protein degeri olarak incelendiginde badem ve findik ilaveli tarhanalar
en yiiksek degerlere sahip olurken bunlar sirasiyla, birbirlerine benzer degerleri ile
nohut ve mercimek ilaveli tarhanalar, yulaf yogurdu ilaveli tarhana ve piring yogurdu
ilaveli tarhana takip etmektedir. [kame oranlarma bakildiginda ise artan yogurt ikamesi
oraniyla beraber tarhanalardaki protein degerinin azaldig: belirlenmistir. Cizelge 4.1° de
hammaddelerin protein igerikleri karsilastirildiginda ikame yogurtlarin protein
iceriklerinin stizme yogurdun protein iceriginden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
duruma bakarak artan ikame yogurdu kullanim oraninin tarhanalarin protein degerlerini
diistirmesinin anlamli oldugu sonucuna varilmstir.

Tarhana orneklerinde protein degeri iizerinde etkili “yogurt cesidi * ikame
oran” interaksiyonu Sekil 4.11° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; %0
kullanim oranina kiyasla findik, badem, yulaf, pirin¢, nohut ve mercimek yogurtlarinin
%350 kullanim oranlarinda protein degerleri azalirken bu azalis %100 kullanim
oranlarinda da devam etmistir. Piring yogurdu kullanimu ile elde edilen tarhanalarda ki

azalisin diger tarhanalara gore daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Tarhana 6rneklerinin protein degeri tizerinde etkili " yogurt ¢esidi * ikame orant”
interaksiyonu

Kefirin tarhana iiretiminde, tarhananin hammaddelerinden birisi olan yogurt
yerine kullanilmasinin arastirildigi bir ¢alismada, tarhana ornekleri protein igerikleri
acisindan degerlendirildiginde kefir orami arttikga protein miktarinin  azaldigi
belirtilmistir (Ertan, 2018).

Goncii (2020), boza ve cgesitli mercimeklerden elde edilmis unlarin tarhana
tretiminde kullanilabilirligini arastirdig1 ¢alismasinda, tarhana orneklerine ait protein
degerlerini incelediginde tarhana drneklerinde yogurt yerine boza kullaniminin protein
degerlerini azalttigini bildirmistir.

Siyamoglu (1961), tarhana yapimi ve flretilen tarhanalarin bilesimi iizerinde
yaptig1 arastirmasinda, farkli 134 tarhana 6rneginin protein degerlerini en diisiik %12,
en yuksek %29.92 ve ortalama %16 olarak belirlemistir.

Pirkul (1988), ev tipi ve belirli formiille tiretilen ticari tarhana 6rnekleri tizerinde
yaptig1 incelemede, ev iretimi tarhana orneklerinin protein miktarlarin1 %17.60 ve
%17.80, belirli formiille tiretilen tarhana 6rneklerinin protein miktarlarini ise en diisiik
%12.22, en yiiksek %18.31 olarak belirlemistir.

Soyyigit (2004), 27 tarhana Ornegini iizerinde yaptigr arastirma sonucunda
tarhana Orneklerinin protein degerlerinin %12.79 - 21.58 arasinda degistigini tespit
etmistir.

Esimek (2010), ticari olarak temin edilen ve iilkenin degisik bolgelerinden
toplanan, 20 tarhana Orneginin protein degerlerinin sirastyla %10.53 - %18.22

araliginda oldugunu belirtmistir.
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Tamer ve ark. (2007), yaptig1 calismalarinda Tiirkiye'nin farkli yerlerinden
toplanan 21 tarhana Orneginin igeriklerini incelemisler ve numunelerin protein
degerlerinin %6.77 - 28.55 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Calismamizda elde
ettigimiz tarhanalara ait protein degerlerinin literatiirde verilen tarhana orneklerinin

protein degerleri araliginda yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.3.6. Yag

Tarhana o6rneklerine ait yag degerleri Cizelge 4.8’de verilmis olup tarhanalarin
yag degerleri %0.66-6.26 araliginda degismis, ortalama 2.54+0.17 bulunmustur.

Varyans analiz sonuglari tarhana oOrneklerine ait yag degerleri bakimindan
incelendiginde yogurt c¢esidi ve “yogurt cesidi x ikame orani” ‘interaksiyonlar
acisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu, ikame oraninin ise p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°de verilen Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglar1 tarhana
orneklerindeki yag degerlerine bakildiginda en yiiksek degerleri findik ve badem
yogurdu ilaveli tarhanalar alirken, yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdu ilaveli
tarhanalar benzer yag degerlerini almis ve bu degerler findik ve badem yogurdu ilaveli
tarhanalara gore daha diisiik bulunmustur. Kabuklu meyvelerden findik ve badem
bilesimlerinde yiiksek miktarda yag bulundurmaktadirlar (Abbey ve ark., 1994).
Yetistigi bolge ve ceside gore degismekle beraber findigin bilesiminde bulunan yag
miktart %50-73 arasinda farklilik géstermektedir (Kesen ve ark., 2016).

Ikame orani agisindan degerlendirildiginde ise yag degerleri birbirleri ile yakin
sonuglar vermis olup, %0 ikame oraninda 9%2.42, %50 ikame oranli tarhana
Orneklerinde %:2.66, %100 ikame oranl1 tarhana Orneklerinde %?2.54 olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.1’de hammaddelerin yag iceriklerine bakildiginda findik ve
badem yogurdunun siizme yogurda gore daha yiliksek yag icerine sahip oldugu, yulaf,
piring, nohut ve mercimek yogurtlarinin ise siizme yogurda gore daha diisik yag
icerigine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu ag¢idan bakildiginda findik ve badem
yogurdu ilaveli tarhanalarin yag iceriklerinin kontrol tarhanaya gore yiiksek olmasi,
diger yogurt ilaveli tarhanalarin ise kontrol tarhanaya gore diisiikk yag icerigine sahip
olmalar1 beklenen bir durumdur.

Tarhana orneklerinde yag degeri lizerinde etkili “yogurt cesidi *x ikame orani”

interaksiyonu Sekil 4.12° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; yogurt ikamesi
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olarak tarhana formiilasyonunda findik ve badem yogurdunun %50 ve %100
oranlarinda kullanimi 6rneklerin yag degerlerini arttirmis olup en yiiksek deger %100
findik yogurdu kullaniminda goriilmiistiir. Yulaf, piring, nohut ve mercimek
yogurdunun kullanim orami arttik¢a tarhanalarin yag degerleri azalmis olup en diisiik

yag degeri %100 mercimek yogurdu kullaniminda goriilmiistiir.
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Sekil 4.12. Tarhana 6rneklerinin yag degeri tizerinde etkili "yogurt ¢esidi x ikame orani "interaksiyonu

Tamer ve ark. (2007), 21 farkli tarhana 6rnegini analiz etmisler ve tarhanalara ait
yag degerlerinin %0.48 - 15.78 arasinda degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir.

Ogurlu (2019), tarhana 6rneklerinde findik posasi oram arttik¢a tarhananin yag
degerlerinin artis gosterdigini bildirmistir. Kontrol Orneklerine ait yag miktarlarin
ortalama %2.42 olarak bulmus, % 30 yagi azaltilmis findik posasi kullanilan 6rneklerin
yag miktarlarini ise %11.30 olarak bulmustur.

Sensoy (2019), tarhana yapiminda badem posalarinin yagmi azaltarak
formiilasyona eklemis ve tarhanalardaki posa orani arttik¢a yag iceriginin de arttigini
tespit etmistir.

Ozdemir ve ark. (2007), yapmis olduklar1 calismalarinda 5 farkli tarhana
ornegini incelemisler ve tarhana Orneklerinin yag miktarlarinin %1-9 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Tiirkiye nin farkli bolgelerindeki ev yapimi tarhanalarin yag degerlerinin %0.25
-4.12 araliginda degistigi belirtilirken; ticari tarhanalarin yag degerlerinin ise %0.21-
7.00 araliginda degistigi belirtilmistir (Cagindi ve ark., 2016).

Tarhanadaki bugday ununun domates ¢ekirdekleri ile ikame edildigi ¢alismada,

elde edilen tarhanalardan kontrol tarhana Ornegi icin yag miktar1 %2.27 olarak
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belirlenmistir. Tarhanadaki domates ¢ekirdegi orani arttik¢a tarhana 6rneklerinin de yag
miktarlarinda artis oldugu belirtilmistir. Domates ¢ekirdekli tarhana 6rneklerinin yag
miktarlarmin %6.17 - 12.02 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Isik ve Yapar,
2017).

Tarhana tiretiminde yogurdun %100 boza ile ikame edildigi ¢alismada, yogurtlu
tarhanalarda bozali tarhanalara gore yag miktarlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmis
bunun da yogurdun bozaya gore yag igeriginin daha yliksek olmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir (Goncii, 2020). Calismamizda elde edilen degerlerin literatiirde verilen

degerlere yakin oldugu goriilmektedir.

4.2.3.7. Karbonhidrat

Cizelge 4.8’de tarhana Orneklerine ait karbonhidrat degerleri verilmis olup bu
degerler %68.17-74.63 araliginda degismekte olup ortalama %70.94+0.19 bulunmustur.

Varyans analiz sonuglar1 tarhana Orneklerine ait karbonhidrat degerleri
bakimindan incelendiginde yogurt ¢esidi, ikame oran1 ve “yogurt ¢esidi x ikame orani”
‘interaksiyonlar1 agisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10’de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 tarhana
orneklerindeki karbonhidrat degerleri bakimindan incelendiginde en yiiksek
karbonhidrat degerine piring yogurdu katkili tarhanalar sahipken, bunu istatistiki olarak
benzer degerleriyle nohut, yulaf, mercimek yogurdu katkili tarhanalar takip etmis,
bunlarin devaminda da azalan degerleriyle badem yogurdu katkili tarhana ve findik
yogurdu katkili tarhana ornekleri yer almistir (Cizelge 4.7). Karbonhidrat degerleri
ikame oranlart agisindan incelendiginde; en yiiksek degeri %100 ikame yogurt oranina
sahip tarhanalarin verdigi gézlenmistir.

Cizelge 4.1° e bakildiginda hammaddeler icerisinde de en yliksek karbonhidrat
degerine piring yogurdu sahipken en diisiik karbonhidrat degerine findik yogurdu sahip
olmustur. Bu durumda tarhanalara bakildiginda en yiiksek karbonhidrat degerinin piring
yogurdu katkili tarhanada, en diisiik degerinde findik yogurdu katkili tarhanada ¢ikmasi
beklenen bir durum olarak goriilmektedir.

Tarhana orneklerinde karbonhidrat degeri tizerinde etkili “yogurt cesidi * ikame
oran” interaksiyonu Sekil 4.13° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; piring,

yulaf, nohut ve mercimek yogurdunun %50 kullanim oraninda karbonhidrat degerleri
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artmis olup %100 kullanim oranlarinda da devam etmistir. Piring yogurdunun %100
kullaniminda karbonhidrat degerindeki artis artan diger yogurt cesitlerine gore daha
biiylik olmustur. Findik ve badem yogurdunun %50 ve %100 kullanim oranlarinda %0
ikame oranina gore karbonhidrat degerlerinde azalma olmustur. En biiyiik azalma findik

yogurdunun %100 kullanim oraninda gergeklesmistir.
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Sekil 4.13. Tarhana 6rneklerinin karbonhidrat degeri tizerinde etkili " yogurt ¢esidi x ikame orant”
interaksiyonu

Giirdas (2002), Sivas yoresine has ev tarhanalarimi karbonhidrat degerlerini en
diisiik %65.23, en yliksek %78.77 olarak belirlemistir.

Kahramanmarag yoresine ait tarhana Orneklerinin karbonhidrat degerlerinin
%72.67- 78.59 araliginda degistigi belirtilmistir (Yorikoglu, 2012).

Siyamoglu (1961), yaptig1 arastirmasinda 134 degisik tarhana Orneginin
karbonhidrat degerlerini en diisiik % 41.8, en yiiksek % 77.5, ortalama % 60 olarak
tespit etmistir.

Ozdemir ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada geleneksel tarhana 6rneklerine ait
karbonhidrat degerlerini en diisiik %40, en yiiksek %75 olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda elde edilen degerler literatiirde verilen degerler araliginda yer almaktadir.
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4.2.3.8. Enerji

Tarhana Orneklerine ait enerji degerleri Cizelge 4.8° de verilmistir. Tarhana
orneklerine ait enerji degerleri 356.62-393.10 kcal araliginda degismekte olup,
tarhanalara ait enerji degerleri ortalama 373.63+0.17 kcal bulunmustur.

Varyans analiz sonuglar1 tarhana Orneklerine ait enerji degerleri bakimindan
incelendiginde yogurt ¢esidi, ikame oram1 ve “yogurt c¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlar1 agisindan istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°de verilen Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglari tarhana
orneklerindeki enerji degerlerine bakildiginda en yiiksek degerleri badem ve findik
yogurdu ilaveli tarhanalar alirken, en diisiik degeri ise mercimek yogurdu ilaveli
tarhanalar almaktadir. Yulaf, piring, nohut yogurdu ilaveli tarhana Ornekleri enerji
degerleri bakimindan ayni grupta yer almig olup, badem ve findik yogurdu ilaveli
tarhanalardan diisiik mercimek yogurdu ilaveli tarhanadan yiliksek degerler almislardir.
Findik ve badem yogurdu ilaveli tarhana 6rneklerinin yag igeriklerinin de yliksek olmasi
ve 1 g yag bileseninin enerji katsayisinin da diger bilesenlere gore daha yiiksek olmasi
sebebiyle bu iriinlerden yapilan tarhana oOrneklerinin enerji degerlerinin de yiiksek
cikmast beklenen bir durumdur. Cizelge 4.1°e bakildiginda hammaddeler icerisinde de
en yiiksek enerji degerleri findik ve badem yogurdunda bulunurken en diisiik deger
mercimek yogurdunda bulunmustur. Ikame orani agisindan bakildiginda yogurtlarin
itkame orani arttikca tarhana Orneklerinde enerji degerinin distiigi belirlenmistir
(Cizelge 4.10).

Tarhana 6rneklerinde enerji degeri tizerinde etkili “yogurt ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonu Sekil 4.14” de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; badem ve findik
yogurdu ikameli tarhana 6rnekleri konrol grubu tarhana 6rneklerine gore birbirleriyle
yakin degerler alarak enerji degerlerini arttirmislardir. Yulaf, piring, nohut ve mercimek
yogurtlariin %50 kullanim ile azalan enerji degerleri birbirleriyle paralel olarak %100
kullanim oranlarinda da devam etmis en diisiik degeri ise mercimek yogurdu %100

kullanim orani ile almuistir.
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Sekil 4.14. Tarhana 6rneklerinin enerji degeri lizerinde etkili " yogurt ¢esidi % ikame orani "interaksiyonu

Yapilan bu ¢alismada (Giirdas 2002), Sivas ili genelinde 30 farkli yoreden temin
edilen tarhana Orneklerinin igerikleri arastirilmistir Tarhananin enerji degeri ise 365.14
kcal/100g olarak bildirilmistir.

Siyamoglu (1961)’nun yaptig1 bir arastirmada Tiirkiye’den alinan 134 farkli
tarhana Grneginin enerji degeri ortalamasi 321.73 kcal/100g olarak tespit edilmistir.

Yoriikoglu ve Dayisoylu (2016), 13 adet Marag tarhanasina ait enerji
degerlerinin 387.95 - 410.33 kcal/100g arasinda degistigini belirtmislerdir.

Calismamizda elde ettigimiz ve literatiirde yer alan tarhana orneklerinin enerji
degerleri icerisinde benzer ve farkliliklar bulunabilmektedir. Tarhananin yoreden yoreye
farkli dretim teknikleriyle elde edilmesi, kullanilan hammaddelerin ¢esitliligi ve
kullanim miktarlarindaki degisiklik bilesiminde de farkliliklara yol agmaktadir (Esimek
2010).

4.2.4. Besinsel analiz sonuclar:

4.2.4.1. Toplam fenolik madde miktari

Tarhana orneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 degerleri arastirilmis ve
degerler 3.71-17.34 g GAE/kg arasinda, ortalama olarak 10.33+0.02 gGAE/kg olarak
bulunmustur (Cizelge 4.11).



Cizelge 4.11. Tarhana 6rneklerine ait besinsel analiz sonuglari*
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Yogurt cesidi ikame Oram TFMM Antioksidan aktivite Fitik asit
(g GAE/kg)? (%) (mg/100g)

0 9.55+0.01 25.52+0.34 43.64+0.08

Findik 50 13.55+0.00 46.76+£0.06 48.44+0.16

100 17.34+0.01 63.15+0.07 53.06+0.11

0 9.56+0.06 25.73+0.60 43.54+0.07

Badem 50 9.39+0.00 32.28+0.05 78.70+0.04
100 9.254+0.01 39.39+0.17 111.92+0.19

0 9.494+0.01 25.53+0.81 43.71+0.03

Yulaf 50 11.14+0.00 26.04+0.11 43.55+0.05
100 12.74+0.01 27.00+0.04 43.45+0.06

0 9.42+0.04 25.41+0.78 43.67+0.02

Piring 50 6.63+0.00 26.41+0.08 50.87+0.11
100 3.71+0.01 27.73+0.16 57.94+0.15

0 9.47+0.10 25.55+0.42 43.90+0.09

Nohut 50 10.58+0.00 26.53+0.08 55.18+0.05

100 11.63+0.00 27.85+0.12 67.00+0.21

0 9.5040.11 25.48+0.46 43.07+0.10

Mercimek 50 10.83+0.01 24.74+0.08 75.97+0.08
100 12.14+0.01 24.26+0.08 104.96+0.25
Minumum-Maksimum 3.71-17.34 24.26-63.15 43.07-111.92
Ortalamazstd 10.33+0.02 30.30+0.25 58.47+0.10

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. "Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir. > TEMM: Toplam fenolik madde miktart.



Cizelge 4.12. Tarhana 6rneklerinin besinsel analiz sonuglarina ait varyans analizi sonuglari®

TFMM Antioksidan aktivite Fitik asit
VK b KT F KT F KT F
Yogurt cesidi (A) 5 154.14 2014194 1797.54 2870.57" 6226.54 86031.59"
ikame Oram (B) 2 16.12 5264.78" 526.13 2100.50™ 5210.82 179993.9™
AxB 10 99.43 6496.30" 1099 877.52" 4126.59 28508.39™
Hata 18 0.03 2.25 0.26

'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir.
1%p<0.05 diizeyinde dnemli. **p<0.01 diizeyinde énemli. ns: nemsiz.

Cizelge 4.13. Tarhana 6rneklerinin besinsel analiz sonuglarina ait coklu karsilastirma testi sonuglart®

n TFMM Antioksidan aktivite Fitik asit
Faktor (g GAE/kQg) (%) (mg/100g)
Yogurt cesidi
Findik 6 13.482 45.142 48.38°
Badem 6 9.40° 32.46" 78.05°%
Yulaf 6 11.12° 26.19° 4357"
Piring 6 6.59" 26.51° 50.82°
Nohut 6 10.56° 26.64° 55.36°
Mercimek 6 10.82° 24.82° 74.67°
Tkame orani (%)
0 12 9.50° 25.53° 43.59°
50 12 10.35° 30.46" 58.78"
100 12 11.13° 34.89° 73.05%

Ay harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Orneklerin toplam fenolik madde igeriklerine ait varyans analizi incelendiginde
yogurt cesidi, ikame orant ve “yogurt ¢esidi x ikame orani” interaksiyonlarinin
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.12).

Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek fenolik madde
icerigi findik yogurdu ilaveli tarhana 6rneklerinde goriilmiistiir. Bunu sirasiyla yulaf
yogurdu ilaveli, mercimek yogurdu ilaveli, nohut yogurdu ilaveli, badem yogurdu
ilaveli ve piring yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri izlemistir.

Findik, fitokimyasallar (tokoferol, fenolik bilesikler ve fitosteroller) acisindan
zengin bir gida olarak insan beslenmesinde 6nem arz etmektedir (Alasalvar ve ark.,
2003). Bu kapsamda findik yogurdu eklenen tarhana orneklerinin de toplam fenolik
madde miktarinin yiiksek c¢ikmasi beklenen bir durumdur. Tarhana formiilasyonunda
artan ikame yogurt kullaniminin orneklerdeki fenolik madde igerigini arttirdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Tarhana o6rneklerinde toplam fenolik madde degeri lizerinde etkili “yogurt ¢esidi
x ikame orani” interaksiyonu Sekil 4.15° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde;
findik, yulaf, nohut ve mercimek yogurdunun tarhana formiilasyonunda %50 ve %100
kullanim orani ile toplam fenolik madde igeriginin arttig1 goriilmekte en biiytlik artisin
da findik yogurdunun kullanildig1 6rneklerde oldugu goriilmektedir. Badem yogurdu ve
piring yogurdu ile elde edilen tarhana drneklerinin kontrol tarhanalara gére daha diisiik
fenolik madde degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun badem ve piring
yogurdunun siizme yogurda gore daha diisiik fenolik madde degerlerine sahip olmasi ile

ilgili oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.15. Tarhana 6rneklerinin toplam fenolik madde degeri lizerinde etkili " yogurt cesidi * ikame
orant "interaksiyonu

Cizelge 4.1 de hammaddelere ait toplam fenolik madde icerikleri
incelendiginde findik yogurdunun en yiiksek fenolik madde icerigine sahip oldugu,
piring yogurdunun ise en diisiik fenolik madde igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durumun tarhana 6rnekleri ile uyum sagladig1 goriilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, farkli tarhana numunelerinin toplam fenolik madde
igerikleri incelenmis olup en diisiik ve en yiiksek olmak tizere sirasiyla 572.47-1851.83
ug GAE/g olarak tespit edilmistir (Esimek, 2010).

Tarhanada bugday ununun % 15, 25 ve 35 oranlarinda domates tohumu unu ile
ikame edildigi bir ¢alismada, elde edilen tarhanalarda domates tohumu unu miktarinin
artmasi ile toplam fenolik madde miktarlarinin da yiikseldigi belirtilmistir (Isik ve
Yapar, 2017).

Demir (2018), tam bugday ununun geleneksel tarhanada kullanilabilirligini
arastirdig1 calismasinda, tarhanalara ait fenolik madde igerigini 714.31-1521.08 mg
GAE/100g olarak tespit etmistir. Tarhana iiretiminde tam bugday unu kullaniminin
artmasi ile 6rneklerin fenolik madde igeriklerinin de arttigini belirtmistir.

Demirci ve ark. (2019), tarhana yapiminda kefiri yogurt yerine farkli oranlarda
kullanarak oOrneklerin besinsel 6zelliklerini incelemis ve %100 kefir ile hazirlanan
tarhanalarin diger tarhanalara gore daha yliksek toplam fenolik madde igerigine sahip

oldugunu ifade etmistir.
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Sensoy (2019), tarhanaya farkli oranlarda ekledigi badem posasinin {iriiniin
toplam fenolik madde icerigi iizerindeki etkisini incelemis, analiz sonucuna gore €n
diisiik fenolik madde miktar1 1.63 mg GAE/g ile kontrol tarhanalarda 6lgiiliirken; en
yiiksek fenolik madde miktar1 ise 2.37 mg GAE/g ile % 30’luk yag1 azaltilmis badem
posasi katkili tarhanalarda belirlenmistir.

Tarhanalarin yulaf ile katkilandigi bir caligmada, yulaf katki oranlan arttikga,
tarhanalarin fenol igeriklerinde artis oldugu tespit edilmistir. Sonuglara gore tarhanalarda
toplam fenolik madde igerigi 2674.86 - 5125.52 mg/100g GAE arasinda bulunmustur
(Kilci, 2012).

Tarhanada yogurt ikamesi olarak bozanin, bugday unu ikamesi olarak c¢esitli
mercimek unlarinin  kullanildigi  bir c¢alismada, mercimek unlarmin kullanimi ile
tarhanalarin toplam fenolik madde igeriklerinde anlamli artiglar meydana geldigi
belirtilmistir (Gonci, 2020).

Geleneksel gidamiz olan tarhanayr zenginlestirmek i¢in yapilan c¢alismalarin
genelinde formiilasyona eklenen hammaddelerin tarhanalarin fenolik madde igerigini
olumlu yonde gelistirdigi goriilmektedir. Tarhanalarin fenolik madde icerigindeki
farkliliklarin hammadde iceriginde ki ¢esitlilik, farkli tiretim metotlarina sahip olmasi gibi

nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.4.2. Antioksidan aktivite

Bitkisel kokenli gida maddeleri antioksidan bilesenlerin en 6nemli kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Bitkisel kokenli gidalardan alinan antioksidanlar ¢ogunlukla
fitokimyasallar olarak taninirlar (Aygiil ve Giilesci, 2016).

Farkli oranlarda findik, badem, yulaf, piring, nohut, mercimek yogurdu ve siizme
yogurt iceren tarhana Orneklerinin antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.11° de
verilmis olup degerler %24.26-63.15 arasinda degismis, ortalama %30.30+0.25
bulunmustur.

Cizelge 4.12°da verilen varyans analizi sonuglarina gore tarhana Orneklerinin
antioksidan aktivite degerleri lizerinde, yogurt cesidi, ikame orani ve “yogurt ¢esidi X
ikame orani” interaksiyonlarmin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir.

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde tarhana Ornekleri

icerisinde en yiiksek antioksidan aktivite degerini %45.14 ile findik yogurdu ilaveli
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tarhana ornekleri alirken en diisiik degeri %24.82 degeri ile mercimek yogurdu ilaveli
tarhana oOrnekleri almistir. Findik ¢ekirdekleri, antioksidan olarak ozellikle yagda
¢oziinen E vitamini agisindan giizel bir kaynaktir (Maleki ve ark., 2015). Findigin sahip
oldugu yiiksek antioksidan igerigi ile kanser ve diyabetin 6nlenmesinde etkili olduguna
inanilmaktadir. (Mexis ve Kontaminas, 2009). Badem yogurdu ilaveli tarhana drnekleri
%32.46 ile findik yogurdu ilaveli tarhana 6rneklerinden sonra en yiiksek degeri elde
etmistir. Bademin a-tokoferol igerigi yliksek oldugundan antioksidan ozelligi yiiksektir
(Sensoy, 2019). Nohut (%26.64), piring (%26.51) ve yulaf (%26.19) yogurdu ilaveli
tarhana Ornekleri antioksidan aktivite degerleri acisindan ayni grupta yer almis
aralarinda istatistiki olarak bir fark gériilmemistir (p>0.05). Ikame oranlari agisindan
degerlendirildiginde ise tarhanalardaki ikame yogurtlarin orani arttikca Orneklerdeki
antioksidan aktivite degerlerinin de arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Tarhana 6rneklerinde toplam antioksidan aktivite degeri tizerinde etkili “yogurt
cesidi x ikame orani” interaksiyonu Sekil 4.16° de verilmistir. Interaksiyon
incelendiginde; tarhana formiilasyonunda mercimek yogurdu kullanimi hari¢ diger
bitkisel yogurtlarin kullanildig1 oranlarin tiimiinde antioksidan kapasitesi degerlerinin

arttig1 goriilmektedir. Bu artisin en biiyiik oldugu yogurt ¢esidi findik yogurdudur.
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Sekil 4.16. Tarhana 6rneklerinin antioksidan aktivite degeri tizerinde etkili "yogurt ¢esidi x ikame orant”
interaksiyonu

Cizelge 4.1’de hammaddelere ait antioksidan aktivite degerlerine bakildiginda
findik yogurdunun en yiiksek degeri, mercimek yogurdunun ise en diisiik degeri aldig:

goriilmekte buda tarhanalariyla uyum saglamaktadir. Mercimek yogurdu ilaveli tarhana
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orneklerinin kontrol tarhana o6rneklerine gore az bir farkla daha diisiik degerler aldig:
goriilmektedir (Cizelge 4.11). Bu durumun hammaddelere ait antioksidan aktivite
degerlerine bakildiginda mercimek yogurdunun siizme yogurttan daha diisiik
antioksidan aktivite degerine sahip olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Cizelge
4.1).

Sensoy (2019), yaptig1 caligmasinda badem posasini yagini azaltarak tarhananin
iiretiminde kullanmis ve tarhana 6rneklerine ait antioksidan aktivitesi degerlerinin 0.15-
0.43 mg TroloxE/g arasinda degistigini belirtmistir. Tarhanalarda badem posasi
kullanim orani arttik¢a tarhanalarin antioksidan aktivitesi degerlerinin de arttigini
bildirmistir.

Ogurlu (2019), yaptigi ¢alismasinda tarhanalara eklenen findik posasi orani
arttik¢a orneklerin antioksidan aktivitesi degerlerinin de arttigini tespit etmistir.

Ering ve Ciftci (2018), yogurt yerine kefiri belirli oranlarda Maras tarhanasi
tiretiminde kullandiklar1 arastirmalarinda, kefir kullaniminin antioksidan kapasiteyi
yiikselttigini belirtmislerdir. Bu calismada, antioksidan kapasitesinin artmast ile iiriiniin
daha uzun siire depolanabilecegi gosterilmistir.

Tarhana iiretiminde yenebilen mantar tozu kullanimimin antioksidan aktiviteye
etkisinin incelendigi ¢aligmada, mantar tiirlerinin bugday unu ile karsilastirildiginda
zengin antioksidan kapasitelerine sahip olmalari nedeniyle antioksidan aktivite
degerlerini Onemli oOl¢iide arttirdigr belirtilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda,
degerlerin mantar ilavesiyle 6nemli olgiide arttigi tespit edilmistir (Bozok ve Eker,
2019).

Tarhana g¢orbasinin bazi 6zelliklerine bugday ununun kismen goélevez unu ve
yerelmasi unu ile ikame edilmesinin etkisinin arastirildigi bir calismada, tarhana
orneklerine ait antioksidan aktivitesi degerleri golevez ununun ikame edildigi
orneklerde %44.57-52.44 araliginda, yerelmasi ununun ikame edildigi orneklerde ise
%44.65-47.23 araliginda oldugu tespit edilmistir (Cankurtaran ve ark., 2020).

Tarhana tretiminde domates tohumu kullaniminin incelendigi bu c¢alismada
domates tohumu kiispesi ilave edilen formiilasyonlarda antioksidan aktiviteleri kontrol
tarhanaya daha yiiksek belirlenmistir. Bu durumdan domates tohumunun igerdigi
polifenol bilesiklerin, likopen, B-karoten gibi karatenoidlerin sorumlu olabilecegi
belirtilmistir (Isik ve Yapar, 2017).

Ertas (2018), hububat ve bakliyat {irlinleri ile hazirladigi tarhanalarin antioksidan
aktivite (DPPH) degerlerini %20.81-28.06 araliginda tespit etmistir.
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Antioksidan aktivite degerleri bazi ¢alismalarla benzerken bazilari ile farklidir.
Literatiirde de ¢aligmalar icerisinde farkliliklar mevcut olup bu degiskenligin tarhananin
icerigine katilan hammaddelerin farkli oranlarda antioksidan madde igermesi,
tarhananin {iretim asamasindaki cesitlilik, analiz metodundaki farkliliklar gibi

etmenlerden kaynaklandig diistiniilmektedir.

4.2.4.3. Fitik asit

Tahillar, baklagiller, meyveler, sebzeler ve sert kabuklu yemisler gibi gesitli
besinlerde dogal bir bilesen olarak bulunan fitik asit beslenme agisindan 6neme sahip
minerallerle (Ca, Zn, Fe, Mn vb.) kompleks olusturarak minerallerin biyoyararliligini
diisliren, proteolitik enzimler tarafindan daha zor parcalanan fitat-protein kompleksleri
olusturarak protein emilimini azaltan ve besleyici kaliteyi olumsuz etkileyen bir
faktordiir (Bilgicli, 2002; Sat ve ark., 2004).

Tarhana orneklerine ait fitik asit degerleri Cizelge 4.11° de verilmistir. Tarhana
orneklerine ait fitik asit degerleri 43.07-111.92 mg/100g arasinda degismekte olup
ortalama 58.47+0.10 mg/100g bulunmustur.

Tarhana orneklerine ait fitik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglari
incelendiginde yogurt c¢esidi, ikame oran1 ve “yogurt c¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli oldugu gorilmiistiir
(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13°da verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari tarhana
orneklerindeki fitik asit igerigi olarak incelendiginde en yiiksek fitik asit icerigine
badem yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri (78.05 mg/100g) sahip olurken bunlar sirastyla
mercimek yogurdu ilaveli tarhana (74.67 mg/100g), nohut yogurdu ilaveli tarhana
(55.36 mg/100g), piring yogurdu ilaveli tarhana (50.82 mg/100g), findik yogurdu ilaveli
tarhana (48.38 mg/100g) ve yulaf yogurdu ilaveli tarhana (43.57 mg/100g) ornekleri
takip etmistir. Fitik asit degerleri ikame oranlar1 agisindan degerlendirildiginde tarhana
orneklerindeki ikame yogurt orani arttik¢a tarhanalardaki fitik asit degerinin de arttig1
belirlenmistir.

Tarhana orneklerinde fitik asit degeri lizerinde etkili “yogurt cesidi x ikame
oram” interaksiyonu Sekil 4.17° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; %0

kullanim oranina gore fitik asit degeri, yulaf yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri harig
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diger tiim bitkisel yogurt ¢esitlerinin kullanildig: tarhanalarda kullanim oranlart arttikca

artis gostermistir.
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Sekil 4.17. Tarhana 6rneklerinin fitik asit izerinde etkili "yogurt ¢esidi x ikame orani "interaksiyonu

Tam bugday ununun tarhana iiretiminde kullanildig1 bir arastirmada, kontrol
tarhana orneklerine ait fitik asit miktar1 33.50 mg/100g olarak belirlenmistir. Tarhana
orneklerinde artan tam bugday ikamesinin 6rneklerin fitik asit icerigini yiikselttigi tespit
edilmistir (Demir, 2018).

Peynir alt1 suyu igeren tarhana orneklerinde yapilan fitik asit analizi sonuglarina
gore tarhana Orneklerine ait fitik asit degerlerinin 32.10-56.05 mg/100g arasinda
degistigi belirtilmistir (Ertas ve ark., 2009).

Bilgi¢li ve Ibanoglu (2007), tarhana iiretiminde bugday riiseymi ve bugday
kepegi ilavesinin tarhananin fitik asit icerigi {izerine etkisini inceledikleri
caligmalarinda, bugday riiseymi ekledikleri tarhana 6rneklerine ait fitik asit degerlerini
20.02-769 mg/100g araliginda bulurken, bugday kepegi ilaveli orneklerin fitik asit
degerlerini ise 20-915.5 mg/100g araliginda bulmuslardir. Tarhana iceriginde artan
bugday ruseymi ve kepegi oraninin orneklerin fitik asit degerlerini de arttirdig1 tespit
edilmistir. Calismamizda elde edilen degerlerin literatiirle benzer ve farkli yonleri
bulunmaktadir. Farkliliklarin tarhanaya ilave edilen bitkisel yogurt 6rneklerinin fitik asit
iceriklerinden kaynaklandigi, badem yogurdunun fitik asit igeriginin yiiksekliginin

tarhanaya ilavesi ile tarhananin fitik asit icerigine de yansidig: diisiiniilmektedir.
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4.2.4.4. Mineral madde

Tarhana orneklerinin mineral madde miktarlar1 %0 ve %100 ikame oranlarinda
belirlenmistir. Tarhana 6rneklerine ait mineral madde degerleri Cizelge 4.14°de, mineral
madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de ve mineral madde
degerlerine ait Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Kalsiyum: Tarhana Orneklerine ait kalsiyum degerleri incelendiginde 47.60-
87.00 mg/100g araliginda degismekte olup tarhana orneklerine ait kalsiyum degeri
ortalama 73.69+0.68 bulunmustur (Cizelge 4.14).

Tarhana orneklerinin kalsiyum igeriklerine ait varyans analizi incelendiginde
yogurt cesidi, ikame orant ve “yogurt ¢esidi x ikame orani” interaksiyonlarinin
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu gortilmiistiir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16°de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari tarhana
orneklerindeki kalsiyum miktar1 acisindan degerlendirildiginde en yiiksek degerleri
istatistiki olarak benzer degerlerle findik yogurdu ve badem yogurdu ilaveli tarhana
ornekleri alirken bunlar1 nohut, yulaf, piring ve mercimek yogurdu ilaveli tarhana
ornekleri izlemistir. Ornekler ikame oranina gére incelendiginde en yiiksek kalsiyum
igeriginin %0 ikame oranina sahip tarhanalarda oldugu goriilmektedir.

Tarhana Orneklerinde kalsiyum degeri iizerinde etkili “yogurt ¢esidi * ikame
orani” interaksiyonu Sekil 4.18° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; tarhana
orneklerinde bitkisel yogurtlarin %100 kullanimi ile kalsiyum degerlerinin azaldig:
goriilmektedir. Cizelge 4.1°de verilen hammaddelere ait kalsiyum degerlerine
bakildiginda elde edilen bitkisel yogurtlarin kalsiyum degerlerinin siizme yogurda gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ da siizme yogurt yerine bitkisel yogurt

kullaniminin tarhanalarin kalsiyum degerini diislirmesini anlamli kilmaktadir.
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Yogurt cesidi ikame Oram Ca Fe K Mg P Zn
Findik 0 87.00+£0.42 1.60+£0.14 602.90+0.71 41.40+0.64 213.60+£0.28 1.12+0.04
100 70.80+£0.99 3.00+0.85 688.40+0.85 49.50+0.85 181.00+0.57 1.44+0.04
Badem 0 86.85+0.49 1.53+£0.39 602.40+0.42 41.30+0.64 213.40+0.42 1.14+0.06
100 70.10+£0.85 3.30+0.14 603.90+0.71 58.70+0.85 181.40+0.85 1.51+0.10
Yulaf 0 86.80+£0.28 1.45+0.21 602.78+0.60 41.20+0.64 213.50+0.28 1.15+£0.03
100 59.80+0.85 2.90+0.28 422.50+0.99 44.40+0.99 172.90+£0.71 1.95+0.07
Piring 0 86.60+0.42 1.50+0.57 603.00+£0.42 41.10+0.38 213.20+0.28 1.10+£0.07
100 50.90+0.99 1.80+0.57 308.60+0.71 39.10+0.85 163.60+0.85 1.27+0.10
Nohut 0 86.55+0.78 1.05+0.21 602.65+0.21 41.00+0.16 213.22+0.59 1.11+0.04
100 64.80+0.85 3.60+0.71 672.00+0.99 46.50+0.99 174.10+0.99 1.48+0.08
Mercimek 0 86.45+0.49 1.204+0.28 602.85+0.07 41.51+0.84 213.10+0.57 0.90+0.07
100 47.60+0.71 5.20+0.71 622.60+0.99 43.60+0.42 180.30+0.71 1.40+0.11
Minumum-Maksimum 47.60-87.00 1.05-5.20 308.60-688.40 39.10-58.70 163.60-213.60 0.90-1.95
Ortalamaz+std 73.69+0.68 2.34+0.42 577.88+0.64 44.11+0.69 194.44+0.59 1.30+0.07

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 'Kuru madde tizerinden hesaplama yapilmustr.
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Cizelge 4.15. Tarhana 6rneklerinin mineral madde analiz sonuglarina ait varyans analizi sonuglari*

Ca Fe K Mg P Zn

VK SD KT F KT F KT F KT F KT F KT F

Yogurt cesidi (A) 5  491.83 191.78" 5 428" 116557.35 4716335 22736 8535 24271 12053" 040  14.89"
ikame Oram (B) 1 4069.01 793308 2195 9401  14857.84  30060.12"  196.02 367.95 ~ 856699 2127212 107  200.03
AxB 5  459.88 179.31 786  6.73 116824.58  47271.49 22122  83.05 23450  116.45 023 856

Hata 12 6.16 2.80 5.93 6.39 4.83 0.06

"Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir.
1%p<0.05 diizeyinde dnemli. **p<0.01 diizeyinde énemli. ns: Snemsiz.

Cizelge 4.16. Tarhana 6rneklerinin mineral madde analiz sonuglarina ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari*

Faktor n Ca Fe K Mg P Zn
Yogurt cesidi

Findik 4 78.90° 2.30% 645.65% 45.45" 197.30° 1.28™
Badem 4 78.48° 2.41% 603.15¢ 50.00° 197.40° 1.33°
Yulaf 4 73.30° 2.18%® 512.64¢ 42.80° 193.20° 1.55%
Piring 4 68.75° 1.65° 455.80" 40.10° 188.40° 1.19™
Nohut 4 75.68° 2.33® 637.33" 43.75 193.66" 1.30%
Mercimek 4 67.03° 3.20° 612.73° 42 55° 196.70° 1.15°
Tkame oran (%)

0 12 86.71° 1.39° 602.76° 41.25° 213.34° 1.09°
100 12 60.67° 3.30° 553.00° 46.97° 175.55" 1.51%

!Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Sekil 4.18. Tarhana 6rneklerinin kalsiyum tizerinde etkili "yogurt ¢esidi x ikame oran: "interaksiyonu

Demir: Tarhana Orneklerinin demir igerikleri 1.05-5.20 mg/100g arasinda
degismekte olup ortalama 2.34+0.42 mg/100 g’dir ( Cizelge 4.14).

Tarhana 6rneklerinin demir igeriklerine ait varyans analizi incelendiginde yogurt
cesidi interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde dnemli oldugu, ikame orani
ve “yogurt c¢esidi x ikame orami” interaksiyonlarinin ise istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu gortilmiistiir (Cizelge 4.15).

Tarhana Orneklerinin demir igerigine ait Tukey HSD Kkarsilastirma testi
incelendiginde orneklerin demir degerleri birbirleri ile baglantili sonuglar vermistir.
Findik, badem, yulaf ve nohut yogurdu ilaveli tarhana Ornekleri demir igerigi
bakimindan istatistiki olarak ayni grupta yer almakla beraber mercimek yogurdu ilaveli
tarhanaya gore diistik, piring yogurdu ilaveli tarhanaya gore yiiksek degerler almiglardir.
%0 1kame oraninda tarhana 6rneklerinin demir degeri 1.39 (mg/100g) iken %100 ikame
oraninda 3.30 (mg/100g)’ dir (Cizelge 4.16).

Tarhana o6rneklerinde demir degeri iizerinde etkili “yogurt cesidi x ikame orant”
interaksiyonu Sekil 4.19° de verilmistir. interaksiyon incelendiginde; en diisiik demir
igeriginin %0 ikame oranina sahip tarhanalarda oldugu goriilmiis, %100 bitkisel yogurt
kullanimi tarhanalarin demir igerigini arttirmigtir. Yogurt drneklerine ait demir igerigine
bakildiginda stizme yogurdun demir igeriginin elde edilen bitkisel yogurtlardan diigiik
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1). Demir igerigi en yliksek mercimek yogurdu ilaveli

tarhana o6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 4.19. Tarhana 6rneklerinin demir tizerinde etkili "yogurt ¢esidi % ikame orani "interaksiyonu

Potasyum: Tarhana 6rneklerinin potasyum degerleri Cizelge 4.14°de verilmistir.
Tarhanalara ait potasyum degerleri 308.60-688.40 mg/100g arasinda degismekte olup
ortalama 577.88+0.64 mg/100 g bulunmustur.

Varyans analiz sonuglar1 tarhana 6rneklerine ait potasyum degerleri bakimindan
incelendiginde yogurt c¢esidi, ikame oran1 ve “yogurt c¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.15).

Tarhana orneklerinin potasyum degerlerine ait Tukey HSD karsilagtirma test
sonuglara gore en yiiksek potasyum degeri 645.65 mg/100g ile findik yogurdu ilaveli
tarhana orneginde bulunurken en diisiik deger 455.80 mg/100g ile piring yogurdu ilaveli
tarhana 6rneginde bulunmustur. Ikame orani olarak degerlendirildiginde ise %0 ikame
oraninda 602.76 mg/100g ¢ikan potasyum degeri, %100 ikame oraninda 553 mg/100g
bulunmustur (Cizelge 4.16).

Tarhana orneklerinde potasyum degeri lizerinde etkili “yogurt ¢esidi % ikame
orani” interaksiyonu Sekil 4.20° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; tarhana
orneklerinde piring ve yulaf yogurdunun %100 kullaniminda potasyum degerleri
azalirken findik, badem, nohut ve mercimek yogurdunun %100 kullaniminda potasyum
degerleri artmistir. Kontrol tarhana orneklerine gore piring ve yulaf yogurdu ilaveli
tarhanalarda ki bu azalmanin piring ve yulaf yogurdunun potasyum degerinin siizme

yogurttan daha diisiik olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.20. Tarhana 6rneklerinin potasyum {izerinde etkili "yogurt ¢esidi * ikame orani "interaksiyonu

Magnezyum: Tarhana Orneklerinin magnezyum degerleri Cizelge 4.14’de
verilmistir. Tarhanalara ait magnezyum degerleri 39.10-58.70 mg/100g arasinda
degismekte olup ortalama 44.11+0.69 mg/100 g bulunmustur.

Varyans analiz sonuglari tarhana oOrneklerine ait magnezyum degerleri
bakimindan incelendiginde yogurt ¢esidi, ikame orani ve “yogurt ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16’de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 tarhana
orneklerindeki magnezyum miktar1 agisindan degerlendirildiginde badem yogurdu
ilaveli tarhana ornegi en yiiksek degeri (50 mg/100g) alirken, pirin¢ yogurdu ilaveli
tarhana Ornegi en diigiikk degeri (40.10 mg/100g) almigtir. Tarhana Orneklerinde en
diisiik magnezyum icerigi %0 ikame oranina sahip olanlarda goriiliirken, %100 ikame
oranina sahip olanlar en yiiksek magnezyum igerige sahip olmuslardir. Cizelge 4.1° de
hammaddelere ait magnezyum igeriklerine bakildiginda piring yogurdu hari¢ diger
bitkisel yogurtlarin siizme yogurda goére daha yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Piring yogurdunun slizme yogurttan daha diisiik magnezyum igerigine
sahip olusuna bagl olarak piring yogurdu ile elde edilen tarhana 6rneginin magnezyum

iceriginde kontrole gore bir diisiis meydana gelmistir (Cizelge 4.14).
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Tarhana 6rneklerinde magnezyum degeri iizerinde etkili “yogurt cesidi x ikame
orani” interaksiyonu Sekil 4.21° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; %0
kullanim oranina gore findik, badem, yulaf, nohut ve mercimek yogurdunun %100
kullanima ile tarhana 6rneklerine ait magnezyum degerleri artis gosterirken, %100 piring

yogurdu kullaniminda tarhananin magnezyum degerinde azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.21. Tarhana 6rneklerinin magnezyum tizerinde etkili "yogurt ¢esidi * ikame orani "interaksiyonu

Fosfor: Tarhana oOrneklerinin fosfor degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.
Tarhanalara ait fosfor degerleri 163.60-213.60 mg/100g arasinda degismekte olup
ortalama 194.44+0.59 mg/100 g bulunmustur.

Tarhana 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi fosfor igerigi
bakimindan incelendiginde yogurt ¢esidi, ikame oran1 ve “yogurt ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.15).

Tukey HSD karsilastirma testine gére badem (197.40 mg/100g), findik (197.30
mg/100g) ve mercimek (196.70 mg/100g) yogurdu ilaveli tarhana Orneklerinin en
yiiksek fosfor degerlerini aldiklart belirlenmis, bunlari sirastyla nohut (193.66 mg/100g)
ve yulaf (193.20 mg/100g) yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri istatistiki olarak aralarinda
fark bulunmayan fosfor igerikleri ile takip etmistir. Fosfor igerigi olarak en diisiik degeri
ise 188.40 mg/100g ile piring yogurdu ilaveli tarhana orneklerinin aldig1 belirlenmistir.
Ikame oranma gore incelendiginde, en diisiik fosfor igeriginin %100 bitkisel yogurt

kullanimi ile elde edilen tarhana oOrneklerinde oldugu goriilmiistir (Cizelge 4.16).
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Yogurt orneklerine ait fosfor igerikleri incelendiginde siizme yogurdun en yiiksek fosfor
icerigine sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bitkisel yogurtlarin, siizme yogurda
gore fosfor igeriginin diigiik olusu tarhana 6rneklerinde de kendini gostermistir.

Tarhana orneklerinde fosfor degeri tizerinde etkili “yogurt ¢esidi % ikame orani”
interaksiyonu  Sekil 4.22° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; tarhana
formiilasyonunda kullanilan bitkisel yogurtlarin hepsinde %100 kullanim oraninda

fosfor degerinin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Tarhana 6rneklerinin fosfor tizerinde etkili "yogurt ¢esidi x ikame orani "interaksiyonu

Cinko: Tarhana 6rneklerine ait ¢inko degerleri Cizelge 4.14°de verilmis olup bu
degerler 0.90-1.95 mg/100g araliginda degismis, tarhanalara ait ¢inko degerleri
ortalama 1.30+0.07 mg/100g bulunmustur.

Tarhana 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi ¢inko igerigi
bakimindan incelendiginde yogurt ¢esidi, ikame oran1 ve “yogurt ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.15).

Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglarina gore ise en yiiksek ¢inko icerigi yulaf
yogurdu ilaveli tarhanada goriilmiis bunu badem, nohut, findik, piring ve mercimek
yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri izlemistir. Tarhana orneklerinde bitkisel yogurtlarin
kullanimui ile beraber 6rneklerde ¢inko degerinin de arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.16).
Yogurtlara ait ¢inko degerleri incelendiginde bitkisel yogurtlarin ¢inko igeriginin siizme

yogurttan yiiksek oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.1). Tarhanalarda bitkisel yogurt
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kullanimi ile ¢inko igeriginin artmasinin, bitkisel yogurtlarin ¢inko igeriginin yliksek
olusundan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Tarhana o6rneklerinde ¢inko degeri iizerinde etkili “yogurt ¢esidi * ikame orani”
interaksiyonu Sekil 4.23° de verilmistir. Interaksiyon incelendiginde; findik, badem,
yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurtlarinin tarhanada %100 kullanimi ile ¢inko
degerleri artig gostermistir. En yiliksek degerin yulaf yogurdunun %100 kullanimi ile
elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Tarhana 6rneklerinin ¢inko tizerinde etkili "yogurt ¢esidi % ikame orani "interaksiyonu

Geleneksel tarhanada kefirin kullanimi {izerine yapilan bir arastirmada
tarhanalara ait ortalama mineral madde igerikleri; kalsiyum 120.90 mg/100g,
magnezyum 41.63 mg/100g, potasyum 367.03 mg/100g, fosfor 205.14 mg/100g, ¢inko
1.65 mg/100g seklinde tespit edilmistir (Ertan, 2018).

Giirdas (2002), Sivas yoresindeki tarhanalari incelendigi arastirmasinda mineral
madde igeriklerini ortalama; kalsiyum 146 mg/100g, magnezyum 46.5 mg/100g, demir 0.89
mg/100g, potasyum 271.6 mg/100g olarak tespit etmistir.

Bilgi¢li (2009), tarhana formiilasyonunda karabugday unu kullanimini arastirdigi
calismasinda, tarhana Orneklerine ait mineral madde igeriklerini; kalsiyum 99.5-100.4
mg/100g, demir 2.52-4.02 mg/100g, magnezyum 61.05-271.3 4 mg/100g, fosfor 246.2-
571.6 4 mg/100g, ¢inko 1.56-2.70 4 mg/100g olarak belirlemistir.

Act bakla (Lupinus albus L.) yogurdunun tarhanada kullaniminin, elde edilen

tirtinlerin mineral igerigi lizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada tarhana orneklerine
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ait mineral madde degerleri; demir 0.80-0.90 mg/100g araliginda, magnezyum 41.89-
43.78 mg/100g araliginda, fosfor 167.8-252.6 mg/100g araliginda, ¢inko 0.56-0.66
araliginda belirlenmistir (Ertas, 2014).

Tarhanada direngli nisastalarin etkisinin incelendigi ¢alismada, tarhanalara ait
mineral madde igerikleri; demir 0.60-1.25 mg/100g, magnezyum 25.5-40.6 mg/100g,
potasyum 435-538.3 mg/100g, fosfor 130-198 mg/100g, ¢inko 0.82-1.21 mg/100g
olarak tespit edilmistir (Bayrakei ve Bilgigli, 2015).

Tarhananin formiilasyonunda ¢esitli hububat ve bakliyatlarin kullanildigi
calismada, tarhana Orneklerine ait mineral madde analiz sonuglarina gore potasyum
degerleri 399.82-940.79 mg/100g, kalsiyum degerleri 58.98-214.09 mg/100g, fosfor
degerleri 254.57-374.93 mg/100g araliginda tespit edilmistir (Ertas, 2018).

Tarhana {iretiminde farkli bilesimlerin  kullanildigi ¢alismada, tarhana
orneklerine ait kalsiyum degerleri 52.60-104.60 mg/100g araliginda tespit edilmistir
(Temiz ve Pirkul, 1991).

Koca ve Tarak¢i (1997), bugday-misir unu kullanimi agisindan tarhanalarin
mineral madde igeriklerini; kalsiyum 41.42-80.49 mg/100g, demir 1.63-2.66 mg/100g,
magnezyum 67.58-111.75, fosfor 247.37-376 mg/100g, ¢inko 1.28-3.29 mg/100g olarak
tespit etmiglerdir. Tarhanalar1 yogurt-peynir alti suyu kullanimi agisindan
incelediklerinde mineral madde igeriklerini; kalsiyum 46.69-55 mg/100g, demir 1.76-
2.81 mg/100g, magnezyum 84.80-92.32 mg/100g, fosfor 296.67-333.17 mg/100g, ¢inko
2.32-2.62 mg/100g olarak belirtmislerdir.

Calismalarda elde edilen mineral madde igerikleri ile bizim ¢alismamizda elde
ettigimiz degerler arasinda benzerlikler ve farkliliklar bulunmaktadir. Tarhanalarin
yapiminda kullanilan hammaddelerdeki farkliliklarin  mineral madde igerigini
degistirebilecegi diisiiniilmektedir. Uretilen tarhanalarin mineral madde iceriklerindeki
farkliliklarin, potasyum ve magnezyum agisindan degerlendirildiginde tarhana
formiilasyonuna ilave edilen maya, baharat ve sebzelerdeki g¢esitlilik ile kullanim
oranlar; kalsiyum agisindan degerlendirildiginde tarhananin iiretiminde kullanilan
yogurdun tipi, kalitesi; ¢inko acisindan degerlendirildiginde baharat miktari, kullanilan
un, icerdigi kuru baklagiller; demir agisindan degerlendirildiginde ise tarhana
tiretiminde kullanilan unun verimi, suyun yapisi, tercih edilen baharatlar, ilave edilen

maya gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Giirdas, 2002).
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4.2.5. Duyusal analiz sonuclari

Duyusal analizler, 18 farkli tarhana Ornegi arasindan segilen %0 ve %100
oranlarinda findik, badem, yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurtlar ilave edilmis
tarhana 6rneklerinde gerceklestirilmistir.

Tarhana Orneklerinin 1-5 puan arasinda degerlendirildigi organoleptik
degerlerinden ortalama tat degerleri 3.80 — 4.95, koku degerleri 4.35 — 4.95, renk 3.00 —
5.00, kumluluk 5.00, eksilik 4.55 — 4.90 ve genel begeni skorlar1 4.42 — 4.93 arasinda
belirlenmistir (Sekil 4.24).

Findik, badem, yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdu ikameli tarhana

orneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.24°de verilmistir.

Duyusal skor (1-5)

H Kontrol m %100 Findik ®m %100 Badem = %100 Yulaf ® %100 Piring ® %100 Nohut = %100 Mercimek

A
ABAAA AnA AAA PA AAAAAAA AALAA g,

Tat Koku Renk Kumluluk Eksilik Genel begeni

Sekil 4.24. Bitkisel yogurt ikameli tarhana 6rneklerinin duyusal analiz sonuclar:

Tarhana Ornekleri tat acisindan degerlendirildiginde findik yogurdu ilaveli
tarhanalar panelistler tarafindan yiiksek skorlar alirken, mercimek yogurdu ilaveli
tarhanalar en diisiik skorlari almistir. Findik, badem, yulaf, piring ve nohut yogurdu
ilaveli tarhana Ornekleri siizme yogurt ile iiretilen kontrol tarhanaya gore daha yiiksek
tat puanlart almiglardir. Duyusal 6zelliklerin gelismesinde, findikta bulunan tat

olusumunda etkili sekerler, tanenler ve organik asitler ile aroma olusumunda etkili
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terpenler, aromatik hidrokarbonlar, ketonlar, aldehitler ve alkoller gibi bilesenler
oldukga etkilidir (Alasalvar ve ark., 2010).

Tarhana ornekleri koku agisindan degerlendirildiginde findik yogurdu ilaveli
tarhanalar yiiksek koku skorlar1 alirken, istatistiki agidan bakilirsa koku skorlar1 tim
orneklerde birbirlerine yakin bulunmustur.

Renk agisindan degerlendirilen tarhana orneklerinde panelistler tarafindan en
yiiksek renk skorlar1 findik, badem, nohut, mercimek yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri
ve kontrol tarhanada belirlenirken; yulaf ve piring yogurdu ilaveli tarhanalar renk
acisindan en diisiik skorlara sahip olmustur.

Tarhana Ornekleri kumluluk acisindan degerlendirildiginde tarhana Grnekleri
arasinda bir fark bulunamamaistir.

Tarhana oOrnekleri eksilik acisindan degerlendirildiginde; istatistiki olarak
ornekler arasinda onemli bir fark bulunmazken, kontrol grubu tarhana ornekleri
digerlerinden daha diisiik eksilik skorlart almistir.

Genel begeni skorlar1 agisindan bakildiginda ise tarhana ornekleri igerisinde en
cok begenilen tarhanalar yakin puanlarla findik ve badem yogurdu ilaveli tarhanalar
olurken yulaf ve piring yogurdu ilaveli tarhanalar disiik skorlarla daha az
begenilmislerdir.

Ertas (2015), tarhanada inek siitiinden elde edilen yogurda ikame olarak liipen
yogurdu kullandig1 calismasinda, duyusal analiz sonuglarma gore liipen yogurdu
ikamesinin tarhana orneklerinin tim duyusal 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkiledigini
belirtmistir (p<0.05). En diisiik renk skorunun % 100 liipen yogurdu ikamesi ile elde
edildigi, tarhana Orneklerinin tadinin % 50'ye kadar lipen yogurdu igerdiginde
panelistler tarafindan daha c¢ok begenildigi, % 100 lipen yogurdu igeren tarhana
orneklerinin koku degerlerinin azaldigi, tarhana formiilasyonunda % 25 liipen yogurdu
kullaniminin duyusal 6zellikler tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu rapor edilmistir.

Sensoy (2019), badem posali tarhanalarin renk, koku ve tat begenilerinin kontrol
grubu tarhanalara gore daha yiiksek oldugunu tespit etmis ve tarhanalarin begenisini
olumlu yonde etkiledigini bildirmistir. Tarhanalarda tat ve aroma olusumunun bademin
yapisinda bulunan zengin yag asitlerinin oksidasyonu ile ilgili oldugunu bildirmistir.

Ogurlu (2019), yag1 diisiiriilmiis findik posasi kullandig1 tarhana 6rneklerinin
kontrol grubuna gore duyusal agidan yiiksek skorlar aldigini bildirmistir.

Fonksiyonel tarhana iiretmek amaciyla peynir alti suyu konsantresinin

kullanildig1 bir ¢alismada, peynir alti suyu konsantresi igeren tarhana 6rneklerinin, renk
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degerlerinin yogurtla yapilan kontrol tarhana 6rneklerine gore daha agik renkli oldugu
belirlenmigtir. % 12.5 peyniralti suyu ilavesi ile hazirlanan tarhana ¢orbasinin
homojenlik ve genel kabul edilebilirliginin kontrole benzer bulundugu rapor edilmistir
(Ertas ve ark., 2015).

Tarhana formiilasyonunda kefir kullaniminin tarhananin kabul edilebilirligini
olumsuz yonde etkilemedigi tat, lezzet ve genel begeni acisindan kefirli tarhana
orneklerinin daha fazla begenildigi tespit edilmistir. Sizme yogurda alternatif olarak

kefirin veya yogurtla karisiminin kullanilabilecegi belirtilmistir (Ertan, 2018).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu calismada, geleneksel iirlinlimiiz tarhananin fonksiyonellestirilmesi amaciyla
findik, badem, yulaf, piring, nohut ve mercimek siitlerinden elde edilen bitkisel
yogurtlar, tarhana formiilasyonunda siizme yogurtla ti¢ farkli oranda (%0, 50 ve 100)
ikame edilerek tarhana iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen tarhanalarin baz1 fiziksel,
kimyasal, fonksiyonel, besinsel ve duyusal Ozellikleri arastirilmis ve elde edilen
sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Tarhana {iretiminde hammadde olarak kullanilan siizme yogurt, findik, badem,
yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdu ornekleri arasinda en yiiksek L* degeri stizme
yogurtta, en yiiksek a* degeri mercimek yogurdunda ve b* degeri nohut yogurdunda
bulunmustur. Protein icerigi olarak en yiiksek degeri siizme yogurt almistir. En yiiksek
karbonhidrat degeri piring yogurdunda, en yiiksek enerji degeri badem yogurdunda
bulunmustur. Findik yogurdunun yag, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
icerigi diger yogurtlardan daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek fitik asit icerigi badem
yogurdunda tespit edilmistir. Mineral maddelerden kalsiyum ve fosfor agisindan siizme
yogurt diger yogurtlara gore daha yiiksek degerlere sahiptir. Potasyum en c¢ok findik
yogurdunda tespit edilirken, en yiiksek magnezyum degerleri badem yogurdunda
belirlenmistir.

Tarhana formiilasyonunda bitkisel yogurtlarin kullanimi ile L* degerleri diismiis
ve en diigiik deger %100 bitkisel yogurt kullanimi ile elde edilmistir. L* degerindeki bu
diisiisler yogurtlar icerisinde siizme yogurdun en yiiksek L* degerine sahip olmasi ile
iliskilendirilmektedir. Tarhana 6rneklerinin a*, b* ve doygunluk indeksi degerleri artan
oranlarda bitkisel yogurt kullanimi ile azalmistir. Ton agis1 degerleri ise bitkisel yogurt
kullanim1 ile artmustir. Tarhanalarda kullanilan bitkisel yogurtlar arasinda mercimek
yogurdunun diger yogurt orneklerine kiyasla daha yiiksek L* degerleri verdigi, findik
yogurdunun ise a* ve b* degerlerinin diger yogurt orneklerine gore yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Siizme yogurt ile elde edilen kontrol grubu tarhana orneklerinin su
aktivitesi degerleri bitkisel yogurt kullanilan 6rneklere gore yiiksek bulunmustur.

Fonksiyonel 0Ozellikleri agisindan tarhana Ornekleri degerlendirilecek olursa,;
tarhana formiilasyonunda artan yogurt ikame orami ile su absorbsiyon kapasitesi

degerleri azalmaktadir. Artan ikame oranlar1 agisindan degerlendirildiginde yag
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absorbsiyon kapasitesi ve emiilsiyon aktivitesi degerlerinde istatistiki agidan 6nemli bir
fark bulunamamustir. Tarhanada %100 bitkisel yogurt kullanimi ile kopiik kapasitesi en
yiiksek degeri alirken, kopiik stabilitesi en diisiik degeri almistir.

Tarhana orneklerinde bitkisel yogurt kullaniminin artmasi ile tarhanalarda nem
degerleri artmis; pH, titrasyon asitligi, kiil, protein ve enerji degerleri azalmistir.
Tarhanalar arasinda kiil degerleri istatistiki agidan benzer bulunmustur. Findik ve
badem yogurdu ilaveli tarhana 6rneklerinde artan ikame oraniyla yag degerleri artmis;
yulaf, piring, nohut ve mercimek yogurdu ilaveli tarhana 6rneklerinde ikame oraninin
artmastyla bu deger azalmistir. Tarhanalar arasinda findik ve badem yogurdu ilaveli
tarhana Ornekleri en yiiksek protein, yag ve enerji degerlerine sahiptirler. Piring
yogurdu ilaveli tarhana oOrnekleri en yiiksek karbonhidrat degerini alirken findik
yogurdu ilaveli tarhanalar en diisiik degeri almustir. Ikame oran1 agisindan
degerlendirilirse %100 ikame kullanim oraninda tarhanalar en yiiksek karbonhidrat
degerlerini almislardir.

Bitkisel yogurt kullanim orami arttik¢a tarhana Orneklerinin toplam fenolik
maddde, antioksidan aktivite ve fitik asit degerleri artmistir. Tarhanalarda bitkisel
yogurt kullannominin besinsel 6zellikler tizerinde olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.
Tarhanalarda toplam fenolik madde miktarlart findik > yulaf > mercimek > nohut >
badem > piring yogurdu ilaveli tarhana 6rnekleri seklinde belirlenmistir.

Tarhana ornekleri mineral madde igerikleri agisindan degerlendirildiginde;
bitkisel yogurt kullanimi tarhanalarin Ca, K ve P icerigini azaltmis, Zn, Mg ve Fe
icerigini arttirmistir. Bitkisel yogurt ile elde edilen tarhanalar arasinda en yiiksek Ca
degerini findik ve badem yogurdu ilaveli tarhanalar almistir. Fe igerigi olarak tarhana
ornekleri yakin degerleri elde etmislerdir. Findik yogurdu ilaveli tarhanalar K agisindan
zengin bulunmustur. Mg icerigi olarak badem yogurdu ilaveli tarhanalar, P igerigi
olarak findik, badem ve mercimek yogurdu ilaveli tarhanalar en yiiksek degerleri
almiglardir. Yulaf yogurdu ilaveli tarhanalar ise Zn icerigi olarak diger tarhanalardan
istiin bulunmustur.

Duyusal analiz sonuglarina gore; bitkisel yogurt kullaniminin tarhanalarin koku,
eksilik ve kumluluk o6zelliklerinde olumsuz bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Tat
acisindan ise kontrol grubu orneklere gore, mercimek yogurdu hari¢ diger yogurtlarin
kullanimimin tarhanalarin tadini olumlu anlamda etkiledigi goriilmiistiir. Tarhana
ornekleri genel begeni bakimindan degerlendirildiginde findik ve badem yogurdu ilaveli

tarhana Ornekleri en begenilen tarhanalar olurken, yulaf ve piring yogurdu ilaveli
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tarhana Ornekleri daha az begenilmistir. Sonu¢ olarak; duyusal 6zellikler bakimindan
tiketiciler tarafindan tercih edilebilecek, genel begenisi yiiksek tarhanalar
tiretilebilmistir. Duyusal agidan daha ¢ok begeni almasi, antioksidan aktivitesinin ve
fenolik madde igeriginin yiiksek olmasi gibi olumlu 6zelikleri ile %100 findik yogurdu
kullanim oranina sahip tarhana ornegi iiretilen tarhanalar icerisinde 6ne ¢ikmakta, bu
durum g6z Oniinde bulunduruldugunda tarhana formiilasyonlarinda slizme yogurda

ikame olarak findik yogurdunun kullanilmas1 6nerilmektedir.

5.2 Oneriler

Tiiketicilerin son zamanlarda ¢esitli yonlerden zenginlestirilmis fonksiyonel
gidalara artan ilgisi, saglikli ve siirdiiriilebilir olan beslenme aligkanliklarin
benimsemeleri, saglik agisindan ya da yasam tarzi olarak hayvansal kaynakli gidalar
yerine bitkisel kaynakli gidalar1 tercih etmeleri gibi nedenlerle yeni triinlerin kesfi ve
endiistriyel ¢apta tretimi artmaktadir. Bitkisel siitler Kolestrolsiiz, laktozsuz ve
hayvansal protein icermeyen yapilar ile vejetaryen tipi beslenen, laktoza hassasiyeti
olan veya inek siitli alerjisi olan kisilerce tercih edilebilmektedir. Ayrica bitkisel siitler
ve bunlardan elde edilen iriinler zengin mineral, vitamin, diyet lifi ve antioksidan
icerikleri ile sagligi destekleyici Ozellik gostererek fonksiyonel gidalar sinifina
girmektedir. Bu gibi olumlu etkilerinden dolay1, ¢alismamizda fonksiyonel iiriin
gelistirmek amaciyla daha 6nce tarhana iiretiminde kullanilmamis findik, badem, yulaf,
piring, nohut ve mercimek yogurtlari tarhana formiilasyonuna eklenmistir. Bitkisel bazli
stitlerin ve bunlardan elde edilen yogurt ve benzeri fermente Uriinlerin ¢esitli gida
formiilasyonlarinda kullanilarak caligmalarin ¢ogaltilmasi ve fonksiyonel gidalara yeni
iiriinlerin kazandirilmas1 6nerilmektedir. inek siitinde bulunan yiiksek kalsiyum ve
fosfor igerigine bagl olarak siit alternatifi olarak tiikketilmeden once findik, badem,
yulaf, piring, nohut ve mercimek gibi bitkisel siitlerin minerallerce takviye edilmesi
onerilmektedir. Kullanim oncesi yulaf ve piring siitlerinin potasyum agisindan da
takviye edilmesi faydali olacaktir. Bitkisel kaynaklarla desteklenmis gidalarin,
fonksiyonel acidan zengin besin icerikleri ve sagliga faydalar: ile hayvansal kaynaklh
gidalara iyi bir alternatif olarak endiistriyel ortamda da degerlendirilmesi 6nemli

olacaktir.
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