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OZET

FARKLI ORANLARDA NAR CEKIiRDEGI EKSTRAKTI iLE
ZENGINLESTIRILMIiS TARHANA ORNEKLERININ DEPOLAMA
BOYUNCA BAZI KIMYASAL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

EROL, Tugge

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Danmigsmani: Dog. Dr. Ozgiil OZDESTAN OCAK
Ocak 2016, 94 sayfa

Bu caligmada farkli oranlarda (%0, %0,5, %1 ve %?2) nar ¢ekirdegi ekstrakti
ile zenginlestirilmis tarhana Orneklerinde 6 aylik depolama siiresinde; biyojen
amin i¢erigi, mineral madde miktari, asitlik ve pH degerleri, serbest amino asit
miktari, kiil miktari, renk degerleri (CIE L*, a*, b*), toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri belirlenmistir. Nar ¢ekirdegi ekstraktmnin,
tarhana oOrneklerinin kiil degerinde, toplam fenolik madde igeriginde ve
antioksidan aktivite degerlerinde artisa neden oldugu gozlemlenmistir. Putresin,
kadaverin, spermin, spermidin, histamin ve tiramin olmak {izere toplam alt1
biyojen aminin analizi ger¢eklestirilmistir. Biyojen amin analizi i¢in standart
katma ve i¢ standart yontemleri kullanilmis, geri kazanim degerleri belirlenmistir.
Geri kazanim degerleri; %87,0 ile %94,6 arasinda bulunmugstur. Biyojen amin
iceriginin nar c¢ekirdegi ekstrakti kullanilan 6rneklerde azaldigi goézlemlenmistir.
Kontrol grubuna ait ortalama biyojen amin igerigi 894,70 mg/kg iken, %0,5, %1
ve %2 oraninda nar ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen tarhanalarin ortalama biyojen
amin icerigi swrastyla; 569,67 mg/kg, 514,52 mgkg ve 424,60 mg/kg

bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: biyojen amin, fenolik madde, nar ¢ekirdegi ekstrakti, tarhana
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME CHEMICAL PROPERTIES OF
TARHANA DURING STORAGE; FORTIFIED WITH DIFFERENT
AMOUNTS OF POMEGRANATE SEED EXTRACT

EROL, Tugge
MSc in Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozgiil OZDESTAN OCAK

January 2016, 94 pages

In this research, biogenic amine content, mineral content, acidity and pH values,
total free amino acid content, ash content, colour values (CIE L*, a*, b*), total
phenolic compound content and antioxidant activity values of tarhana, which were
fortified with pomegranate seed extract in different ratios (0%, 0.5%, 1%, 2%)
were evaluated during six months of storage. It has been evaluated that
pomegranate seed extract causes increase on total phenolic content, ash content
and antioxidant activity values. Putrescine, cadaverine, spermidine, spermine,
histamine, tyramine were studied as biogenic amines. Standart addition and
internal standart techniques were used for the determination of biogenic amines.
Recovery rates were found between 87.0% and 94.6%. It was found that,
pomegranate seed extract causes decrease on biogenic amine content of tarhana
samples. While the average total biogenic amine content in control group was
894.70 mg/kg, tarhana samples which were fortified with pomegranate seed
extracts in ratios of 0.5%, 1%, 2% contained 569.67 mg/kg, 514.52 mg/kg, 424.60

mg/kg total biogenic amine, respectively.

Keywords: biogenic amine, phenolic compound, pomegranate seed extract,

tarhana
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1. GIRIS

Fermente {irtinler diinyanin bir¢ok iilkesinde yaygin olarak tiiketilen 6nemli
gida maddelerinden biridir. Fermente {riinlerin fonksiyonel ve besleyici
ozelliklerinin zamanla kesfedilmesi ile bu iirlinlere artan bir ilgi s6z konusudur.
Glinlimiizde hemen hemen tiim tiiketicilerin beslenme ihtiyaclarini karsiladiklari

iirlin gruplar1 arasinda fermente gidalar 6nemli bir yer almaktadir.

Geleneksel fermente Tiirk gidalarindan biri olan tarhana, iilkemizde yaygin
olarak tiiketilmektedir. Orta Asya’dan gocen Tiirkler tarafindan Anadolu’ya
getirildigi ve oradan diger diger iilkelere yayildig1 diisiiniilmektedir (Temiz ve
Pirkul, 1990). Bugday unu, yogurt, gesitli sebze ve baharat karigimi igeren
hamurun hazirlanarak, yogurulmasi, fermentasyona birakilmasi ardindan
kurutulup ogiitiilmesiyle elde edilmektedir. Tahil proteinlerinin, siit ve siit
irtinleriyle gelistirilerek, yiiksek besin degerine sahip iirlin elde edilmesi
acisindan tarhana biiyiik 6nem tasimaktadir (Cakiroglu, 2008). Fermentasyonda
laktik asit bakterileri ve mayalarin rol oynamasi sebebiyle tarhana fonksiyonel ve

probiyotik bir gida olarak diisiiniilmektedir.

Biyojen aminler bozulmaya yiiz tutmus, proteince zengin ve bazi fermente
gidalarda bulunan bilesiklerdir (Ten Brink et al, 1990). Amino asitlerin
dekarboksilasyonu ile meydana gelmektedirler. Serbest amino asitlerin varligi,
dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalarin varhigi, dekarboksilaz sentezi ve
aktivitesine izin veren kosullarin olugmasi ile mikroorganizmalar, gidalarda
biyojen amin iretebilmektedirler. Biyojen aminler yiiksek miktarlarda
tiikketildiklerinde gida zehirlenmelerine yol agmalar1 sebebiyle risk teskil
etmektedir. Balik tiriinleri, siit tiriinleri, sarap, bira, meyve ve sebzeler, fermente
icecekler gibi gidalarda biyojen aminler olusabilmektedir (Silla-Santos, 1996).
Gidalarda en ¢ok bulunan biyojen aminler putresin, kadaverin, histamin, tiramin,
triptamin, B-feniletilamin, spermin, spermidin, agmatin, metilamin, etilamin ve

etanol amin olarak siralanmaktadir (Shalaby,1996).



Tarhana protein ve serbest amino asit miktar1 agisindan zengin fermente bir
irin olmas1 sebebiyle, dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalar tarafindan
kullanilarak biyojen amin olugumuna izin vermektedir. Tiramin, putresin ve
kadaverin tarhanada olusan baglica biyojen aminler olarak bildirilmistir

(Keskekoglu, 2009).

Giliniimiizde fonksiyonel 6zelligi kesfedilmis 6gelere gida formiilasyonunda
yer verilmesi, fonksiyonel gida gruplarina farkli bir bakis agis1 getirmistir. Nar
cekirdegi ekstrakti bu oOgelerden biri olarak son zamanlarda gida
formiilasyonlarinda sik¢a kullanilmaya baslanmis ve alternatif iirlinler igerisindeki
tiketimi artmistir. Yiksek polifenol igerigi sebebiyle antioksidan o6zellik

gostermektedir.

Tarhananin zenginlestirilmesi ile ilgili literatiirde yapilan ¢aligmalarda amag
tarhananimn toplam fenolik madde igerigini arttirmaktir. Antioksidan o6zellik
gosteren bazi maddelerin biyojen amin olusumuna etkisinin incelendigi ¢calismalar
literatiirde sinirh sayida mevcuttur. Bu ¢alismada farkli oranlarda (%0,5, %1, %2)
nar c¢ekirdegi ekstrakti ilave edilerek {tiretilen tarhanalarin 6 aylik depolama
stiresinde, basta biyojen amin olmak iizere baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amag¢lanmustir. 0. ay, 1. ay, 2. ay, 4. ay ve 6. ay olmak iizere toplam
bes ayr1 zaman diliminde tarhanalarda biyojen amin, asitik, kuru madde, toplam
serbest amino asit, kiil, renk, DPPH ile antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica 0. ay’da belirtilen analizlere ek olarak
mineral madde (Cu, Mn, K, Mg, Na, Ca, P) analizi ger¢eklestirilmistir. Tim
sonuglar istatistik paket veri programu kullanilarak istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Tarhana

Tarhana iilkemize 6zgii hububat bazli bir fermente {irtindiir. Tarhananin
Orta Asya’dan gocen Tiirkler ve Mogollar tarafindan Anadolu’ya getirildigi ve
buradan Yunanistan, Macaristan ve Finlandiya gibi bati iilkelerine yayildigi kabul
edilmektedir. (Temiz ve Pirkul, 1990). Tarhana genel olarak bugday {iriinleri, siit
iirlinleri, baz1 sebze ve baharatlarin yogurulmasiyla elde edilen hamurun laktik
asit bakterileri (LAB) ve mayalarm rol oynadigi fermentasyona birakilmasi ve
fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan {rlniin  kurutulup ogitiilmesiyle elde
edilmektedir (Ozdemir vd., 2012). Tarhana bilesiminde, iiretiminin yapildig1
bolge insaninin geleneklerine ve aliskanliklarina bagh olarak bazi degisiklikler

olabilmektedir (Temiz ve Pirkul, 1990).

Diinyada farkli isimlerle tarhanaya benzer, hububat bazli fermente iiriinler
mevcuttur. Misir ve Suriye‘de kishk (bugday ve yogurt karisimi), Finlandiya’da
talkuna (yulaf, arpa, ¢avdar ve bezelye karisimi), tahonya (farkli hububat tiriinleri
ve sebze karigimi) Macaristan’da iiretilen tarhana benzeri iirlinlere 6rnek olarak

gosterilmektedir (Yiicel Sengiin, 2006).

2.1.1. Tarhana cesitleri

Tarhana standardinda dort ¢esit tarhanadan bahsedilmistir. Bunlar:

e Un tarhanasi
e (GO0ce tarhanasi
e Irmik tarhanasi

e Karisik tarhana

Un Tarhanasi: Daha ¢ok Ege Bolgesinde iiretilen un tarhanasi, domates,

biber, sogan ve aroma verici otlarin kaynatilmasi ile elde edilen sebze karisiminin



sogutularak un ve yogurt ilave edilip karigtirilmasi ve farkl siirelerde
fermentasyona birakilmasi ile elde edilen iiriindiir. Fermentasyon sonunda hamur
ufak parcalar haline getirilerek kurutulur, eleklerden gegirilerek toz haline

getirilir. Yaklasik iki sene bozulmadan muhafaza edilmektedir (Coskun, 2014).

Goce Tarhanasi: Ankara, Marag, Mugla, Aydin yorelerinde yaygin olan
goce tarhanasinin liretiminde bugday yarmasi ¢ig olarak veya su ve tuz ile
pisirilip, 1lik halde bol miktarda kese yogurdu ile karistirtlip fermentasyona
brrakilmaktadir. Fermentasyon sonrast hamur iri parcalar halinde kurutulmaktadir.

Baz1 yerlerde “top tarhana” olarak da adlandirilmaktadir (Coskun, 2014).

Un ve gdce tarhanasi diginda, bugday unu ve bugday kirmasi kullanilmadan
sadece irmik kullanilarak iiretilen irmik tarhanasi; bugday unu, kirmasi ve
irmikten en az ikisinin kullanilmasi suretiyle iiretilen karisik tarhana diger tarhana

cesitleri arasinda yer almaktadir (Anon., 2004).

Tarhana iiretimi yoreden yoreye degisiklik gosterebilmektedir. Uretildigi
yore insaninin aligkanliklarma ve olanaklarina bagli olarak tarhana igerigi, miktar1
ve fermentasyon siiresinde degisiklikler olmaktadir. Tarhana standardinda
belirtilen tarhana cesitleri disinda, iilkemizde pek ¢ok degisik isimde tarhana
iretilmektedir Cizelge 2.1.°de farkli yorelere ait tarhana bilesimleri ve

fermentasyon siireleri verilmistir.

Ulkemizde baz1 bdlgelerimizde tarhana, kurutma ve 6giitme islemlerine tabi
tutulmadan, yas olarak muhafaza edilmektedir. Bu iirlinler yas tarhana olarak
bilinmektedir. Kastamonu, Cankir1, Kayseri ve Eskisehir’in bazi1 bolgelerinde ev

Olcekli olarak yas tarhananm iiretildigi bilinmektedir (Erbas, vd., 2004).



Cizelge 2.1. Farkli yorelere ait tarhana bilesimleri ve fermentasyon siireleri
(Siyamoglu, 1961; Coskun, 2002).

Bolge Tarhana bilesimi Fermentasyon
siiresi

Maras Bugday yarmasi, su, tuz, yogurt (1/3 1gece
oraninda)

Ankara Bugday yarmasi, tuz, nane, domates, ayran, 1 gece
maya

Mugla-Aydin Bugday yarmasi, su, tuz, yogurt 3 giin

Manisa- izmir ~ Tarhana otu, sogan, domates, kirmiz1 biber, 3-5 giin
yesil ac1 biber, tuz, su, yogurt, un, maya

Edirne Un, yogurt, kirmiz1 biber, sogan, tuz, eksi 10-22 giin
hamur, domates (bazen salga ve ac1 kirmizi
biber)

Kirklareli Un, yogurt, kirmiz1 biber, sogan, tuz, eksi 6-15 giin

hamur, domates (bazen salca ve ac1 kirmizi

biber)

2.1.2. Tarhana iiretim asamalari

Ulkemizde yaygm olarak tiiketilen tarhana 6zellikle Anadolu’da temel gida

maddelerinin basinda gelmektedir. Cogunlukla ev ekonomisi ¢ercevesinde,

geleneksel yontemlerle tiretilmektedir. Ancak son yillardaki niifus artisi, hizli

sehirlesme gibi nedenlerle pazar pay: artarak sanayi boyutunda iretilen, tiiketime

hazir bir gida maddesi olarak yerini almaktadir (Akbas ve Coskun, 2006).



Genel olarak tarhana tiretimi 4 basamakta 6zetlenmektedir

1.Hamur Karistrma

2. Fermentasyon

3.Kurutma

4. Ogiitme (Ozdemir, et al., 2007)

Tarhana hamuru hazirlanirken bugday unu, yogurt, tuz, ekmek mayasi,
cesitli sebzeler (domates, sogan kirmizi biber vb) ve baharatlar kullanilmaktadir.
Hazirlanan bu karisim yogurulur ve ardindan 1-5 giin siireyle fermentasyona
birakilir. Fermentasyon sonrasi giines altinda kurutulur (Temiz ve Pirkul, 1990;
Erbas et al., 2005). Kuru tarhanalarin kii¢iik pargalara ufalanmasiyla toz tarhana
elde edilmektedir. Cizelge 2.2.°de ev yapimi tarhananin icerigi goriilmektedir.

Sekil 2.1.°de ise evde iiretilen tarhananimn yapilig1 goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Ev yapimi tarhananin igerigi (Daglioglu, 2000)

Icerik Birim
Bugday unu 100

Yogurt 50-60
Sogan 10-20
Domates salcasi 5-7,5
Biber salgasi 7,5-10
Tuz 5,7-5
Maya 1-3

Baharat (nane, kekik, dereotu, tarhana otu vb) 1-2




Homojen bir karigm elde etmek icin tiim malzemeler karsturilay

v

Fermentasyon (30-35°C’, 1-5 giin)

v

Giines altmda kurutulur

v

Ufalanir

.

Toz tarhana elde edilir

v

Depolanir

Sekil 2.1. Evde iiretilen tarhananin yapilis1 (Daglioglu, 2000)

Tarhananin ticari olarak iiretiminde diiz yontem ve eksi hamur yontemi

olmak tizere iki yontem kullanilmaktadir.

Diiz yontemle tarhana iiretiminde, soganlar dogranir, Cizelge 2.2.°de
belirtilen diger malzemeler eklenerek karistirilir ve 50 devir/dakika’da 15 dk
boyunca yogurulur. Elde edilen hamur 1-1,5 cm kalinhiginda paslanmaz g¢elik
tepsilere yayilir ve 35°C’°de 5 giin fermentasyona birakilir. Nem igerigi %10’nun
altina diisecek sekilde 55°C’de 28 saat kurutulur ve 6giitiiliir (Daghoglu, 2000).
Cizelge 2.3.°de diiz yontem ile ticari olarak iiretilen tarhananin igerigi

goriilmektedir (Daglioglu,2000).



Cizelge 2.3. Diiz yontem ile ticari olarak {iretilen tarhana icerigi
(Daglioglu, 2000).

Icerik Birim
Bugday unu 100
[rmik 37,5
Yogurt 60
Sogan 37,5
Domates piiresi 7,5
Kirmizibiber piiresi 7,5
Mercimek unu 50
Aygigek yag 15
Tuz 5,0
Maya (Fermente edilmis beyaz bugday ekmegi hamuru) 20
Sitrik asit 1,0

Eksi hamur, cesitli laktik asit bakterileri ve mayalar1 igeren, bu
mikroorganizmalarin canlilifina bagl olarak stirekli yenilenebilen, 6zelliklerini
bu mikrofloranin faaliyetlerinden alan disik pH’a sahip bir hamurdur
(Giire, 2009). Kiiltiir mayalarmin disinda havadan ve kullanilan hamur igeriginden
gelen yabani mayalarin, laktik asit, asetik asit ve sitrik asit bakterilerinin faaliyet
gosterdigi bir hamur parcasimi bir sonraki hamurda maya olarak kullanmak, eksi
hamur yonteminin temelini olusturmaktadir (Kii¢iikguban, 2012). Eksi hamurun
kendine 6zgili pek ¢ok 6zeligi laktik asit bakterilerinden ileri gelmektedir. Laktik
asit fermentasyonu, proteoliz, ugucu bilesenlerin sentezi, antifungal ozellikleri,
eksi hamurun en Onemli ozellikleri arasinda siralanmaktadir

(Corsetti ve Settani, 2007).



Eksi hamur yontemi ile ticari tarhana {iretimi 3 asamada gerceklesmektedir
ve her asama ayr1 bir formiilasyona sahiptir ve bu formiilasyonlarin iyi
dengelenmis olmast gerekmektedir. Birinci formiilasyondaki malzemeler
karigtirilir, yogurulur, karisim ¢elik tepsilere dokiilerek 40-42°C’de 5 giin
fermentasyona birakilir. Ikinci formiilasyon malzemeleri ayr1 bir kapta
hazirlanarak birinci formiilasyonda hazirlanan hamur ile karistirilir, yogurulur.
Hamur 80°C’de %8 neme kadar kurutulur. Elde edilen bu hamur 3.
formiilasyondaki malzemelerle karistirilarak yogurulur. Celik tepsilere 1-5 cm
kalinliginda dokiilerek 80°C’de nem igerigi %10’un altina diisene kadar kurutulur.
Pargacik biiyiikliigii 800 pm’nin altinda olacak sekilde oOgiitiiliir (Daglioglu,
2000). Cizelge 2.4.’de cksi hamur yoOntemiyle ticari tarhana iretimi igin

formiilasyonlar verilmistir.

Cizelge 2.4. Eksi hamur yOntemiyle ticari tarhana iiretimi (Daglioglu,
2000).

Formiil 1 Formiil 2 Formiil 3
100 birim un 100 birim Formiil 1 tarhana 100 birim Formiil 1 tarhana
hamuru hamuru
50 birim dumfn bugday1 60 birim un 125 birim Formiil 2
irmigi

80 birim yogurt 30 birim irmik 6 birim domates salgasi

10 birim domates salgasi 4,8 birim domates salcasi 6 birim biber salcgasi
10 birim biber salgasi 6 birim tuz
50 birim sogan 4 birim nisasta
7 birim tuz 0,4 birim sitrik asit

1,5 birim bitkisel yag

0,4 birim sitrik asit
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Tarhana fermentasyonu

Tarhana laktik asit bakterilerinin ve mayalarin rol aldigi fermente bir
iriindiir. Fermentasyon siiresince olusan organik asitlerin tarhananin pH’sin1
diisiirerek istenmeyen bakteriler lizerinde bakteriyostatik etki yapmasi nedeniyle
tarhana diger fermente iiriinler gibi uzun bir raf 6mriine sahiptir. Fermentasyon ile
daha ekonomik, giivenilir ve besin degeri yiiksek tiriinler elde edilmektedir.
Uriiniin tat, aroma ve yap1 ozellikleri istenilen sekle doniisebilmekte, protein

kalitesi ve sindirilebilirligi artmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1991).

Laktik asit bakterileri (Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis,
Lactococcus diacetylactis, Lactabacillus bugaricus, Lactabacillus acidophilus,
Leuconostoc cremoris, Lactobacillus casei) ve ekmek mayasi (Saccharomyces
cerevisiae) fermentasyon ile laktik asit, etanol, karbondioksit ve diger organik
bilesikleri iireterek, tarhananin karakteristik tat ve aromasinin olusturulmasini

saglarlar (Daglioglu, 2000).

Fermentasyon siiresinin, tarhananin seker igerigine etkisinin incelendigi bir
caligmada, 3 giinliik fermentasyon siirecinde tarhana hamurundaki glukoz, laktoz
ve maltoz miktarinin 6nemli derecede azaldigi, galaktoz miktarinin ise arttigi
belirtilmistir (Erbas vd., 2004). Fermentasyon sonucunda tarhananin riboflavin,
niasin, pantotenik asit, askorbik asit ve folik asit igeriginin dnemli bir miktarda

artig gosterdigi bildirilmistir (Ekinci, 2005).

Fermentasyon siiresi cesitli caligmalarda 1-7 giin olarak belirtilmesine
ragmen, fermentasyon siiresinin 22 giine kadar uzadigi tarhana cesitleri
mevcuttur. Bu durum tarhana igerigi ve hazirlanmigindaki farkliliklardan ileri

gelmektedir.
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Tarhananin kurutulmasi

Tarhana iretiminde kurutma en 6nemli basamaklardan biridir. Bu islem
tarhananin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerini, besleyici degerini, duyusal
ozelliklerini ve mikroorganizma yiikiinii etkilemektedir (Ibanoglu ve Maskan,
2002). Uriiniin su aktivitesini diisiirerek mikrobiyal gelismeyi engellemek ve oda
sicakliginda iirliniin  raf Omriini uzatmak, kurutmanm temel amacini
olusturmaktadir. Genel olarak, diisik nem igerikli gidalarin kurutulmasinda,
diisiik maliyetleri sebebiyle, sicak havanin kullanildig1 konveksiyonel kurutucular
tercih edilmektedir. Ancak kurutma islemi igin yiiksek sicaklik ve uzun siire
gerektirmesi ile besin 6gelerinin bozulmasina yol agmaktadir. Giineste kurutma,
konveksiyonel kurutma, dondurarak kurutma, mikrodalga kurutma, en c¢ok
kullanilan kurutma teknikleri arasinda yer almaktadir. Son zamanlarda, gidada
kalite kaybmi engellemesi ve diger kurutma tekniklerine gore kurutma siiresini
kisaltmast nedeniyle mikrodalga kurutma ydntemine artan bir ilgi s6z konudur

(Degirmencioglu et al., 2016).

Ev tipi tarhanalarda kurutma islemi gilines altinda ger¢eklesmektedir.
Sekil 2.2.’de tarhananin giineste kurutulmasi goriilmektedir. Ticari tiretimlerde ise
firinlarda kurutma islemi yapilmaktadir (Daglioglu et al., 2002). Farkli kurutma
yontemlerinin tarhananin kimyasal, fiziksel O6zelliklerine etkisinin incelendigi
caligmalar bulunmaktadir (Degirmencioglu et al., 2016; Gé¢men et al., 2004;
Hayta et al., 2002)
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Sekil 2.2. Tarhananin giineste kurutulmasi

Farkli oranlarda yulaf unu ile zenginlestirilmis tarhanalarda, kullanilan
farkli kurutma yontemlerinin (giineste kurutma, firmda kurutma, mikrodalga
kurutma) tarhananin toplam fenolik madde igerigine ve antioksidan aktivitesine
etkisi incelendiginde, 55°C’de firmm kurutucularda kurutulan 6rneklerin toplam
fenolik madde igeriginin yiiksek oldugu belirtilmistir. Antioksidan kapasitesinin
ise mikrodalga kurutma ve firinda kurutma yontemleriyle kurutulan orneklerde,
glineste kurutma islemi uygulanan Orneklere gore daha yiikksek oldugu

saptanmistir (Degirmencioglu et al., 2016).

Vakumda kurutulmus tarhanalar ile giineste kurutulmus tarhanalar arasinda
belirgin bir tat farki oldugu bilinmektedir. Vakumda kurutulmus tarhanalarin daha
aromatik oldugu belirtilmistir. Gilineste ve vakumda kurutulmus tarhanalarin
aroma aktif ucucu bilesenlerinin karsilastirildigi calismada, vakumda kurutulmus
tarhanalarin daha fazla aroma aktif bilesik igerdigi belirtilmistir. Bu iki tiir
tarhanada belirlenen baslica aroma aktif bilesikler; aldehitler, esterler, ketonlar,
alkoller, terpenler, furanlar, fenoller, siilfur bilesikleri ve asitler olarak

siralanmiglar (G6gmen et al., 2004).
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Dondurarak kurutma, tiinel kurutma, endiistriyel tip mikrodalga kurutma ve
ev tipi mikrodalga kurutma kullanilarak iiretilen tarhanalarin kopiik olusturma, su
ve yag tutma kapasitesi, renk Ozellikleri incelenmistir. Endiistriyel mikrodalga
firmlarda kurutulan tarhanalarin, diger kurutma yontemlerine gore, daha yiiksek
koplik olusturma, yag ve su tutma kapasitesine sahip oldugu, duyusal 6zellikleri

ve renk yoniinden daha kabul edilebilir oldugu belirtilmistir (Hayta et al., 2002).

Tarhananin depolanmasi

Toz tarhana higroskopik 6zellik gostermemektedir bu nedenle bozulmadan
1-2 yil saklanabilmektedir. Diisiikk pH (3,5-5,0) ve diisiik nem igerigi (< %10) ile

uzun bir raf dmriine sahiptir (Ozdemir et al., 2007).

Tarhanalar, kurutulup, ogitiildiikten sonra bez torbalarda, kavanozlarda
serin ve 151k almayan, rutubetsiz ortamlarda depolanirlar (Cakiroglu, 2008). Ticari
tarhanalar 70-100 g’lik plastik torbalarda veya 500 g’lik bez torbalarda
satilmaktadir (Ozdemir et al., 2007).

Hijyenik kosullarda iiretilmis ve hermetik olarak paketlenmis yas tarhanalar
+4°C’de buzdolabinda veya %6,5 oraninda (yas bazda) tuz ilavesiyle oda
sicakliginda bozulmadan 6 ay saklanabilmektedir (Erbas, et al., 2005). Sekil

2.3.’de tarhanalarin bez torbalarda saklanmasi goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Tarhanalarin bez torbalarda saklanmasi

Tarhanamn sunumu

Tarhana, tlilkemizde yaygin olarak ¢orba halinde tiiketilmektedir. Tarhana
corbasi, yas veya kuru tarhanadan hazirlanmaktadwr. Tarhana ¢orbasi
hazirlanirken, toz tarhana 1:5 oraninda soguk suyla karistirilarak 30 dk kadar
coziinmesi i¢in bekletilmektedir. 20 dk boyunca ara sira karistirilarak pisirilir ve
kaynama bagsladigi anda tereyagi ilave edilerek, 70°C’de tiiketilmektedir
(Ozdemir et al., 2007). Ayrica baz1 bolgelerde, tarhana 6giitiilmeden, ince bir
tabaka halinde kurutularak, atistirmalik olarak da tiiketilmektedir (Erbas, et al.,
2005).

2.1.3.Tarhananin besin degeri

Tarhana laktik asit fermentasyonundan yararlanilarak iiretilen ve besleyici
degeri yiiksek bir gidadir. Tahil proteinlerinin tarhana yapiminda kullanilan siit ve
stit iirtinleriyle gelistirilmesi tarhananin yiiksek besleyici 6zelliginin en 6nemli

kaynag1 olarak goriilmektedir. Fermentasyon ile birlikte iiriiniin tat, aroma, renk
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Ozelliklerinin istenilen sekle doniismesinin yaninda protein kalitesi ve protein

sindirilebilirligi de artmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1991).

Tarhananin besin degeri igeriginde kullanilan maddelerin c¢esidine ve
miktarma bagli olarak degisiklik gostermekle birlikte ticari tarhananin yaklasik
kimyasal bilesimi Cizelge 2.5.’de, amino asit kompozisyonu ise Cizelge 2.6.’da

gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Ticari tarhananin kimyasal bilesimi (Ozdemir et al., 2007)

Bilesenler Bilesim
Nem (%) 6-10
Protein (%) 12-20
Kiil (%) 1,5-4,0
Yag (%) 1-9
Karbonhidrat (%) 40-75
Titre edilebilir asitlik (%) 1,5-2,5

pH 3,5-5,0
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Cizelge 2.6. Tarhananin amino asit kompozisyonu (mg /100 g) (Ozdemir et al.,
2007)

Amino asit Minimum Maksimum Ortalama
Lisin 333 817 581
Histidin 479 804 610
Arginin 465 621 555
Aspartik asit 1031 1988 1440
Treonin 627 1104 856
Serin 850 1413 1130
Glutamik asit 4617 6147 5305
Prolin 4926 7425 6094
Glisin 397 504 457
Alanin 429 706 570
Sistin 135 182 164
Valin 575 1142 851
Metiyonin 202 479 324
[zolésin 459 862 654
Losin 803 1534 1152
Tirozin 196 584 392

Fenilalanin 568 904 733




17

Tarhana Ca, Mg, K agisindan iyi bir mineral kaynagidir. Tarhana
recetesindeki un ve yogurt orani tarhananin Ca igerigini belirlemektedir (Temiz ve
Pirkul, 1991). Hububatlarda dogal bir bilesen olarak bulunan fitik asit, vitamin ve
minerallerle kompleks olusturarak, bu maddelerin biyoyararliligini azaltmaktadir.
Fitik asitin minerallerle birlesmesiyle olusan fitatlar, fitat-protein kompleksi
olusturarak protein emilimini olumsuz yonde etkilemektedir. Fitatlar fizyolojik
pH’larda ¢6ziinememekte ve mineral emilimini de dnemli 6l¢lide engellemektedir.
Fermentasyonun fitik asit miktarini azaltan islemlerden biri oldugu bilinmektedir.
Uzun fermentasyon siiresi, diisiik pH ve daha fazla maya kullanimu ile fitik asitin
daha ¢ok bozunmaya ugratilacagi belirtilmistir. Bu nedenle tarhanada mikrobiyal
fitaz kullanimi ve fitaz kaynagi olarak malt unu kullanimu ile fitik asit igeriginin
azaltildigini, protein sindirilebilirligi, protein miktari ve mineral miktarmin
arttirildigini belirtilmistir (Bilgicli, 2002; Bilgicli et al., 2006a). Ticari tarhananin

vitamin ve mineral igerigi Cizelge 2.7.’de goriilmektedir.

Ciftei et al. (2010) yaptiklar1 ¢alismada tarhanada yagda c¢oziinen bazi
vitaminlerin (p-karoten, D, vitamini, Ds vitamini, y-tokoferol, &-tokoferol,
a-tokoferol asetat ve K; vitamini) miktarlarii belirlemislerdir. Bu vitaminlerden
y-tokoferol (371,1+26,3 pg/g) tarhanada en yiiksek miktarda tespit edilen vitamin
olmustur. B-karoten ve D3 vitamini sirasiyla 116,1+12,8 ug/g ve 59,1+4,5 ug/g
konsantrasyonlarla y-tokoferolii takip etmistir. D, vitamini ise tespit
edilememistir. Suda ¢6ziinen vitaminlerin tarhananin fermentasyonu boyunca
incelendigi ¢calismada ise riboflavin, niasin, pantotenik asit, askorbik asit ve folik
asit miktarlarinda fermentasyon sonunda anlamli bir artis oldugu gézlemlenmistir.
Fermentasyonun suda ¢dzlinen vitaminler acisindan arttirict etkisi oldugu ancak

kurutma islemi ile kayiplarm meydana geldigi belirtilmistir (Ekinci, 2005).
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Cizelge 2.7. Ticari tarhananin vitamin ve mineral igerigi (Ozdemir et al., 2007)

Vitamin ve Minimum  Maksimum  Ortalama
Mineraller Degerler Degerler (mg/100 g)
(mg/100g) (mg/100 g)

Kalsiyum 59 191 109
Demir 2,1 5,9 3,6
Sodyum 294 1130 634
Potasyum 60 182 114
Magnezyum 30 134 78

Cinko 0,8 3,2 1,8
Bakir 147 807 450
Mangan 211 1182 612
B1 Vitamini - - 0,01
B2 Vitamini - - 0,08

Ovando-Martinez et. al (2014) tarafindan Trakya bolgesine ait tarhanalarin
yag asidi kompozisyonunun belirlendigi c¢alismada tarhananin doymamis yag
asitleri agisindan iyi bir kaynak oldugu belirtilmistir. Orneklerde baslica
belirlenen doymamis yag asitleri, oleik ve linoleik asit, doymus yag asitleri ise
palmitik ve stearik asit olarak siralanmistir. Ayrica esansiyel bir yag asidi olan
linolenik asitin biitiin orneklerde bulundugu ancak diyetle alinan linoleik asit /
linolenik asit oraninin 4/1 olmasi gerektigi bu nedenle orneklerde tek basma
linolenik asit belirlenmesinin yetersiz oldugu, bu oranin da belirlenmesi gerektigi

vurgulanmugtir.
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Karakaya & El (1998) bazi gidalarin quercetin, luteolin, apigenin ve
kaempferol igeriginin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada, tarhanada en
¢ok bulunan flavonoid bilesiginin 5,92 mg/ 100 g ile quercetin oldugunu tespit
etmislerdir. Luteolin, apigenin ve kaempferol ise tarhanada tespit edilememistir.
Flavonoidler serbest oksijen radikallerine ve lipid peroksidasyonuna etki ederek
antioksidan 6zellik gostermektedirler. Bu nedenle diyette bulunan flavonoid grubu

bilesiklerin saglik agisindan 6nemli oldugu belirtilmistir.
2.1.4. Tarhanamin mikrobiyolojik 6zellikleri

Ozel (2012) ev tipi ve ticari tip tarhanalarda, laktik asit bakterileri (LAB) ve
maya tiir gesitliligini ve fermentasyon boyunca tiir ¢esitliligini incelemistir. Ev
tipi tarhanalarin LAB, toplam mezofilik aerofilik bakteri ve maya-kiif sayilarinin
ticari tip tarhanalara gore daha diisiik oldugu belirtilmistir. Fermentasyon
stiresince baskin olan LAB tiirlerinin Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
sanfranciscensis, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve Streptococcus
thermophilus; maya tiirlerinin Saccharomyces cerevisiae, Candida humilis,

Issatchenkia orientalis ve Candida glabrata oldugu belirtilmistir.

Settani et al. (2011), 30°C ve 40°C’de fermentasyona tabi tutulan
tarhanalarin, fermentasyon siiresi boyunca LAB ve mayalarin gelisimini
degerlendirmislerdir. LAB ve mayalarm sayisi, 10°-10° kob/g arahginda tespit
edilmistir. Tki fermentasyon sicakliginda, hiicre konsantrasyonu agismdan anlamli
bir fark tespit edilmedigi ancak 30°C’deki baskin floranin Lactobaciller,

40°C’deki baskin floranin ise Pediococlar oldugu gozlemlenmistir.

Erbas et al. (2005) tarafindan fermentasyon siiresince toplam canl,
mezofilik aerofilik bakteri, kiif-maya, LAB ve koliform saymmi yapilmistir.
Fermentasyon baslangicinda ve siiresince  koliform  bakterileri tespit
edilememistir. Fermentasyonun birinci giiniinde LAB ve toplam mezofilik
aerofilik bakterilerinin sayis1 artarken, fermentasyon devaminda bu sayinin
baslangi¢ sayisinmn altina diistiigli, kiif ve mayanm ise devamli olarak azaldigi

belirtilmistir.
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Tarhana otu kullaniminin, fermentasyon siiresince LAB ve maya sayisina
etkisi incelenmistir. Tarhana otunun fermentasyon sirasinda LAB sayisinin
azalmasmi engelledigi belirtilmistir. Maya sayisi igin ise fermentasyonun ilk iki
giinii artig gézlendigi ardindan azalmaya basladig1 ancak fermentasyon sonundaki
maya sayisinin baslangicin iizerinde oldugu belirtilmistir (Degirmencioglu et al.,
2005). TS 2282 tarhana standardinda, tarhanada bulunabilecek maksimum
mezofilik aerofilik bakteri saysi 1x10* kob/g, kiif ve maya sayisi ise 1x10° kob/g
olarak sinirlandirilmistir (Anon., 2004).

Yiicel Sengiin (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Ege Bolgesinin farkl
yorelerine ait tarhana 6rneklerinde ve tarhana yapiminda kullanilan yogurt ve un
orneklerinde LAB florasinin tanimlanmasi amaclanmistir. Yapilan caligmada
farkli yorelere ait Orneklerde, fermentasyonda rol alan bakterilerin degisim
gosterdigi belirtilmistir. Sekiz ayr1 yOreye ait tarhana hamuru, kuru tarhana,
yogurt ve un Orneklerinden 256 adet LAB izolat1 elde edilmistir. Elde edilen
izolatlarin %13,7’sinin Streptococcus, %45,7’sinin Lactobacillus, %28,9’unun
Enterococcus, %1,2’sinin  Weissella, %4,3iniin  Pediococcus, %1,9’unun

Lactococcus, %1,5’inin Leuconostoc cinsine ait oldugu belirlenmistir.
2.1.5. Tarhanamin zenginlestirilmesi ile ilgili yapilan ¢calismalar

Son yillarda tarhananin fonksiyonel ve besleyici 6zelliklerini arttirmaya
yonelik bir¢ok calisma yapilmistir. Bu c¢aligmalar genel olarak tarhananm un
formiilasyonu degistirilerek, toplam fenolik madde igerigini arttirmaya yonelik
olmustur. Tarhananin zenginlestirilmesinde kullanilan materyaller, kullanim

oranlar1 ve incelenen parametreler Cizelge 2.8.’de goriilmektedir.

Kile1r ve Gégmen (2014a) yaptiklar: ¢alismada tarhana formiilasyonunda,
bugday unu yerine %10, 20, 30 ve 40 oranlarinda yulaf kirmasi ilavesi yapmuglar
ve son lriliniin fenolik asit kompozisyonunu, antioksidan aktivitesini, toplam
fenolik madde ve mineral igerigini incelemislerdir. Yulaf kirmasmin tarhana
orneklerinde fenolik madde igerigini arttirdigini gozlemlemislerdir. En cok

bulunan organik asitlerin vanilik, ferulik ve gallik asit oldugu belirtilmislerdir.
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Yulaf kirmasi igeren tarhana Orneklerinin antioksidan aktivitesinin ve toplam
fenolik madde igeriginin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Bugday unu yerine %10, 20, 30 ve 40 oranlarinda yulaf kirmasi ilavesi yapilan
baska caligmada, tarhananin Fe, Zn, K, P ve Ca konsantrasyonlarinda artis tespit
etmislerdir. %40 oraninda yulaf kirmasmin kullanilmas: ile fenolik madde
igeriginin 1,6 kat arttigi belirtilmistir. En ¢ok bulunan fenolik asitler ise ferulik,
vanilik ve siringik asit olarak belirtilmistir. Yulaf kirmasi kullanilan tarhana
orneklerinde istenmeyen tat ve koku olusumunun olmadigi belirtilerek, yulaf
kirmasmin iyi bir mineral, antioksidan ve fenolik madde kaynagi oldugu

vurgulanmistir (Kilc1 and Gogmen, 2014b).

Caglar et al. (2013) farkli oranlarda keg¢iboynuzu unu kullanarak
hazirladiklar1 tarhanalarmn fiziksel, fonksiyonel ve duyusal 0zelliklerini
incelemislerdir. Tarhana formiilasyonuna ilave edilen ke¢iboynuzu ununun kiil ve
mineral madde igeriginde artisa neden oldugu belirtilmistir. Ozellikle %8 oraninda
keciboynuzu igeren tarhana 6rneginde Ca, K ve Zn igeriklerinin swrasiyla; 1,20,
1,16 ve 1,21 kat arttigr belirtilmistir. Titre edilebilir asitlikteki artisin ise
ke¢iboynuzu ununun yiiksek seker igerigi sebebiyle fermentasyonu tesvik etmesi
sonucu meydana geldigi belirtilmistir. Tarhananin duyusal 6zelliklerinin olumsuz
etkilendigi belirtilmis, keg¢iboynuzundan kaynaklanan koyu rengin tiiketiciler

tarafindan tercih edilmedigi belirtilmistir.

Tarakei et al. (2013) yaptiklar1 galismada %S5, 10, 15, 20 oraninda karayemis
pulpu iceren tarhana {retmisler ve son lriiniin bazi1 fiziksel, kimyasal ve
fonksiyonel ozelliklerini incelemislerdir. Tarhanaya ilave edilen pulpun, son
irliniin titre edilebilir asitliginde, pH’sinda, toplam fenolik madde igeriginde,
antioksidan kapasitesinde, kopiik kapasitesinde ve stabilitesinde, viskozitesinde,
renk ve duyusal puanlamasinda anlamli degisikliklere sebep oldugunu
belirtilmistir. Pulp iceren tarhana 6rneklerinde kuru madde igerigi, titre edilebilir
asitlik, su tutma kapasitesi ve L, a ve b degerlerinde istatistiksel agidan anlamli
azalmalar gozlemlenmistir. Pulp miktarmm artmasi ile pH, antioksidan aktivite ve

radikal siipiiriicli etki gibi 6zelliklerde artis oldugu belirtilmistir. %5 ve %10 pulp
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iceren Orneklerin duyusal 6zellikleri agisindan kabul edilebilir oldugu ve bu

seviyelerde pulp kullaniminin 6nerilebilecegi belirtilmistir.

Karabugday ununun tarhana formiilasyonunda kullanilmasiyla, tarhananin
kiil, protein, mineral (K, P, Mg) ve lisin i¢eriginde artig saglandig: bildirilmistir
(Bilgicli, 2009). Bir baska ¢alismada arpa unu kullanilarak {iretilen tarhanalarin
B-glukan igeriginin yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Erkan et. al., 2006). Bugday
tohumu ve bugday kepeginin tarhana tiretiminde kullanildigi ¢calisamada, bugday
tohumu ve kepeginin eklenmesine bagli olarak, 6rneklerin toplam fenolik madde
iceriginde artis olurken, toplam antioksidan kapasitesinin azaldigi belirtilmistir
(Bilgicli et. al., 2006b). Tarhananin zenginlestirilmesi ile ilgili yapilan caligmalar
Cizelge 2.8.”de belirtilmistir.



Cizelge 2.8. Tarhananin zenginlestirilmesi ile ilgili yapilan ¢caligmalar

Zenginlestirmede Kullanilan incelenen parametreler Kaynak
kullanilan materyal oranlar
Farkli kurutma teknikleri (giineste kurutma,
Yulaf unu % 20-40-60 firmda kurutma, mikrodalga kurutma) Degirmencioglu et al. (2016)
uygulanmis 6rneklerde; fenolik madde
kompozisyonu, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite
Fermentasyon siiresince;
Turunggil diyet lifi % 5-10 pH, sakkarin mikkar,, = Magala et al. (2015)
laktik asit miktar1 ve asetik asit miktari
degisimi
% 40-50-60 Kiil, protein, yag, seliiloz,
Kinoa unu fermentasyon kaybu, renk, Demir (2014)

mineral madde, duyusal analiz

€¢



Cizelge 2.8. Tarhananin zenginlestirilmesi ile ilgili yapilan ¢caligmalar (devami)

Zenginlestirmede
kullanilan materyal

Kullanilan oranlar

incelenen parametreler

Kaynak

Turunggil albedo tabakasi
(limon, greyfurt, portakal)

% 5-10

Kiil, protein, lipid, seliiloz

mineral madde, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite,

pH, yag ve su tutma kapasitesi
kopiik kapasitesi ve stabilitesi
duyusal analiz, renk

Bilgicli et al. (2014)

Yulaf kirmasi

% 10-20-30-40

Fenolik madde kompozisyonu,
antioksidan aktivite,

toplam fenolik madde,

mineral madde,

duyusal analiz

Kilc1 and Gogmen (2014a)

Karayemis posasi

% 5-10-15-20

Asitlik, pH, renk, toplam fenolik
madde, antioksidan kapasitesi,
kopik kapasitesi ve stabilitesi,
viskozite, duyusal analiz

Tarakgi et al. (2013)

Ve



Cizelge 2.8. Tarhananin zenginlestirilmesi ile ilgili yapilan ¢caligmalar (devami)

Zenginlestirmede kullanilan
materyal

Kullanilan oranlar

Incelenen parametreler

Kaynak

Kec¢iboynuzu unu

% 3-5-8

Nem, kiil, asitlik, renk,

mineral madde (K, P, Ca, Mg, Zn,
Cu), fermentasyon kaybi,

yag ve su tutma kapasitesi,
duyusal analiz

Caglar et al. (2013)

Karabugday unu

% 40-60

Kiil, protein, yag, pH, seliiloz,
nisasta, asitlik, fitik asit, serbest
aminoasit, fermentasyon kaybi,
mineral madde analizi (Ca,Mg,
Fe, K, P, Zn), renk, duyusal
analiz, kopiik kapasitesi ve
stabilitesi, yag ve su tutma
kapasitesi

Bilgicli (2009)

S¢



Cizelge 2.8. Tarhananin zenginlestirilmesi ile ilgili yapilan ¢caligmalar (devami)

Zenginlestirmede Kullanilan oranlar incelenen parametreler Kaynak
kullanilan materyal
Kuru madde, kiil, protein, pH,
Kuru, pismis ve ¢ig ayva %5 mineral madde analizi (K, Mg, P), Caglar (2009)

renk

Balik kiymasi

% 5-10-15-20

Kuru madde, protein, kiil, yag,
asitlik, pH, amino asit miktari,
duyusal analiz

Erdem (2008)

Bugday tohumu ve bugday kepegi

% 10-25-50

Nem, kiil, protein, asitlik, pH,
mineral madde ( Ca, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, P, Zn), in vitro protein
sindirilebilirligi, fitik asit igerigi,
toplam fenolik madde, viskozite,
renk, duyusal analiz

Bilgicli et al. (2006b)

9¢



27

2.2. Biyojen Aminler

Biyojen aminler, bitkiler ve mikroorganizmalarda metabolik islemler
sonucunda olusan, alifatik, alisiklik ve heterosiklik yapil kiigiik molekiil agirlikli
organik bilesiklerdir. Gidalarin bozulmasi1 ve gida giivenigi ile yakindan iligkili
olan biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu olugmaktadirlar
(Karahan, 2003).

Bir amino asitten alfa karboksil grubunun ayrilmasi ile biyojen amin
olusumu baslamaktadir. Biyojen aminlerin adlandirilmasinda bu amino asitlerden
faydalanilmaktadir. Ornegin; histidin, tirozin, triptofan ve fenilalaninden meydana
gelen biyojen aminler, histamin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin olarak
siralanmaktadir. Putresin ve kadaverin, ornitin ve lisinden olusmaktadirlar.

Putresin, spermin ve spermidinin 6nciil bilesigidir (Karahan, 2003).

Biyojen aminler kimyasal 6zelliklerine gore 3 gruba ayrilmaktadirlar:

1. Aromatik ve heterosiklik aminler
2. Alifatik di-, tri- ve poli-aminler
3. Alifatik ugucu aminler (Mafra et al., 1991).

Icerdikleri azot sayisma gore ise biyojen aminler monoaminler, diaminler ve
poliaminler olarak gruplandirilirlar (Azim, 2002). Cizelge 2.9°da biyojen

aminlerin siniflandirilmasi goriilmektedir.

Biyojen aminlerin  yiiksek  konsantrasyonlarda tiiketilmesi gida
intoksikasyonlarina neden olabilmektedir. Bas agrisi, kalp carpmtisi, kizariklik,
mide bulantisi, kusma, hipotansiyon (histamin, putresin, kadaverin nedeniyle),
hipertansiyon (tiramin sebebiyle) yiiksek miktarda biyojen amin tiiketilmesi
sonucu goriilen semptomlar olarak belirtilmistir (Alvarez and Moreno-Arribas,
2014; Ozdestan ve Uren, 2009).
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Poliaminler, bliyime ve gelisme igin Onemlidirler. Viicudun metabolik
aktiviteleri, hiicre yenilenmesi ve bagisiklik sisteminde rol alirlar (Karovicova
and Kohajdova, 2005). Putresin, spermidin, spermin DNA, RNA ve protein
sentezinin tim basamaklarinda yer alarak, tomurcuklanma, cicek agma, meyve

gelisimi gibi fizyolojik islemlerde rol oynamaktadirlar (Tassoni et al., 2004).

Biyojen aminlerin toksisitelerinin yan1 sira, bulunduklar1 gidalarm duyusal
ozelliklerini degistirmeleri sebebiyle gidalarda bir kalite indikatorii olarak
goriilmesi Onem tasimaktadir (Shalaby, 1996). Gida iiretiminde kullanilan
hammaddelerin  diisiik kalitede olmasi, {retim sirasinda meydana gelen
bulagmalar, uygun olmayan depolama kosullari, gidalarda yiiksek miktarda

biyojen amin olusumuna neden olabilmektedir (Silla-Santoz, 1996).

Cizelge 2.9. Biyojen aminlerin siniflandirilmasi (Azim, 2002).

Kimyasal Aromatik ve Alifatik Di-, Alifatik Ugucu
Yapilarina  Heterosiklik Aminler Tri- ve Aminler
Gore Poliaminler
e Histamin e Putresin e Etilamin
e Triamin e Kadaverin e Metilamin
e B-feniletilamin e Agmatin e Izoamilamin
e Triptamin e Spermin e Etanolamin
e Serotonin e Spermidin
Icerdikleri Monoaminler Diaminler Poliaminler
Azot
Sayilarina
Gore
e Metilamin e Histamin e Agmatin
e Etilamin e Triptamin e Spermin
e izopentilamin e Putresin e Spermidin
e Etanolamin e Kadaverin
e B-feniletilamin e Serotonin
e Tiramin
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2.2.1. Biyojen amin olusumu

Protein veya serbest amino asit igeren, mikrobiyal ve biyokimyasal
aktiviteye olanak saglayan gidalarda biyojen amin olusumu beklenmektedir.
Biyojen aminler genellikle proteince zengin gidalarin mikrobiyal bozulmasi veya
peynir, balik ve et iriinleri, fermente gidalarin iretimi, olgunlastirilmasi ve
depolanmas1 sirasinda olusur. Farkli aminlerin olusumu gida maddesinin
bilesimine ve s6z konusu gidada bulunan mikroorganizmalara gore degismektedir.
Gidalarda biyojen amin olusumunu etkileyen faktorler; serbest amino asitlerin
varligl, dekarboksilaz pozitif —mikroorganizmalarm varhigr (Lactobacilli,
Enterococci,  Micrococci  ve  Enterobacteriaceace  familyasmna  ait
mikroorganizmalar), mikroorganizmalarin geliserek dekarboksilaz enzimini
iiretebilecekleri uygun ortam kosullari; pH, su aktivitesi, tuz miktari, sicaklik,
mikroorganizmalarim sinerjistik etkisi olarak siralanabilmektedir (Yegin ve Uren,

2008; Stratton et al., 1990).

Poliaminler arjinin, ornitin ve metiyoninden sentezlenebilmektedir
(Sekil 2.4). Amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonlarin
aminasyonu Ve transaminasyonu sonucu iretilebilmektedirler (Sekil 2.5.)
(Silla-Santos, 1996, Shalaby, 1996; Kalac and Krausova, 2005).
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Metivonin Arjinin
'_'"'N-_._'_ 7
ATP —\*l MAT Arjinaz l \‘Ct:u
S-adenozil Omitin Agmatin
metivonin oDcC l /
l Putresin Agmatinaz
Dekarboksile o
S-adenozil metiyonin | Spermidin sentaz
Spermidin
Spermin sentaz
¥
Spermin

5"-Metiladenocsin

Sekil 2.4. Poliaminlerin sentezi (Kalac and Krausova, 2005).

Poliamin sentezi iki Kilit enzim tarafindan gergeklesmektedir. Bunlar ornitin
dekarboksilaz (ODC) ve S-adenozil metiyonin dekarboksilaz enzimleridir ve
poliaminler metiyonin ve arjininden meydana gelmektedirler. Metiyonin, metil
adenozil transferaz (MAT) ile S-adenozil metiyonine doniismekte ardindan
S-adenozil metiyonin dekarboksilaz enzimi ile dekarboksile olmaktadir.
Putresinin daha yiliksek poliaminlere doniisebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu
aminopropil gruplar1 metiyonin tarafindan saglanmaktadir. Bu sentez aminopropil
transferaz enzimleri olan; spermidin sentaz ve spermin sentaz enzimleri tarafindan

gergeklestirilmektedir (Kalac and Krausova, 2005).



31

H
| B
R-C-COOH  Defarboksibsyon. R _CH,- NH; + CO;
|
NH;
Aminoasit Biyojen amin
H
/ H, / Ni
R-C +NH; —» R-CH;-NH; + H;,O
)
0
Aldehit Biyojen amin
R
/ H:/ Ni
O=C + NH; ——— R-CH-R + H:0
! |
R NH;
Keton Biyojen amin

Sekil 2.5. Biyojen aminlerin olusumu (Yegin, 2006).

Amino asitlerden, a-karboksil grubunun uzaklagmasi ile aminoasitlerin
dekarboksilasyonu gerceklesmektedir. Biyojen aminler, gidalarda dogal olarak
bulunabildikleri  gibi  serbest amino asitlerin  mikrobiyal enzimlerle
dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadirlar (Bodmer, et al., 1999). Dekarboksilaz
pozitif mikroorganizmalar ise gidaya kontaminasyon ile gegmis olabilirler ya da
gida mikroflorasinin dogal bir parcasi olarak gidalarda bulunabilirler
(Ten Brink et al., 1999). Sekil 2.6.’de biyojen amin olusumu metabolik iz yolu
goriilmektedir (Halasz et al., 1994).
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Tiramin

O—cnz-c“ﬂ—cwu
HO

Tirosin

/

Katekolaminler
H

OH

('?H;
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NH,
Dopamin

OH

OH

CH—OH
CHi,-NH,
Norepinelin

(Nuradrenalin)
OH

OH

CH—OH
CHy=NH=—CH,
Epinefrin
{Adrenalin)

Sekil 2.6. Biyojen amin olusumunun metabolik iz yolu (Halasz et al., 1994).
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2.2.4. Biyojen aminlerin toksisitesi

Biyojen aminler, mikroorganizmalar tarafindan dogal olarak iiretilebilirler
ve fizyolojik olarak Onemli islevleri bulunmaktadir. Ancak yliksek miktarda
tiiketilmelerini sonucu toksik etki gostermeleri sebebiyle, biyojen aminlerin alim1

insan saglig1 agisindan 6nem tasimaktir.

Normal kosular altinda biyojen aminler tiiketildiginde aminooksidazlar
tarafindan detoksifiye edilmektedirler. Aldehitlere doniisen aminler, asitlere
yiikseltgenebilir  veya alkollere indirgenebilirler (Keskekoglu,  2009).
Aminooksidazlar; mono aminoksidaz (MAO) veya di aminooksidaz olmak tizere
amino gruplarma gore siniflandirilirlar. Bu enzimler genetik olarak ya da inhibitor
etki gosteren maddelerin (alkol veya belirli antidepresan ilaglar) alimma bagli
olarak islevsiz hale geldiginde, biyojen aminler kan dolasimina katilarak farkli
organlarda toksik etkiler gdstermektedirler. Mikrobiyal aktivite sonucu yiiksek
miktarda biyojen amin iceren gidalarin tiiketilmesi ve detoksifikasyon
mekanizmasinin kapasitesinin asilarak toksik etkiler olusmasi siklikla karsilasilan

sorundur (Alvarez and Moreno-Arribas, 2014).

Histamin zehirlenmesi diinya geneli bir problemdir. 500 mg/kg’in tizerinde
histamin tiiketilmesi ile histamin zehirlenmesi meydana gelmektedir. Tiramin
zehirlenmesi ise “peynir reaksiyonu” olarak da adlandirilmaktadir ve histamin
zehirlenmesine benzer belirtiler gostermektedir (Ozdestan ve Uren, 2012).
Tiramin aliminin 125 mg/kg’n iizerine ¢ikmastyla saglik sorunlarmin yasandigi

belirtilmistir (Alvarez and Moreno-Arribas, 2014).

Biyojen aminlerin etkileri belirtilerine gore, reaksiyon, intolerans ve
zehirlenme olarak smirlandirilmaktadir. Reaksiyon belirtileri, bulanti, terleme,
ciltte dokiintiiler, tansiyonda dalgalanmalar ve hafif basagris1 olarak siralanabilir.
Intolerans belirtileri; kusma, ishal, yiizde kizariklik, parlak kirmizi dékiintiiler,

solunumda problemler, kalp carpintisi, diigiikk veya yiiksek tansiyon gibi daha



34

giiclii belirtilerdir. Zehirlenmeler ise yiiksek tansiyonla birlikte geliserek kalbe

veya sinir sitemine zarar verirler (Alvarez and Moreno-Arribas, 2014).

Ulkemizde dondurulmus baliklar, taze sogutulmus baliklar, islenmis cift
kabuklu yumusakgalar ve konserve balik {riinleri i¢in histamin limiti

belirlenmistir. Bu limitler Cizelge 2.10.’de goriilmektedir.

Cizelge 2.10. Histamin i¢in kabul edilebilir degerler (Anon., 2011).

Uriin grubu Parametrre izin verilen Degerler

m=100 mg/kg
Taze ve sogutulmus bahklar Histamin M=200mg/kg
n=9 c=2
m=100 mg/kg
Dondurulmus bahklar Histamin M=2%Om%/kg
n=9 c=

m=100 mg/kg

Cift kabuklu yumusakealar Histamin MZZ%Om%/ kg
n=9 c=

m=200 mg/kg

Konserve baliklar Histamin M=4%Om92/kg
n=9 c=

Cizelgede belirtilen n degeri Ornek sayisidir. Histamin analizinin
yapilabilmesi i¢in 9 iinite 6rnek ile ¢alisilmalidir. m ve M degerleri arasinda
histamin igeren kabul edilebilir maksimum 6rnek sayisi c ile ifade edilmektedir.
M’den fazla deger gosteren ornekler kabul edilmez. Bakanligin istedigi taktirde
bu 6rneklerde Engraulidade, Scombridae, Clupeidae, Coryfenidae, Pomatomidae,

Scombresosidae familyasina ait tiirler aranir (Anon, 2011).
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2.2.3. Hububat iiriinlerinde biyojen aminlerle ilgili yapilms

calismalar

Ozdestan ve Uren (2013) Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde evlerde iiretilen 15
farklh tarhana 6rneginde ve piyasada ticari olarak {iretilip satilan 5 farkli tarhana
orneginde biyojen amin analizi gergeklestirmislerdir. Evlerde {iretilen tarhana
orneklerinde ortalama 255,97 mg/kg biyojen amin tespit edilmistir ve bu
orneklerde ortalama 38,65 mg/kg histamin bulunmustur. Ticari olarak iiretilen
tarhana orneklerinde putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin
tespit edilmistir. Ticari olarak tretilen tarhana Orneklerinde en fazla bulunan
biyojen aminin tiramin oldugu gozlenmis ortalama 55,00 mg/kg tiramin tespit
edildigi belirtilmistir. Gergeklestirilen istatistiksel analiz sonuglarina gore evlerde
tretilen ve ticari olarak duretilen tarhana Orneklerinin toplam biyojen amin
konsantrasyonlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadigi belirtilmistir. Sonuglar
her bir biyojen amin acgisindan degerlendirildiginde ise sadece kadaverin
konsantrasyonu acgisindan evlerde iiretilen ve ticari olarak iiretilen tarhana

orneklerinde anlamli bir fark gdzlemlenmistir.

Keskekoglu ve Uren (2013) tarhananin fermentasyonu ve depolanmasi
sirasinda biyojen amin olusumunu incelemislerdir. Ik 14 giinii fermentasyon
olmak tiizere 94 giinliik siiregte tarhanada pH, toplam asitlik, toplam kuru madde,
biyojen amin analizleri ile LAB saymmi gerceklestirilmistir. Tiramin, putresin,
kadaverin tarhanada baslica bulunan biyojen aminler olarak belirtilmis ve bu
biyojen aminlerin konsantrasyonlarindaki degisiminin asitlik ve LAB sayismin
degisimi ile ayni egilimi gdsterdigi belirtilmistir. Bu biyojen aminlerin disinda
spermin, spermidin ve histamin konsantrasyonlarinin ¢ok diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Depolama stirecinde bazi biyojen aminlerin
konsantrasyonlarinda artisin ise depolama boyunca gelisen mikroorganizmalar

sebebiyle meydana gelmis olabilecegi belirtilmistir.
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Fermente hububat iirlinlerinden olan bozada gerceklestirilen biyojen amin
analizinde, tiramin miktarinin diger aminlere gore yiiksek miktarda oldugu
belirtilmistir. Boza 6rneklerinin tiramin konsantrasyonlari, 12,7 ile 65,0 mg/kg
arasinda oldugu ve ortalama 36,4 mg/kg tiramin igerdigi bildirilmistir (Yegin and

Uren, 2008).

2.2.4. Antioksidan kulammmm ile biyojen amin olusumunu azaltmaya

yonelik yapilan calismalar

Ozogul et al. (2011) adagayr ve biberiye ekstraklarmm antimikrobiyal ve
antioksidan ozelliklerinin biyojen amin olusumuna etkisini, vakum paketlenmis
sardalyalarda 20 giin boyunca incelemislerdir. Kullanilan ekstraktlarin etkisinin
spesifik bir amine ve depolama siliresine baghh oldugunu buna ragmen,
ekstraktlarda bulunan fenolik bilesiklerin sardalya kaslarinda biyojen amin
birikimini azalttigmi belirtmislerdir. Putresin ve kadaverinin en ¢ok bulunan
biyojen aminler oldugunu ve depolama periyodunun sonunda sardalyalarin
putresin ve kadaverin igeriginin, kontrol grubuna gore 100 kat daha az oldugunu
gozlemlemislerdir. Buna gore adagayr ve biberiye ekstraktlarinin sardalya
kaslarinda histamin, putresin ve kadaverin birikimini inhibe etme potansiyeli
oldugunu ve ticari gida iriinlerinde, gida kalitesi ve gilivenligini saglamak

amaciyla kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Jambon yapiminda yesil cay ekstrakti, kekik yagi ekstrakti ve bunlarin
kombinasyonunun kullanildig1 ¢calismada putresin, histamin, triptamin ve tiramin
olusumu incelenmistir. Yesil cay ekstrakti ve kekik yagi ekstraktinin fenolik
madde icerigi belirlenmistir. En az biyojen amin olusumu yesil ¢ay ve kekik yagi
ekstraktt kombinasyonunun uygulandigi orneklerde goriilmiis bunu yesil ¢ay
ekstraktmin ilave edildigi Ornekler takip etmistir. Yesil cay ekstraktinin
antioksidan aktivitesinin kekik yag1 ekstraktindan fazla olmasi bu durumun sebebi

olarak gosterilmistir (Abu-Salem et al., 2011).
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Bozkurt (2006a) tarafindan yapilan bir calismada sucuklarin olgunlagma
stiresinde, dogal ve sentetik antioksidanlarin biyojen amin olusumuna etkisi
incelenmistir. Yesil cay ekstrakti ve Thymbra spicata yagi dogal antioksidanlar
olarak ve butillendirilmis hidroksi toluen (BHT) ise sentetik antioksidan olarak
sucuk yapiminda kullanilmis ve ii¢liniin de sucuklarda putresin, histamin, tiramin
olusumunu azalttigi belirtilmistir. Analiz edilen ¢ biyojen amin igin de
konsantrasyonlarin su sira ile azaldigi belirtilmistir; kontrol 6rnekleri, BHT igeren
ornekler, yesil ¢ay ekstrakti ve T.spicata yagi igeren Ornekler, yesil cay ekstrakti
iceren ornekler. Kullanilan antioksidanlar arasinda yesil cay ekstraktinin en etkili
antioksidan oldugu sonucu elde edilmis ve dogal antioksidanlarin BHT den daha
etkili oldugu belirtilmistir. Bu sonuglar ¢ergevesinde gida giivenligi saglamak ve
irtin kalitesini gelistirmek amaciyla dogal antioksidanlardan yararlanmanin
miimkiin oldugu vurgulanmistir. Bozkurt (2006b) benzer bir ¢aligmada sucuklara
sumak ekstrakti ve BHT ilavesinin biyojen amin olusumuna etkisini incelemistir.
Sumak ekstraktinin putresin olusumunu BHT’den daha fazla azalttigi ancak
histamin olusumunda anlamli bir fark bulunmadigini belirtmistir. En yliksek
tiramin konsantrasyonunun kontrol 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir. Sumak
ekstraktinin igerdigi flavonoid, tanenler ve esansiyel yaglar sebebiyle yiiksek
antioksidan ve antibakteriyel 6zellik gdsterdigi bu sebeple de gidalarda alternatif

kullanim alanlar1 bulabilecegi belirtilmistir.

2.3. Nar Cekirdegi Ekstrakti

Nar, tropik ve subtropik bdlgelerde yetisen ve ¢ok eski zamanlardan beri
tikketilen bir meyvedir. Bazi hastalik risklerini azaltan gruplar1 icermesinden
dolay1r bu meyveye olan ilgi gittikge artmaktadir ve fonksiyonel bir gida oldugu
diisiiniilmektedir (Cam et al., 2009). Taze olarak tiiketilmesinin yani sira meyve
suyu, eksi sarap gibi lriinlere islenebilmektedir. Bu iiriinlerin {iretiminden sonra
posa olarak ¢ikan kismin 6nemli bir boliimiinii nar ¢ekirdegi olusturmaktadir. Nar
meyvesinin c¢ekirdekleri cesitlere bagl olarak kilogram meyve agirligi bagina 40
ile 100 gram arasinda degismektedir. Cekirdekler kuru madde iizerinden %6,63-
19,3 lipit icermektedir. Lipitlerin yan1 sira c¢ekirdekte lignin, seliiloz ve

polisakaritler de bulunmaktadir (Cam, 2009). Nar ¢ekirdeginin yag iceriginin
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cesit, yetistirme kosullari, iklim gibi bir¢ok faktore bagl olarak % 6,63- 19,3
arasinda degistigi bildirilmektedir. Nar ¢ekirdegi ve c¢ekirdek yagmin saglik
amacli kullanilabilirligi ile ilgili bazi ¢calismalar yapilmistir (Goliiket vd., 2005).
Goliikeii vd. (2005) yaptiklar1 calismada, iilkemizde {iretimi en fazla yapilan ¢esit
olan Hicaznar ¢esidi nar c¢ekirdeginde c¢esitli kimyasal analizler
gerceklestirmiglerdir. Bu analizlerin sonucunda nar c¢ekirdeginin kimyasal
bilesimini, mineral madde kompozisyonu ve yag asitleri dagilimmni
belirlemislerdir. Elde etmis olduklar1 sonucglara gore nar g¢ekirdeginin kimyasal

bilesimini Cizelge 2.11.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.11. Nar ¢ekirdeginin kimyasal bilesimi (Goliikcii vd., 2005)

Bilesen Ortalama +Standart Sapma
Kuru madde (%) 50,93 +0,56

Yag (g /100g) 21,25+0,93

Protein (g/1009) 37,10+0,82

Kiil (2/100g) 2,44+0,08

Fenolik madde (mg/g) 7,20+0,08

Cizelge 2.11. incelendiginde nar ¢ekirdeginin yag, protein ve mineral madde
acisindan onemli bir kaynak oldugu diisiiniilebilir. Arastirmada nar ¢ekirdeginin
protein iceriginin yiliksek oldugu ve insan beslenmesi a¢isindan 6nemli bir kaynak
olabilecegini gdstermektedir. Mineral madde analizi sonucunda nar c¢ekirdeginde
fosforun en yiliksek oranda bulunan element oldugunu, onu kalsiyum ve
magnezyumun takip ettigini bildirmislerdir. Cizege 2.12.’de nar ¢ekirdeginin

mineral madde icerigi goriilmektedir (Golikei vd., 2005).
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Cizelge 2.12. Nar ¢ekirdeginin mineral madde igerigi (Goliikeii vd., 2005).

Mineral Madde Ortalama £Standart Sapma (mg/kg)
Fosfor 3306+66,85
Kalsiyum 2207+75,05
Magnezyum 949+36,64
Potasyum 949+37,25
Sodyum 240+13,79
Demir 67,12+3,25
Cinko 48,01+2,11
Bakir 35,04+2,60
Mangan 22,94+0,64

Nar suyu ve nar kabugu, ellagik asit, gallik asit gibi polifenolleri 6nemli
Olciide icermektedir ve terapotik Ozellikleri sebebiyle gida formiilasyonlarinda
kullanilmaktadir. Nar kabugu antioksidanlar acisindan 1iyi1 bir kaynaktir.
Antioksidanlar, yag iceren gidalara eklendiginde lipit peroksidasyonunu
geciktirerek iirliniin raf Omriinii uzatmaktadirlar. Yaglarda ve yagh gidalarda lipit
peroksidasyonu sadece kimyasal bozulmaya ve ayni zamanda karsinojenik ve
mutajenik etkiler ile iliskilendirilen peroksil ve hidroksil radikallerinin olusumuna
neden olmaktadirlar. Bu nedenle gidalara polifenollerin eklenmesine iliskin
caligmalar artmaktadwr (Yasoubi et al., 2007). Bunun diginda nar kabugu
ekstraktlarmin  antibakteriyel, antifungal, antiviral, aktivite gosterdigi
bildirilmistir. Nar kabugunun islenmesiyle elde edilen ekstraktin gerek
gram-negatif gerekse de gram-pozitif bakterilere karsi genis spektrumlu
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu yapilan in vitro caligmalarla ortaya

konmustur. Nar kabugu ekstraktinin antimikrobiyal etkisinin; yapisinda bulunan
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gallotanenler ve ellagitanenler gibi hidrolize olabilir tanenlerden ileri geldigi ifade

edilmektedir (Sarica, 2011).

Tung et al. (2013) tarafindan gergeklestirilen, nar kabuklarindan hazirlanan
ekstraktlarin  antibakteriyel  aktivitesinin  arastirildigit  caligmada  test
mikroorganizmalarina karst meydana gelen inhibisyon zon c¢ap1 Ol¢timleri
yapilmistir. Deney sonuglarina gore ekstraktlarin gosterdigi en yiiksek inhibitor
etkinin Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis bakterilerine karsi

oldugu gozlenmistir.

Altunkaya et al. (2013) fonksiyonel ekmek iiretmek amaciyla yaptiklari
calismada, ekmek formiilasyonunda bugday unu ile nar kabugu tozunmu % 2,5, 5
ve 10 oranlarinda yer degistirmisler, son {iriiniin antioksidan aktivitesi, oksidatif
stabilitesi ve peroksit degerini belirlemislerdir. En diisiik peroksit icerigine ve en
yiiksek radikal siiptiriicii 6zellige nar kabugu tozunu en yiiksek oranda iceren
ekmek Orneklerinde rastlandigini gézlemlemislerdir. %10 oraninda nar kabugu
tozu iceren Ornegin en yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir.
Renk, aroma tekstiir, tat ve agiz hissi acgisindan %2,5 nar kabugu tozu iceren

ornegin kabul edilebilir degerlerde oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tarhana orneklerinin hazirlanmasi

Tarhana formiilasyonunda kullanilan un, kese yogurdu, tuz Izmir’deki yerel
marketlerden; domates, biber, sogan ve baharatlar ise Bornova semt pazarindan

temin edilmistir.

Calismada Balen marka (Tiirkiye) nar cekirdegi ekstrakt: kullanilmistir.

Cizelge 3.1.’de tarhana 6rneklerinin formiilasyonlar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Tarhana formiilasyonlar1

Kullanilan 1. ornek 2.0rnek 3.0rnek 4.0rnek
Malzemeler

A B C D
(Kontrol Grubu)  (%0,5 NCE (%1 NCE (%2 NCE
igeren grup)  igeren grup)  igeren grup)

(9) (9) (9) (9)
Domates 450 450 450 450
Biber 350 350 350 350
Sogan 300 300 300 300
Yogurt 250 250 250 250
Un 1000 995 990 980
Tuz 20 20 20 20
Ekmek Mayas1 20 20 20 20
Nar c¢ekirdegi - 5 10 20

ekstrakti
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Cizelge 3.1.°de icerikleri belirtilen Orneklerin iiretimi 2 tekrar olarak

gerceklestirilmigtir.

Domates, sogan ve biber dogranip pisirilmistir. Karisim sogutulup siizgiiden
gecirilmistir. Daha sonra un, yogurt, tuz ve ekmek mayasi eklenerek yogurulmus
ve 15 giin oda sicakliginda fermentasyona birakilmistir. Fermentasyon siiresince,
ilk bir hafta giinde iki kez, ikinci hafta ise giinde bir kez olmak {izere her giin
yumruklanarak karistirilmistir. 15 giin sonunda hamur kii¢lik parcalara ayrilarak
temiz bir bez lizerine serilmistir. Bu parcalar ufalanarak tel elekten gecirilmis ve

un haline gelen tarhana kurumaya birakilmistir.

Kurutulan tarhanalar bez torbalarda oda sicakliginda (20 °C) depolanmustir.
Ornekler 6 ay boyunca 20 °C’de depolanmistir. Tarhana 6rneklerinde belirtilen
analizler, depolama siiresinde 0. ay, 1. ay, 2. ay, 4. ay ve 6. ay’da
gergeklestirilmistir. Cizelge 3.2 de tarhana Ornekleri, yapilan analizler, analiz

zamanlar1 belirtilmistir.
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Cizelge 3.2. Tarhana 6rnekleri, gerceklestirilen analizler ve analiz zamanlari

Tarhana Ornekleri

1.Uretim

(A)

2. Uretim 3.Uretim 4 Uretim

(B) (9) (D)

Kontrol 6rnegi

( Nar ¢ekirdegi ekstrakti
icermemektedir.)

90,5 oraninda | %1 oraninda nar | %2 oraninda nar
nar ¢ekirdegi cekirdegi cekirdegi
ekstrakti iceren | ekstraktiiceren | ekstraktiiceren
tarhana tarhana tarhana

*Uretimler 2 tekrar olarak gerceklestirilmistir.

Analizlerin
yapilacagl zaman

Gergeklestirilen Analizler

Uretim Sonrasi

Biyojen Amin Analizi
Mineral Madde Analizi
Serbest Aminoasit Analizi
Asitlik Analizi
pH Analizi
Kuru madde Analizi
Kiil Analizi
Renk Analizi
DPPH ile Antioksidan Aktivite Tayini
Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

*Analizler 2 paralel olarak gergeklestirilmistir.

Depolama (20 °C)
boyunca

1. ay, 2.ay,

4.y, 6. ay

Biyojen Amin Analizi
Serbest Aminoasit Analizi
Asitlik Analizi
pH Analizi
Kuru madde Analizi
Kiil Analizi
Renk Analizi
DPPH ile Antioksidan Aktivite Tayini
Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

*Analizler 2 paralel olarak gergeklestirilmistir.
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3.1.2. Kullanilan kimyasallar

Trikloroasetik asit (TCA), dietileter (HPLC saflikta), metanol (HPLC

saflikta), asetonitril (HPLC saflikta), susuz sodyum siilfat, sodyum asetat tri

hidrat, hidroklorik asit, asetik asit, nitrik asit, hidrojen peroksit, sodyum klortir,

sodyum hidroksit, ninhidrin, L-16sin, Folin-Ciocalteu reaktifi Merck firmasindan,

gallik asit, DPPH (1,1- Diphenyl-2-picrylhydrazyl radical), benzoilkloriir Sigma

firmasindan temin edilmistir.

Kullanilan Biyojen Amin Standartlar

Putresin dihidrokloriir : Fluka
Kadaverin: Sigma

Triptamin: Sigma
B-feniletilamin: Sigma
Spermidin: Sigma

Spermin: Sigma

Histamin dihidrokloriir: Sigma
Tiramin: Sigma

1,7-diaminoheptan (I¢ Standart ): Sigma

3.2. Yontem

3.2.1.Kullanilan cihazlar:

HPLC Cihazi: Biyojen aminlerin belirlenmesi amaciyla Agilent

Technology 1260 Infinity model HPLC cihazi kullanilmistir.

Ultrasonik su banyosu: HPLC cihazinda kullanilan mobil fazin degaz

edilmesi amaciyla Selectra 10K model ultrasonik su banyosu

kullanilmaistir.



45

pH metre: Hanna Instrument 9124 model pH metre; tarhana 6rneklerinin
pH analizlerinin gergeklestirilmesinde ve biyojen amin analizinde
kullanilan mobil fazin pH’smin ayarlanmasinda kullanilmigtir.

Santrifiij: Biyojen amin ve toplam serbest amino asit analizlerinin
ekstraksiyon basamaklarinda faz ayriminin saglanmasi amaciyla Sigma 4-
165 model santrifiij cihazi kullanilmistir.

Spektrofotometre: Toplam serbest amino asit, toplam fenolik madde

miktart ve DPPH ydntemi ile antioksidan aktivite analizlerinde Agilent
Cary 60 UV- Gorliniir Bolge spektrofotometresi kullanilmistir.

Mikrodalga Yas Yakma Unitesi: Mineral madde analizi i¢in yakma islemi

CEM marka Discover SP-D80 model mikrodalga yas yakma tinitesinde
gergeklestirilmistir.

ICP-OES: Mineral madde analizleri Perkin EImer Optima 8000DV model
ICP-OES cihazinda gergeklestirilmistir.

Hunter kolorimetresi: Hunter Lab Color Flex CFLX 45-2 model

kolorimetre renk analizinde tarhana 6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerinin

belirlenmesinde kullanilmistir.

Vorteks karistirici: Biyojen amin analizinde tiirevlendirme asamasinda,
toplam serbest amino asit analizinde 6rnek hazirlamada homojen bir
karisim elde edilmesi amaciyla Velp Scientifika model vorteks karistiric
kullanilmastir.

Otomotik Biiret: Tarhana orneklerinin asitliginin belirlenmesi i¢in yapilan

titrasyon islemi Brand Tittrette Class A model otomatik biiret ile
gerceklestirilmistir.

Su Banyosu: Toplam serbest amino asit, toplam fenolik madde miktar1 ve
DPPH ile antioksidan aktivite analizlerinin ekstraksiyon isleminde
kullanilmstir.

Kiil Firin: Kiil analizinde yakma islemi Protherm marka kiil firininda

600°C’de gergeklesmistir.

Analitik terazi: Tim tartim iglemleri Ohaus Discovery DV 215 marka

analitik terazide gerceklesmistir.
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e Etiiv: Binder GmbH marka etiiv tarhana 6rneklerinin kuru maddelerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

e (Calkalayici: Biosan OS-20 marka calkalayici biyojen amin ve toplam
serbest amino asit analizinde ekstraksiyon basamagimda kullanilmistir.

e Buzdolab::  Hazirlanan stok ¢ozeltisinin ve diger tim ¢dozeltilerin
saklanmas1 ic¢in sicakligi +4°C’ye ayarlanmis Ugur marka buzdolabi
kullanilmistir. Ayrica 6rnekleme programina gére drnekleme zamani gelen
numuneler, analize alincaya kadar ve analizden sonra -20°C sicakliktaki
Ugur marka buzdolabinda muhafaza edilmistir.

e Ultra Saf Su Cihazi: Tiim analizlerde Human Corporation Zeneer marka

saf su cihazindan elde edilen su kullanilmistir.

3.2.2.Kimyasal analizler

pH analizi

Tarhana 6rneklerinde pH analizi Erbas et al. (2006)’a gore yapilmistir. 6 g
tarhana O6rnegi 40 ml saf su ile blendir yardimiyla 2 dk boyunca homojenize
edilmistir. Daha sonra digital pH metre kullanilarak her bir O0rnegin pH’s1

saptanmustir. Analizler 2 paralel olarak gergeklestirilmistir.

Asitlik analizi

Tarhana &rneklerinde asitlik analizi Ibanoglu et al. (1999)a gére
yapilmigtir. 5 g tarhana tartilmis 50 ml su ile blendir yardimiyla 2 dk boyunca
homojenize edilmistir. Homojenize edilen ornek 5-6 damla fenolftalein
indikatorliigiinde ayarli 0,1 N NaOH ile pembe renk elde edilinceye kadar titre
edilmistir. Sonuclar laktik asit cinsinden % (w/w) olarak hesaplanmistir. Analizler

2 paralel olarak gergeklesmistir.
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Kuru madde analizi

Tarhana orneklerinde kuru madde analizi Ibanoglu et al. (1999)’a gore
yapilmistir. Sabit tartima getirilmis nem kaplar1 icerisinde 5 g tarhana Ornegi
hassas terazide tartilarak 105 °C’deki etiivde sabit tartima gelinceye kadar
bekletilmistir. Agirlik degisimine dayanarak gravimetrik yontemle 6rneklerin nem
icerigi  %(w/w) olarak  hesaplanmigtir.  Analizler 2 paralel olarak

gergeklestirilmistir.

Kiil analizi

Kiil miktar1 gravimetrik yontemle, 6rnek kiil firininda 600°C’de yakilarak
belirlenmistir. (AOAC, 1990). Analizler 2 paralel olarak gergeklestirilmistir.

Toplam serbest amino asit analizi

Toplam serbest amino asit analizi Folkertsma and Fox (1992)’ye gore
yapilmistir. Yontem sulu faza gegirilen serbest amino asitlerin Cd-ninhidrin
¢ozeltisi ile olusturdugu pembe rengin 507 nm’deki absorbansinin okunmasina
dayanmaktadir. Bunun igin 10 g tarhana 6rnegi 50 ml 0,1 M HCI ile homojenize
edilmistir. 15 dakika c¢alkalayicida karistirilip, 40 °C’deki su banyosunda 1 saat
bekletilerek, amino asitlerin sulu faza ge¢isi saglanmustir. Santrifiij edilen 6rnekler
mavi bant siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiiden 0,3 ml alinarak, saf su ile
hacmi 2 ml’ye tamamlanmstir. Uzerine 4 ml Cd-ninhidrin ¢6zeltisi eklenmistir.
Vorteks karistiricida 2000 devir/dk’da karigtirildiktan sonra 5 dk 84 °C’deki su
banyosunda bekletilmistir. Sogutulup santrifiij edilen orneklerin {istteki berrak
kisminin absorbans degeri 507 nm’de spektrofotometrede belirlenmistir.
Orneklerin serbest amino asit yiizdeleri (w/w) L-16sin cinsinden hesaplanmustir.

Analizler 2 paralel olarak gerceklestirilmistir.
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Cd- ninhidrin ¢ozeltisinin hazirlanmasi

0,8 g ninhidrin tartilir, iizerine 80 ml %99’luk etanol, 10 ml derisik asetik
asit ve 1 ml 1000 ppm’lik Cd ¢6zeltisinden eklenir ve karistirtlir.

Analizde Ornekten gelen rengin neden oldugu hatayr engellemek icin 1.
Sahit ¢6zelti, Cd-ninhidrin ¢ozeltisinden gelen rengin neden oldugu hatayi
engellemek i¢in de 2. Sahit ¢ozelti kullanilmistir. Birinci sahit ¢ézelti her 6rnek
icin ayrt olup, 4 ml Cd-ninhidrin ¢6zeltisi yerine; etanol, asetik asit ve Cd
cozeltisinden 4 ml konularak hazirlanmis ve  yukaridaki islemler
gerceklestirilmistir. Ikinci sahit ¢dzeltide ise ornek yerine saf su kullanilarak

belirtilen islemler yapilmis 507 nm’deki absorbansi belirlenmistir.

Standart L- Losin cozeltisi ile kalibrasyon grafiginin hazirlanmasi

131,2 mg L-16sin tartilarak, saf su ile 100 ml’ye seyreltilerek 10 M’lik stok
L-16sin ¢6zeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 5 ml alinip 50 ml’ye seyreltilerek
ara stok c¢ozeltisi hazirlanmistir. Ara stok ¢ozeltiden 0,05 mM, 0,1 mM, 0,2 mM,
0,3 mM, 0,5 mM ve 0,75mM konsantrasyonlarinda 2 ml hacimde L-16sin
standartlar1 hazirlanarak tizerlerine 4ml Cd-ninhidrin ¢6zeltisi ilave edilmistir.
Vorteks karistiricida 2000 devir/dk’da karistirildiktan sonra 5 dk 84 °C’deki su
banyosunda bekletilmistir. 5 dk siireyle sogutulan standartlardaki olusan pembe
rengin 507 nm’deki absorbans degeri belirlenerek Sekil 3.1.°deki kalibrasyon

grafigi cizilmistir.
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Absorbans
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Sekil 3.1. L-Losin kalibrasyon grafigi

Toplam fenolik madde miktar: analizi

Tarhana orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 analizi Xu and Chang
(2007) tarafindan kullanilan yontem modifiye edilerek yapilmistir. Buna gore 5 g
tarhana 6rnegi 50 ml metanol ile homojenize edilerek 40 °C’deki su banyosunda
60 dk boyunca bekletilmistir. Her 15 dk’da bir ¢alkalanmistir. 2000 devir/dk hizla
5 dk santrifiij edilen 6rnekler siiziilmiistiir. Elde edilen ekstrakttan 50 pl alinarak
tizerine 3 ml su, 250 pl Folin Ciocalteu reaktifi ve 750 ul %7’lik ( w/v) Na,COg3
cozeltisi eklenmistir. Vorteks cihazinda karistirilarak 8 dk oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra karigima 950 ul su eklenerek 2 saat daha oda
sicakliginda ve karanlikta bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda 760 nm’de
spektrofotometrede absorbansi saptanmistir. Gallik asit standart ¢ozeltisi
kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigi ile gallik asit cinsinden toplam fenolik
madde miktar1 belirlenmigstir. Stok ¢dzelti hazirlamak amaciyla 100 mg gallik asit
tartilarak metanol ile 100 ml’ye seyreltilmistir. 1000 mg/kg’lik bu stok ¢ozeltiden
500 mg/kg, 400 mg/kg, 300 mg/kg, 200 mg/kg, 100 mg/kg ve 50 mg/kg
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konsantrasyonlarinda gallik asit ¢o6zeltileri hazirlanarak kalibrasyon grafigi
olusturmak iizere kullanilmistir. Ornek ekstrakti yerine, standart ¢ozeltiler
kullanilarak, spektrofotometrede absorbanslar belirlenmistir ve Sekil 3.2.°de

goriilen gallik asit standart ¢dzeltilerine ait kalibrasyon grafigi cizilmistir.

Absorbans

0,5000 ~

0,4500 - y =0,0008x + 0,0583 0,4579
R2=0,998

0,4000 -
0,3500 -
0,3000 -
0,2500 -
0,2000 -
0,1500 -
0,1000 -
0,0500 -

0,0000 T T T T T )
0 100 200 300 400 500 600

Gallik Asit Konsantrasyonu (mg /kg)

Sekil 3.2. Gallik asit ¢ozeltisi kalibrasyon grafigi

DPPH vontemi ile antioksidan aktivite analizi

Tarhana orneklerinin antioksidan kapasitesinin 6l¢timii Brand-William et al.
(1995)’e gore yapilmistir. Bes g tarhana 6rnegi 50 ml metanol ile homojenize
edilerek 40 °C’deki su banyosunda 60 dk boyunca bekletilmistir. Her 15 dk’da bir
calkalanmigtir. 2000 devir/dk hizla 5 dk santrifiij edilen Ornekler siiziilmiistiir.
Elde edilen ekstrakttan 100 pl alinarak iizerine 2 pl giinlik olarak hazirlanan
6 x 10° M DPPH (1,1- Diphenyl-2-picrylhydrazyl radical) reaktifinden
eklenmistir. Elde edilen karisim vortekslenmis ve 20 dk karanlikta bekletilmistir.
Stire  sonunda  Orneklerin 515 nm dalga boyundaki absorbanslari

spektrofotometrede belirlenmistir. Kor ¢ozelti olarak saf metanol kullanilmistir.
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Kontrol ¢ozeltisi i¢in ise 100 pl 6rnek ekstrakti yerine ayni miktarda saf su
kullanilmistir. Analizler 2 paralel olarak gerceklestirilmistir. Sonuglar %

inhibisyon cinsinden verilmistir.

Akontrol - Aérnek

% inhibisyon = A
kontrol

Axontrol: Kontrol ¢ozeltisinin absorbansi

Asmek: Ornegin absorbansi

Renk Analizi

Renk analizi Ozdestan ve Uren (2011)’¢ gére yapilmustir. Tarhana
orneklerinin L*, a* ve b* degerleri Hunter kolorimetresi kullanilarak
belirlenmistir. Cihaz, her Ol¢lim Oncesi siyah ve beyaz ylizey ile standardize
edilmistir. Numuneler renk kabina konularak CIE L*, a* ve b* degerleri

belirlenmistir.

3.2.3. Biyojen amin analizi

Bivojen amin standartlarimin hazirlanmasi

Yapilan literatiir calismalar1 dikkate almarak tarhanalarda en ¢ok olusumu
gbzlenen putresin, kadaverin, spermin, spermidin, histamin ve tiramin biyojen
aminlerinin analizleri gerceklestirilmistir. Bunun igin Oncelikle stok standart
karigim hazirlanmustir.  Stok standart karisim igin Cizelge 3.3.°de verilen
miktarlarda tartilan biyojen amin standartlar1 0,2 M HCl ile ¢6ziinerek, hacmi 100
ml’ye tamamlanmistir. Bu karigimdan 4 ml almarak 25 ml’ye seyreltilmis
boylelikle standart ¢aligma ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Standart calisma ¢ozeltisi

giinliik olarak hazirlanmis ve tarhanalarda biyojen amin analizinde kullanilmigtir.
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Standart c¢alisma ¢Ozeltisinin disinda i¢ standart olarak 1,7-diaminoheptan
cozeltisi kullanilmigtir. 26,9 mg tartilan 1,7-diaminoheptan 0,1 M HCI ile
¢oziinerek hacmi 50 ml’ye tamamlanmistir. Bu ¢ozelti tiirevlendirme dncesinde

ornek esktraktlarina ilave edilerek kullanilmistir.

Stok karisim ve diger ¢ozeltiler +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.3. Stok standart karisim hazirlanmasinda kullanilan biyojen amin

standartlar1

Biyojen Amin Miktar (mg)
Putresin 19,48
Kadaverin 48,70
Spermin 53,80
Spermidin 36,40
Histamin 40,94
Tiramin 203,80
1,7-diaminoheptan (i¢ standart) 26,90

Tarhana orneklerinin hazirlanmasi

Tarhana drneklerinde biyojen amin analizi Ozdestan ve Uren (2009)’a gore
yaptlmigtir. Biyojen aminlerin ekstraksiyonu igin  %5’lik (w/v) TCA
kullanilmistir. Tarhana 6rneklerinden 5 g tartilarak tizerlerine 50 ml %5’°lik TCA
cozeltisinden 50 ml ilave edilmis ve 2 dk siire ile blendirla homojenize edilmistir.
Daha sonra biyojen aminlerin sulu faza ge¢ebilmesi amaciyla 6rnekler 15 dk siire
ile orbital calkalayida 200 devir/dk hizla karistirilmigtir. Karistirma sonunda
ornekler santrifiij tiipiine almmarak 2000 devir/dk’da 5 dakika siireyle santriftij
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edilmistir. Ustteki sivi faz alinarak mavi bant siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir.

Stiziintiiden belirli hacimde alinarak tiirevlendirilmistir.

Tarhana orneklerinin tiirevlendirilmesi

Ekstraksiyon islemi ile elde edilen siiziintiiden silifli bir tiipe 2 ml alinip
iizerine 0,1 ml i¢ standart (1,7-diaminoheptan) cozeltisi, 0,5 ml saf su ilave
edilmistir. Tirevlenme islemi bazik ortamda gerceklestigi i¢in tiipe 2 ml 2 M
NaOH ilave edilmistir. 100 pl benzoil kloriir eklenerek 5 dk 2000 devir/dk hizla
vorteks karistiricida karistirilmis ve siirenin sonunda 1,5 ml asetonitril ilave
edilmistir. Tekrar vorteks karistiricidda 2000 devir/dk hizla 30 sn siire ile
karistirilarak  25°C’de 10 dk siire ile tlrevlendirilmeye birakilmistir.
Tiirevlendirmeyi durdurmak amaciyla siire sonunda 1,5 g NaCl tiipe eklenerek
vorteks karistiricida 2000 devir/dk’da karistirilmistir. Biyojen amin tiirevleri 3 kez
4 ml dietileter ile ayirma hunisinde 1 dk calkalanarak, dietileter iceren fazlar
baska bir tiipte toplanmis ve iizerine bir miktar susuz sodyum siilfat ilave edilerek
5 dk beklenmistir. Eter fazi1 bagka bir tiipe alinarak azot gazi altinda ugurulmustur.
Tipteki kalint1 1 ml metanolle ¢oziilerek 0,45 um’lik filtreden gecirilmis ve viale

almarak HPLC cihazina enjeksiyon verilmistir.

Tirevlendirme islemi her bir tarhana Ornegi i¢in 2 paralel olarak
gerceklestirilmistir. Her aya ait kontrol 6rneklerinde (A) ve %1 oraninda nar
cekirdegi ekstrakti igeren tarhana O6rneklerinde (C) standart katma yontemi ile
calisma yapilmistir. Tiim Orneklere ve standart katma yapilmis Orneklere, ic
standart ilavesi yapilmistir. Standart katma yontemi ile calisilan numunelerde,
hacim  farkliliklarindan  kaynaklanabilecek  hatalar1  Onlemek amaciyla
tiirevlendirme basamaginda 0,5 ml su yerine 0,25 ml su ve 0,25 ml standart
calisma c¢ozeltisi ilave edilmistir. Diger islem basamaklar1 yukarida belirtildigi

sekilde gerceklesmistir.
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Kromatografik kosullar

Biyojen aminlerin benzoil tiirevlerinin HPLC ile belirlenmesi asagida

belirtilen kosullar altinda gerceklesmistir.

Akis hizi: 1,0 ml/dk

Pompa: Dereceli eliisyon pompasi

Enjeksiyon miktart: 10 ul

Kolon: Waters, Cig, 10um; 3,9 x 300mm

Kolon sicakligi: 20°C

Dedektor: DAD dedektor, A= 254 nm

Mobil Faz: (A) Asetat tamponu (%60) — Metanol (%40)

(B) Metanol

HPLC cihazinin (A) hattina baglanan asetat tamponu- metanol ¢ézeltisinin
hazirlanmasi i¢in; 4,0824 g sodyum asetat trihidrat bir miktar suda ¢oziiniip hacmi
600 ml’ye tamamlanmig ve iizerine 400 ml HPLC saflikta metanol ilavesi
yapilmustir. Elde edilen ¢ozeltinin pH’s1 seyreltik HCl ve/veya NaOH c¢ozeltisi
kullanarak 8’e ayarlanmistir. pH’S1 ayarlanan ¢6zelti Whatman mavi bant siizgeg
kagidindan siiziilmiis ve degaz islemi icin ultrasonik su banyosunda 10 dk
bekletilmistir. Degaz islemi sonunda HPLC sistemine baglanmistir. (B) hattinda
solvent olarak metanol kullanilmis degaz isleminden sonra sisteme baglanmistir.
Yegin (2006) tarafindan kullanilan dereceli eliisyon programi ile biyojen
aminlerin benzoil tlirevlerinin ayrimi saglanmistir. Dereceli eliilsyon programi

Cizelge 3.4.”de goriilmektedir.
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Cizelge 3.4. Dereceli eliisyon programi

Zaman %A (VIv) %B (v/Vv)
(dk)
0 90 10
4 70 30
10 70 30
12 60 40
16 40 60
19 30 70
22 0 100
24 0 100
30 90 10
32 90 10

3.2.4. Mineral madde analizi

Mineral madde analizi Anon. (1998)’e¢ gore yapilmustir. 0,5 ¢ tarhana
numuneleri 30 ml’lik kuartz yakma tiipiine tartilmistir. Uzerine 5 ml %65’ lik
HNOs ve 1 ml %30’ luk H,O, eklenmistir. icine manyetik bar atillarak yarim saat
ceker ocakta gaz ¢ikist icin beklenmistir. Tek kullanimlik silikon kapaklari
kapatilarak mikrodalga yas yakma iinitesinin otomatik 6rnek hazirlama iinitesine
yerlestirilip uygun metot secilerek yakma islemi yapilmistir. Yakma islemi
bittikten sonra santriifiij tiipiine aktarilan drneklerin hacmi %65°lik HNOj3 ile 20
ml’ye tamamlanarak ICP-OES (indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon

spektrometresi) cihazina enjekte edilmistir.
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Mikrodalga Yas Yakma Unitesi Parametreleri

Sicaklik: 200 °C

Sicakliga ulagma siiresi: 4 dk

Sicaklikta kalma stiresi: 5 dk

Basing: 400 bar

Mikrodalga: 300 MHz

Karistirma hizi: orta

On karistirma siiresi: 15 sn

ICP-OES Parametreleri

Cu i¢in; 324,752 nm, Mn i¢in; 257,610 nm, K i¢in; 766,490 nm, Mg i¢in;
285,130 nm, Na i¢in; 589,592 nm, Ca i¢in; 317,933 nm, P i¢in; 213,617 nm dalga
boyunda okuma yapilmistir.

Mikrodalga yas yakma iinitesinde yakilan tarhana numunelerinde bakir
(Cu), mangan (Mn), potasyum (K), magnezyum (Mg), sodyum (Na), kalsiyum
(Ca) ve fosfor (P) miktarlar1 ICP-OES cihazinda, uygun kalibrasyon grafigi

cizilerek belirlenmistir.

Cu ve Mn i¢in 25, 50, 100, 200 mg/kg’lik; Mg, Ca, P ve K i¢in 200, 400,
800, 1600 ve 3200 mg/kg’lik; Na icin ise 500, 1000, 2000, 4000 ve 8000
mg/kg’lik ¢ozeltiler hazirlanarak kalibrasyon grafigi c¢izilmistir. Standartlar
%2’lik HNO;3 kullanilarak hazirlanmistir. Sekil 3.3.’de Mn’ye, Sekil 3.4.’de
Cu’ya, Sekil 3.5°de Ca’ya, Sekil 3.6.da Na’ya, Sekil 3.7.°de K’ya, ve
Sekil 3.9.°da P’ye ait kalibrasyon grafikleri goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Mn ¢ozeltisi kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.4. Cu ¢ozeltisi kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.5. Ca ¢ozeltisi kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.9. P ¢ozeltisi kalibrasyon grafigi

3.2.5. istatistiksel analiz

Analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesinde istatistik paket veri
progranu kullanilmustir. Ornekler arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 varyans
analizi  (One-way-ANOVA) ile Dbelirlenmistir.  Farkliligin  derecesinin
belirlenmesinde ise Duncan testi uygulanmistir. Analizlerde %95 giliven seviyesi
(P<0,05) dikkate alinmistir. Parametreler arasi korelasyonun belirlenmesinde
Pearson korelasyon testi kullanilmig ve %95 giiven seviyesi (P<0,05) dikkate

alinmustir.



61

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Nar cekirdegi ekstrakt1 icermeyen ve %0,5, %1, %2 oraninda nar ¢ekirdegi
ekstrakti iceren tarhana orneklerinde 6 aylik depolama siiresince biyojen amin
(putresin, kadaverin, spermin, spermidin, histamin, tiramin), pH, asitlik, kuru
madde, kiil, toplam serbest amino asit, toplam fenolik madde miktari, DPPH
yontemi ile antioksidan aktivite, renk (L*, a*ve b*) ve mineral madde (Cu, Mn,

K, Mg, Na, Ca, P) analizleri yapilmistir.

4.1. pH sonuclari

Tarhanalarm 6 aylik depolama boyunca pH degerleri Cizelge 4.1.°de
goriilmektedir. Tarhanalarm pH degerleri, ortalama 3,61 ile 4,12 arasinda
degismektedir Duncan testine gore pH degerlerinde aylar arasinda ve tarhana
cesitleri arasinda istatistiksel acidan farklilhik bulunmaktadir (P<0,05).
Formiilasyona %2 oraninda ilave edilen nar ¢ekirdegi ekstraktinin pH degerinde
anlamli bir degisiklige yol agtig1 (P<0,05) %0,5 ve %1 oranlarmin istatistiksel
acidan bir farklilik yaratmadigi (P>0,05) gozlenmistir.

pH degerinin zamana bagli degisimi incelendiginde depolamanin ilk iki
ayinda, azaldig1 daha sonra ise sabit kaldig1 goriilmiistiir. Kurutma isleminden
sonra depolama asamasinda da mikrobiyal aktivitenin devam ederek asitligi
arttirmast sonucu pH degerlerinin azaldigi, bunu takip eden zamanda ise

mikrobiyal aktivitenin azalarak pH’nin sabit kalmasina neden oldugu sdylenebilir.

pH degerinin depolama boyunca degisiminin gosterildigi grafik Ek 1.’de
bulunmaktadir. Keskekoglu (2009) tarafinda yapilan ¢alismada fermentasyon ve
depolama siiresine ait pH degisim grafigi, calismamizda elde edilen grafik ile

paralellik gostermektedir.

Ozdestan (2009) tarafindan yapilan ¢ahsmada evlerde iiretilen tarhanalarin
pH degerleri 3,43-5,03, ticari tarhanalarin pH degerleri ise 3,84-4,55 arasinda
bulunmustur. Soyyigit (2004), ev yapimui tarhanalarin pH degerlerinin 3,61-4,86
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arasinda degistigini belirtmistir. Fermentasyon siiresinin tarhananin pH’s1
agisindan 6nemli bir parametre oldugu vurgulanmistir. Kisa fermentasyon siiresi

ile hazirlanan tarhanalarm pH degerlerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Calismamizda uygulanan 15 giinliik fermentasyon siiresini gdz Oniinde
bulunduruldugunda literatiirdeki kisa fermentasyon siirelerine sahip tarhanalardan
daha diisik pH degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. Erkan et al. (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada 5 giinlik fermentasyon sonunda tarhanalarin pH
degeri 4,594+0,014 bulunmustur. Bilgicli et al. (2006a) tarafindan yapilan
calismada ise 72 saatlik fermentasyon islemi uygulanan tarhana 6rneklerinde pH
degeri 6,10+£0,01 bulunmustur. Tarhana kompleks yapiya sahip bir gida oldugu
icin pH degeri {izerine sadece fermentasyon siiresi degil, fermentasyon sicakligi,
kullanilan hammadde cesitleri ve miktarmin da etki ettigi goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Cizelge 4.1. Tarhana 6rneklerinin ortalama pH degerleri ve standart

sapmalar1

Ornek 0.ay l.ay 2.ay 4.ay 6.ay
A 4,12%° 40,00 4,11%°+0,02 3,70 +0,02 3,71"°+0,02 3,71°°+ 0,02
B 4,11%°+ 0,03 4,10%°+0,03 3,71%°+0,02 3,71"°+0,03 3,71°°+0,02
C 4,09%°+0,04 4,10%°+0,05 3,74"°+0,04 3,70"°+0,04 3,70"°+0,02
D 4,04%+0,05 4,01%+0,05 3,64"+0,05 3,61"*+0,02 3,61°*+0,05

®Aym siitundaki kiigiik harfler Duncan testine gore érnek gruplar1 arasmdaki farkhiliklar:

belirtmektedir.

AAym satirdaki biiyiik harfler Duncan testine gore aylar arasindaki farkliliklar:

gostermektedir.
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4.2. Asitlik sonuglari

Tarhana 6rneklerine ait asitlik degerleri % (w/w) olarak laktik asit cinsinden
hesaplanmistir. Buna gore tarhanalarin asitlik degerleri ortalama olarak %1,18 ile
%1,49 arasinda bulunmustur. En yiiksek asitlige sahip 6rneklerin %2 oraninda nar
cekirdegi ekstrakti iceren Ornekler oldugu tespit edilmistir. %2 oraninda nar
cekirdegi ekstrakti kullanilmasinin 6rneklerin asitlik degerinde istatistiksel agidan
anlamhi bir fark yarattigi gozlemlenmistir. Asitlik degerlerinin aylara gore
dagilimi incelendiginde ilk 2 ay asitligin yiikseldigi ve sonraki aylarda sabit
kaldig1 goriilmiistiir. Tarhana Orneklerinin asitlik degerleri Cizelge 4.2.°de
goriilmektedir. Asitlik degerlerinin depolama boyunca degisiminin gorildigi

grafik Ek 2.’de bulunmaktadir.

Cizelge 4.2. Tarhana orneklerinin ortalama asitlik degerleri (Laktik asit

cinsinden %, w/w) ve standart sapmalar1

Ornek 0.ay 1.ay 2.ay 4.ay 6.ay
A 1,187 +0,02 1,177%+0,02 1,41%+0,02 1,42"40,02 1,42%+ 0,06
B 1,17%%£ 0,05 1,18°+0,04 1,40%%+0,03 1,41%%+0,02 1,425 +0,02
C 1,19°°40,01  1,20°°+0,02 1,40°%+0,04 1,43%2+0,03 1,445%+0,04
D 1,23%+0,13 1,23 0,03 1,44%°£0,02 1,47°%°+£0,03 1,49%° +0,03

®Aym siitundaki kiigiik harfler Duncan testine gdre 6rnek gruplar1 arasmdaki farkhiliklar:

belirtmektedir.

AAyni satirdaki biiyiik harfler Duncan testine gore aylar arasindaki farkliliklari

gostermektedir.
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4.3. Kuru madde sonuclari

Tarhana orneklerinin kuru madde degerleri Cizelge 4.3.’de belirtilmistir.
Buna gore nar ¢ekirdegi ilavesinin tarhanalarin kuru madde igerigine etkisinin
olmadigr gozlenmistir (P>0,05). Tarhanalarin 0. ay kuru madde igeriklerine
bakildiginda kontrol 6rnegi (A) ve %1 oraninda nar ¢ekirdegi ekstrakti igeren
tarhana Orneginin (C) kuru madde degerinin %90’nin iizerinde oldugu
goriilmektedir. TS 2282 tarhana standardina gore, tarhanalardaki maksimum nem
miktar1 %10 olarak belirtilmistir (Anon., 2004). Bu durumda 0. ay 6rneklerinden
A ve C orneklerinin standarda uygun oldugu goriilmektedir. Diger 6rneklerin nem
degerinin %10 ’nun tizerinde olmasinin 6nemli sebebi, kurutma isleminin ticari tip

kurutucularda degil, giines altinda gergeklestirilmesidir.

Cizelge 4.3. Tarhana 6rneklerinin ortalama kuru madde (% w/w) ve standart

sapma degerleri

Ornek 0.ay 1.ay 2.ay 4.ay 6.ay
A 90,53°+0,39  89,46"%+£0,29 89,15%+0,20 90,05°°+0,77 90,58°+0,06
B 89,735+0,65 89,18"+0,31 89,03"+0,16 89,99%+0,21  90,83°+0,19
C 90,52°+0,25 89,61%+0,39 89,95"+0,16 90,27°°+0,40 90,92°+0,33
D 89,96°+0,57 89,37°%+0,37 89,12"+0,13  89,96°+0,38  90,95°+0,28

AAym satirdaki biiyiik harfler Duncan testine gore aylar arasindaki farkliliklar:
gostermektedir.

Duncan testi sonuglarina goére zaman bagli olarak tarhana o6rneklerinin
kuru madde degerlerinde farkliliklar goriilmektedir. Buna gore en yiiksek kuru
madde degerleri 6. ayda, en diisiik degerler ise 2. ayda elde edilmistir. Kuru
madde degerlerinin zamana bagli degisiminin goriildigi grafik Ek 3.°de

bulunmaktadir.
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4.4, Kiil miktan

Nar c¢ekirdegi ekstrakti ilavesi ile tarhana Orneklerinin kiil degerlerinde
anlamli bir artis elde edilmistir (P<0,05). Kiil miktar1 en ¢ok %2 nar ¢ekirdegi
ekstrakt1 igeren (D) Orneklerde tespit edilmistir. A, B, C ve D oOrneklerinin
ortalama kiil degerleri sirasiyla; %3,99, %4,04, %4,15 ve %4,24 bulunmustur.

Cizelge 4.4.”de 6rneklere ait kiil sonuglar1 bulunmaktadir.

Tarhana orneklerinin kiil miktari, formiilasyonunda kullanilan maddelerin
cinsine ve miktarina bagli olarak degisiklik gdostermektedir. Erkan et al. (2006)
arpa unu kullanilarak tarhana orneklerinin kiil miktarmin %1,71’den %?2,48’e
arttirilldigini belirtmislerdir. Erbas et al. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada kiil
miktar1 %8,94 olarak belirlenmistir. Farkli oranlarda bugday tohumu ve bugday
ile zenginlestirilen tarhanalarda kiil oraninin sirastyla; %5,10 ve % 2,93’¢ kadar
yiikseldigi bildirilmistir (Bilgi¢li et al., 2006b). Bir baska ¢aligmada ise ev yapimi
tarhana Orneklerinin ortalama kiill miktar1 %4,29 olarak belirlenmistir

(Soyyigit, 2004).

Cizelge 4.4. Tarhana orneklerinin ortalama kiil (% w/w) ve standart sapma

degerleri
Ornek 0.ay 1.ay 2.ay 4.ay 6.ay
A 3,98%+£0,03  3,96™+0,03  3,997%+0,03  4,01°%£0,03  3,97°%+0,02
B 4,08%°+0,01  4,02%°+0,03  4,05"%°+£0,01  4,06"%°+0,02  4,01°+0,04
C 4217°40,02  4,13%°40,02  4,17°°+0,01  4,16%°°+0,02  4,09°°+0,01
D 426594003  4,22°%940,02  4,217:0,03  4,26%9£0,03  4,24"8+0,01

®Ayn1 siitundaki kiigiik harfler Duncan testine gdre 6rnek gruplar1 arasmdaki farkliliklar:
belirtmektedir.

AAyni satirdaki biiyiik harfler Duncan testine gore aylar arasindaki farkhiliklari
gostermektedir.
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Kiil miktarinin zaman baglh degisimi incelendiginde 1. ay da diisiis daha
sonra ise tekrar artis gorilmektedir. Bu durumun kuru madde miktarindaki
degisimden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kiil miktarinin zamana bagli olarak

degisiminin gosterildigi grafik Ek 4.’de bulunmaktadir.

4.5. Toplam serbest amino asit sonuclari

Tarhana 6rneklerinin toplam serbest amino asit icerikleri Cizelge 4.5.’de
goriilmektedir. Nar ¢ekirdegi ekstrakti miktarina bagl olarak, serbest amino asit
iceriginde degisim godzlenememistir. Tarhanalarin serbest amino asit iceriginin
%0,017 ile %0,042 arasinda bulunmustur. Ozdestan (2009) tarafindan yapilan
calismada, evlerde iiretilen tarhanalarin serbest amino asit igeriklerinin %0,035 ile
%0,729 arasinda oldugunu belirtmistir. Serbest amino asit miktarinin zamana

bagli olarak degisiminin gosterildigi grafik Ek 5.’de bulunmaktadir.

Cizelge 4.5. Tarhana orneklerinin ortalama toplam serbest amino asit

icerikleri (16sin cinsinden, % w/w) ve standart sapmalari

Ornek 0.ay 1.ay 2.ay 4.ay 6.ay
A 0,020°°+0,002  0,023°5°+0,004 0,043**+0,010 0,033"%+0,001 0,031°2+0,003
B 0,024%+0,003  0,025°+0,002  0,034*+0,003 0,038""+0,002 0,037°4+0,004
C 0,021%+0,002  0,024°°+0,001  0,042*+0,005 0,036"%+£0,002 0,035"+0,002
D 0,024%+0,002  0,016°°+0,001  0,034**+0,004 0,017%°+0,004 0,017°°+0,003

®Aym siitundaki kiigiik harfler Duncan testine gére érnek gruplar1 arasmdaki farkhiliklar:
belirtmektedir.

AAym satirdaki biiyiik harfler Duncan testine gore aylar arasindaki farkliliklar:
gostermektedir.
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4.5. Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite

degerleri

Tarhanalarin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri Cizelge

4.6.’da goriilmektedir.

Nar c¢ekirdegi ekstrakti ilavesi ile tarhanalarin toplam fenolik madde
iceriginde anlamli bir artis gozlenmistir (P<0,05). Analizlerin gergeklestigi biitiin
zaman dilimlerinde D grubu 6rnekleri en yiiksek fenolik madde icerigine sahiptir.
Kontrol grubu 6rneginin fenolik madde igeriginin %2 oraninda nar cekirdegi
ekstrakt1 ilavesi ile 5,9 katma ¢iktigini sdylemek miimkiindiir. Bu durum nar
cekirdegi ekstraktinin fenolik maddelerce zenginligini gostermektedir. Biitiin
orneklerde zamana bagl olarak toplam fenolik madde igeriginde istatistiksel
olarak anlamli bir azalma goriilmistiir (P<0,05). Fenolik madde miktarinin

zamana bagli degisiminin goriildigii grafik Ek 6.’da bulunmaktadir.

DPPH ile antioksidan aktivite analizi sonuglar1 % inhibisyon cinsinden
verilmistir. DPPH serbest radikalinin antioksidanlara baglanmasi ile mor rengin
siddeti azalmaktadir. Bu azalma % inhibisyon olarak verilmektedir. Cizelge 4.6.
incelendiginde nar c¢ekirdegi ekstrakti artisi ile % inhibisyon degerinde artis
gozlenmistir. Ancak %0,5, 1,5 ve 2 oraninda nar ¢ekirdegi ekstrakti ilaveleri
arasinda anlamli bir farkhililk go6riilmemistir (P>0,05). Depolama boyunca
antioksidan aktivite degerinde anlamli bir degisiklik goriilmemistir (P>0,05).
Antioksidan aktivite degerinin depolama boyunca goriildigii grafik Ek 7.’de

bulunmaktadir.

Orneklerin toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan aktivite degerleri

arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon elde edilmistir (P<0,05)



Cizelge 4.6. Tarhana orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan aktivite degerleri

Analizler Ornek 0. Ay 1. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay
A 1231,62%%+4,34  976,09°°+38,56  872,94A*+48 81  847,56™°+11,68  842,24%+20,95
Toplam
fenolik madde B 294526°°+38,50  2834,09°°+6,67  2303,52°°+75,20 2313,56"°+£118,94 2113,29""+52,08
(gallik asit
cinsinden) C 4790,62°°+46,80  3878,75°°+20,10 3890,11°%°+39,91 3772,12°°+100,57  3526,4"°+28,77
(mg/kg)
D 7744,23%°+193 56 6199,00°°+198,77 5785,59°%+102,59 5408,415°+76,81 5407,03"%°+18,94
A 16,67%+1,28 15,19%+2.47 16,24%+1,56 16,46%£1,27 17,20%£0,97
Antioksidan
aktivite B 88,40°+0,18 88,29 °+0,00 87,55°+0,91 87,97°+0,32 88,40° +0,66
(%inhibisyon)
C 87,03°+1,14 86,92 °+0,48 87,87°+0,37 86,60° £0,66 87,56 " +0,8
D 87,45°+0,66 87,03°+0,00 87,13°+0,37 87,45 "+0,66 87,03°+0,00

aAynl stitundaki kiigiik harfler Duncan testine gére 6rnek gruplari arasindaki farkliliklart belirtmektedir.

AAyn1 satirdaki biiyiik harfler Duncan testine gére aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

89
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4.8. Renk sonuglari

CIE sisteminde L* degeri aydinlik degerini ifade etmektedir ve O ile 100
arasinda dagilim gostermektedir [(0) siyah, (100) beyaz]. a* degeri kirmizilik, b*
degeri ise sarilik hakkinda bilgi vermektedir ve -60 ile +60 arasinda dagilim

gostermektedir [a* i¢in; (+) kirmuzi, (-) yesil, b* i¢in (+) sar1, (-) mavi].

Tarhana Ornekleri incelendiginde en yiiksek L* degerine sahip Ornegin
kontrol 6rnegi oldugu goriilmektedir. Nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesi tarhanalarin
aydmlik degerinde anlamli1 bir azalmaya neden olmustur (P<0,01). Ilave edilen nar

cekirdegi miktar1 arttikca L* degeri azalmis ve tarhanalarin rengi koyulagmastir.

Tarhana standardinda, tarhana renginin kendine 06zgii saridan kirmiziya
degisik tonlarda olabilecegi belirtilmistir (Anon, 2004). Ancak bizim
calismamizda nar ¢ekirdegi esktraktinin kahverengi olmasi sebebiyle, sari-kirmizi
tonlarindan ¢ok kahverengi tonlarinda tarhana elde edilmistir. Cizelge 4.7.’de
tarhana Orneklerinin renk degerleri goriilmektedir. EK 8°de ise tarhana

orneklerinin renkleri goriilmektedir.

Kirmizilik ve sarilik degerlerinin nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesi ile degisimi,
L* degerine benzer bir degisim gostererek azalmistir. Renk degerlerinin depolama
boyunca degisimi incelenecek olursa, orneklerin aydinlik degerinde depolama
boyunca anlamli bir degisim gézlenmemistir (P>0,05). Kirmizilik ve sarilik
degerlerinde depolamaya bagh azalma goriilmekte ve bu azalmaya depolama
sirasinda meydana gelen oksidasyonun sebeb olabilecegi diisliniilmektedir. Her
ornek i¢cin depolama boyunca meydana gelen degisimin istatistiksel acidan

anlamli olmadigi sonucu elde edilmistir (P>0,05).



Cizelge 4.7. Tarhana 6rneklerinde renk degerleri

Renk
Parametreleri Ornek 0. Ay 1. Ay 2. Ay 4. Ay 6. Ay
A 65,60°:1,05  67,09°+0,45  65,44°:0,69  66,71°+0,89  66,31%1,69
L* B 59,03°+1,38  60,65"+1,36  58,43°+0,91  59,02°+0,62  59,10°t1,49
C 57,45°+1,50  57,83%+1,87  56,15%+0,37  55,65%1,86  56,64°+0,61
D 54,07%40,79  59,59%£0,80  54,31%°+0,37  53,93%1,45  53,93%2,05
A 30,46+0,79 30,27 £0,61 29,48% +0,10 27,86 +0,48 27,05 £1,62
a* B 21,62°°£0,60  20,82°°° +£0,6 19,99°°B+0,29 19,49"%4+(0,75 19,57*+0,99
C 21,27"8+1,44  21,42*®1139 20,46°® £1,15 19,56°*+£0,97 18,00 +£1,42
D 19,39*4+1,14  19,39%4+1,6 18,77 +0,66 17,91 +0,77 18,04** +0,97
A 45,08°*+1,54 44,60°" 40,98 44,71°"+1,33 44,05°"+0,53 43,36°* +0,90
b* B 36,20°%+0,47 35,87"*+0,17 35,28"2+1,06 34,84""+1,13 34,55 +1,84
C 35,23°°+0,70  35,56°° £0,61 34,47°°+0,60 33,46°*4+0,39 32,62 +1,28
D 30,18+1,46 31,37 +1,73 30,37*442,10 29,17*442,15 29,91°4+2,63

8Ayni siitundaki kiigiik harfler Duncan testine gére 6rnek gruplari arasmdaki farkliliklar: belirtmektedir.

AAyn satirdaki biiyiik harfler Duncan testine gore aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

(074
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4.9. Mineral madde sonuclari

Tarhana Orneklerinde mineral madde analizi 0. ay Orneklerinde
gerceklestirilmistir. Cu, Mn, K, Mg, Na, Ca ve P minerallerinin miktarlari
belirlenmistir. Cizelge 4.8.de mineral madde miktarlar1 mg/kg cinsinden

gorilmektedir.

Tarhana Orneklerinin mineral madde igeriinin, nar c¢ekirdegi ekstrakti
ilavesine bagli olarak arttigi gozlemlenmistir. Cu, Mn, K, Mg, Ca ve P
miktarlarinda kontrol 6rnegine gore anlamli farklilik bulunmustur (P<0,05). En
yikksek mineral madde igerigine sahip Ornegin %?2 oraninda nar ¢ekirdegi
ekstrakti iceren Ornek oldugu tespit edilmistir. Na miktarinda ise anlamli bir

farklilik tespit edilememistir (P>0,05).

Pearson korelasyon testi sonuglarma gore toplam mineral madde igerigi ile
kiil i¢erigi arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon tespit edilmistir (P<0,01).
Toplam mineral madde igerigi ile Mg, P igerigi arasinda pozitif yonde anlamli bir
korelasyon bulunmustur (P<0,01). Cu igerigi ile toplam mineral madde igerigi

arasinda anlamli bir korelasyon bulunamamustir (P>0,05).



Cizege 4.8. Tarhana 6rneklerinin mineral madde icerikleri (mg/kg) ve standart sapma degerleri

Ornek Cu Mn K Mg Na Ca P Toplam
A 2,90°+0,02  7,65°+0,08 6967,75°+95,82 803,65°+18,04 30217,50+£278,37 900,60°%+50,07 2685,75*+55,36 41585,30°
B 2,94°+0,18  7,69°+0,12  7461,50°+31,80 858,48"5,77 30355,00£182,67 903,94%29,08 2751,25%+41,10 42339,80°
C 3,05°+0,85  7,85°+0,70  7568,50°+34,00 867,68°+24,11 30402,50+109,35 1055,38°+53,73 2968,50"+16,74 42872,58°
D 3,35+0,45  8,52°+0,51 8743,50°85,20 963,78°t16,05 30447,5+291,13  1094,37°+3,82 3091,00"+49,70 44399,03°

Ay siitundaki kiigiik harfler Duncan testine gére 6rnek gruplari arasmdaki farkliliklar1 belirtmektedir.

[44
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4.10. Biyojen amin sonuclari

Farkli oranlarda nar g¢ekirdegi ekstrakti igeren 4 ¢esit tarhana 6rneginde,
putresin, kadaverin, spermidin, spermin, histamin ve tiramin olmak {izere toplam
6 biyojen amin tiirliniin analizi gerceklestirilmistir. Sonuglar hesaplanirken ig
standart ve standart katma yontemi kullanilmis her bir biyojen amin igerigi mg/kg

cinsinden hesaplanmistir. Analizler 2 tekrar 2 paralel olarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.9.°da tarhanalarin biyojen amin icerikleri ve standart sapmalar1
goriilmektedir. Depolama boyunca analizin gergeklestigi tiim zamanlarda
putresin, kadaverin, histamin ve tiramin tespit edilmistir. Spermidin ve spermin
ise depolama boyunca bazi zamanlarda tespit edilememistir. Orneklerde en fazla
bulunan biyojen amin tiramindir. Tiramin konsantrasyonu en fazla A kodlu
tarhana Orneginde ortalama 206,42 mg/kg olarak bulunmustur. A 6rnegi igin
tiramin konsantrasyonunun aylara gore dagilimmm 137,6 ile 206,42 mg/kg
arasinda oldugu goriilmektedir. Tiraminin ardindan, yliksek konsantrasyonlarda
bulunan biyojen aminlerin putresin ve kadaverin oldugu goriilmektedir. Kontrol
orneklerinde ortalama putresin ve kadaverin degeri sirasiyla 170,0 ve 177,2 mg/kg
olarak belirlenmistir. Histamin, spermin ve spermidin; tiramin, putresin ve

kadaverine oranla daha az bulunmaktadir.

Nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin her bir biyojen amin icin etkisi
incelendiginde; putresin, kadaverin ve tiramin konsantrasyonlarinda nar ¢ekirdegi
ilavesi ile anlamli bir azalma oldugu sdylenebilir (P<0,01). Duncan testi
sonuglarmna gore, 0. ay i¢in; %1 oraninda nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesi putresin
konsantrasyonunda anlamli azalmaya sebep olurken; kadaverin ve tiramin i¢in bu
oran anlamli bir farklilik yaratmamistir (P<0,01). Kadaverin ve tiramin i¢in %2
oraninda nar ¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin de anlamli bir azalmaya yol actigi

goriilmektedir (P<0,01).
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Toplam biyojen amin konsantrasyonunun aylara gore degisimi Sekil 4.1.’de
verilmigtir. Buna gore en yiiksek biyojen amin konsantrasyonuna sahip ornekler
kontrol 6rnekleri, en diisiik konsantrasyona sahip ornekler ise D kodlu 6rnek

grubudur.

Toplam biyojen amin
konsantrasyonu (mg/kg)

700 -
600 - — A

500 -

400 -

300 -

200 ~

100

0 T T T 1
0 2 4 6 8

Zaman (Ay)

Sekil 4.1. Toplam biyojen amin konsantrasyonunun aylara gore degisimi

Standart biyojen amin karisimma ait kromatogram Sekil 4.2°de, ve %2 nar
cekirdegi ekstrakti igeren Ornegin 0. ay’a ait kromatogrami Sekil 4.3°te
goriilmektedir. Putresin konsantrasyonu ile toplam biyojen amin igerigi arasinda
pozitif yonde anlamli bir korelasyon (P<0,01), kadaverin konsantrasyonu ile
toplam biyojen amin icerigi arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon
(P<0,01), spermidin konsantrasyonu ile toplam biyojen amin igerigi arasinda
anlaml1 bir korelasyon (P<0,05), histamin konsantrasyonu ile toplam biyojen amin
icerigi arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon (P<0,05), tiramin
konsantrasyonu ile toplam biyojen amin igerigi arasinda pozitif yonde anlamli bir
korelasyon (P<0,01) elde edilmistir. Spermin konsantrasyonu ile toplam biyojen

amin icerigi arasinda anlamli bir korelasyon elde edilememistir (P>0,05).
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Sekil 4.2. Standart biyojen amin karigimina ait olan HPLC kromatogrami

Pikler: 1, putresin; 2, kadaverin; 3 spermidin; 4, 1-7 diaminoheptan (IS); 5, spermin; 6, histamin; 7, tiramin
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Sekil 4.3 0. Ay %2 oraninda nar ¢ekirdegi ekstrakti igeren 6rnege ait olan HPLC kromatogrami

Pikler: 1, putresin; 2, kadaverin; 3 spermidin; 4, 1-7 diaminoheptan (IS); 5, spermin; 6, histamin; 7, tiramin

25

9L



Cizelge 4. 9. Tarhana 6rneklerinin biyojen amin igerikleri (mg/kg) ve standart sapmalari

Biyojen Amin | Ornekler 0.ay 1.ay 2.ay 4.ay 6.ay
Putresin A
170,04°+5,96 | 134,97°°+10,42 | 136,29"%+3,09 151,1%°+4.1 151,14%249 .00
B
A
165,70%°:6,56 | 132,51°°+13,18 | 129,18"+15,12 | 133,21°°+3,94 | 124,897°16,56
C
121,32%43,92 | 113,49"%+12,87 | 114,46"%+£12,70 | 101,95"%£22.43 | 109,89"%+4,64
D
121,40°42491 | 107,5°°+17,92 | 112,8%+13,35 | 109,05%+5,96 | 104,4"°+15,97
Kadaverin A
177,17°°£2.23 | 151,75"8%44. 45 | 141,90"°+5,01- | 160,505°°+£8,89 | 163,63°P4+9,01
B
173,58°+£17,06 | 137,45"8+535 | 124,28"°+2 34 | 139,60"%£7,80 | 142,29°°+7,90
C
159,59°+12,02 | 131,265%+12,0 | 125,42°P+87 |123,13%°+4.82 | 125,46"°+4 89
D
105,677%+22.05 | 113,49"%£12.4 | 101,65"+4,58 | 106,52°%+6,84 | 108,50"%+6,93

8Aymi siitundaki kiigiik harfler Duncan testine gére her bir biyojen amin igin 6rnek gruplar: arasmdaki farkliliklar: belirtmektedir.

AAyn1 satirdaki biiyiik harfler Duncan testine gére aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

LL



Cizelge 4. 9. Tarhana oneklerinin biyojen amin icerikleri (mg/kg) ve standart sapmalar1 (devami)

Biyojen Amin | Ornekler 0.ay 1.ay 2.ay 4.ay 6.ay

Spermidin A 17,40"°+0,20 | 20,37°%+1,42 | 21,93%°+157 | 20,70"%+1,85 | 19,81"%°+3 50
B 19,09%°+0,77 | 19,39"%+1,01 B B B
C 19,34°°+0,42 | 19,14"+1,00 | 19,09"°°+0,12 | 20,88"%+1,21 6,60"%+0,67
D 8,98"%+0,28 B B B B

Spermin A 21,96%%+150 | 15,21"°+0,50 B B 13,68"%+2,44
B 32,07°°+4,06 | 7,09%°+0,20 1,60""+0,33 1,24%+0,15 13,93%+3,90
C 28,66°°+1,13 | 21,37"'+2,36 B B 16,19%%45 33
D 21,62%4+4,57 | 4,15"°+0,66 4,76"°+0,48 B 19,385%+0,98

8Aymi siitundaki kiigiik harfler Duncan testine gére her bir biyojen amin igin 6rnek gruplar: arasmdaki farkliliklar: belirtmektedir.

AAyni satirdaki biiyiik harfler Duncan testine gére aylar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

B=Belirlenemedi

8L



Cizelge 4. 9. Tarhana oneklerinin biyojen amin icerikleri (mg/kg) ve standart sapmalar1 (devami)

Biyojen Amin | Ornekler 0.ay 1.ay 2.ay 4.ay 6.ay

Histamin A 55,00%%+4,81 | 34,84"%4264 | 34,34"+127 | 44,71%4+104 | 49,70°°+0,50
B 55,65°%+593 | 36,36"+1,45 | 33,94"%+147 | 4585°4199 | 39,83°%%3 50
C 53,86%%46,06 | 46,58"%"+145 | 46,67°%°+2,00 | 4520°%%4586 | 38,27°%+2 41
D 46,07°%+1,37 | 49,32°°+056 | 45,18"°+0,66 | 48,40°+6,00 | 49,70""+1,97

Tiramin A 206,42°°+12,05 | 137,36"%+3,73 | 167,70%°+2,11 | 177,0%°+12,85 | 172,85°°+7,00
B 123,56%%£19,70 | 93,507%+0,83 | 127,69%%+13,68 | 127,01%%+7,94 | 136,42%%45 21
C 131,70%2£3,99 | 116,97°°+1,38 | 123,35"%+10,16 | 132,21%% 3,07 | 130,14%+8,61
D 129,845%+10,79 | 100,90"°+6,22 | 130,515%+4,22 | 123,80%%+ 5,60 | 142,00*+14,00

2Ayni1 siitundaki kiigiik harfler Duncan testine gore her bir biyojen amin igin 6rnek gruplari arasindaki farkliliklar1 belirtmektedir.*Ayni satirdaki biiyiik harfler Duncan testine

gore aylar arasindaki farkliliklari gostermektedir.

6L
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Uygulanan ydntemin saptama limitleri Ozdestan ve Uren (2013) tarafndan
yapilan caligma ile belirlenmistir. Buna gore saptama limitleri, putresin i¢in; 0,2
mg/l, kadaverin i¢in; 0,3 mg/l, spermin icin; 0,5 mg/l, spermidin i¢in 0,2 mg/I,
histamin i¢in; 0,4 mg/l, tiramin i¢in; 2,5 mg/l olarak belirtilmistir. Tarhana
orneklerinde geri kazanim denemeleri gergeklestirilmis ve her bir biyojen amine
ait olan geri kazanim degerleri Cizelge 4.10.’da belirtilmistir. Biyojen aminlerin

geri kazanim degerleri %87,0 ile %94,6 arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.10. Tarhana 6rneklerinde biyojen aminlerin geri kazanim
degerleri

Biyojen aminler Geri kazamim (%)
Putresin 87,0
Kadaverin 91,2
Spermidin 86,2
Spermin 85,1
Histamin 89,2
Tiramin 94,6

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda toplam biyojen amin ile pH
arasinda pozitif yonde anlamli bir korelasyon bulunmustur (P<0,05). Bu durum
beklenmeyen bir durum olarak goriinse de, analize alinan tarhanalarin pH
degerlerinin 3,61 ile 4,12 arasinda degistigi g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Biyojen aminlerin olugmasi i¢in optimum pH araligi, 4,0-5,5 olarak belirtilmis ve
diisiik pH’larda mikroorganizma faaliyetlerinin durmasi sebebiyle biyojen amin

olusumunun miimkiin olmadigi bildirilmistir (Silla-Santos, 1996).
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Pearson korelasyon testi sonuglaria gore toplam fenolik madde igerigi ile
putresin konsantrasyonlar1 arasinda negatif yonde anlamli bir korelasyon
(P<0,01), toplam fenolik madde icerigi ile kadaverin konsantrasyonlar1 arasinda
negatif yonde anlamli bir korelasyon (P<0,01), toplam fenolik madde igerigi ile
spermidin arasinda negatif yonde anlamli bir korelasyon (P<0,05), toplam fenolik
madde igerigi ile histamin konsantrasyonu arasinda negatif yonde anlamli bir
korelasyon (P<0,05), toplam fenolik madde igerigi ile tiramin konsantrasyonu
arasinda negatif yonde anlamli bir korelasyon (P<0,05), toplam fenolik madde
icerigi ile toplam biyojen amin konsantrasyonu arasinda negatif yonde anlamli bir
korelasyon (P<0,01) elde edilmistir. Pearson korelasyon testi sonuglarina
bakilarak yiiksek fenolik madde icerigine sahip Orneklerin, biyojen amin
iceriginin daha diisiik oldugu sdylenebilmektedir. Toplam biyojen amin igerigi ile
% inhibisyon degerleri arasinda ise negatif yonde anlamli bir korelasyon elde
edilmistir (P<0,05). Bu durum % inhibisyon degeri yani antioksidan aktivitesi

arttikca biyojen amin miktarinin azaldigini1 gostermektedir.
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5.SONUC

Geleneksel gidalarimizin basinda gelen ve 6zellikle de kis aylarinda sikca
tikketilen tarhananin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri 6 aylik depolama siiresi
boyunca belirlenmistir. Tarhananin yogurt ve bugday unu proteinlerinin ikisini
birden icermesi, laktik asit bakterileri ve mayalarin birlikte rol aldigi bir
fermentasyona ugramasi sebebi ile besleyici 6zellikleri yiiksek bir gida oldugu
bilinmektedir. Bu c¢alismada farkli oranlarda nar ¢ekirdegi ekstrakti ile
zenginlestirilen tarhana 6rneklerinde, pH, asitlik, kuru madde, kiil, toplam serbest
amino asit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, renk, mineral madde ve
biyojen amin analizleri gerceklestirilmis ve bu parametrelerin 6 aylik depolama

stirecinde degisimi gézlenmistir.

Farkli oranlarda nar c¢ekirdegi ekstrakti ilave edilerek basta mineral madde
olmak tiizere, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriginde artig
saglanmigtir. Bunun yaninda 6zellikle de fermente iirlinlerde onemli bir sorun
olan biyojen aminlerin igerigi, farkli oranlarda nar ¢ekirdegi ekstrakti igeren
tarhanalarda belirlenmistir. Mineral madde igerigi acisindan nar ¢ekirdegi
ekstrakt1 oldukca zengin bir kaynaktir. Ekstrakt ilave edilen tiim tarhanalarda Cu,
Mn, K, Mg, Ca ve P igeriklerinde anlamli bir artis gozlemlenmistir (P<0,05).
Mineral igerigi ile kiil igerigi arasinda anlami bir korelasyon tespit edilmis
tarhanalarin nar c¢ekirdegi ekstrakti ilavesi ie kiil miktarlarinda da artig

gbozlenmistir.

Gidalarda biyojen aminler gidanin kalitesi, raf omrii ve halk sagligi
acisindan onem tagimaktadir. Tarhana gibi sikga tiiketilen ve uzun bir raf dmriine
sahip gidada depolama boyunca biyojen amin miktarinin izlenmesi, biyojen amin
acisindan risk tastyan diger gidalar acisindan da oldukc¢a dikkat cekicidir. Bunun
en 6nemli sebebi; tarhana kuru bir iiriin olmasia ragmen, depolama boyunca baz1

biyojen amin igeriklerinde artis gozlenmesidir.
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Orneklerin toplam biyojen amin igerikleri 398,25 mg/Kg ie 632,75 mg/ kg
arasinda bulunmustur. Analizi ger¢eklestiriken tarhanalarin toplam biyojen amin
miktarinin Silla-Santos (1996) tarafindan belirtilen 1000 mg/kg toksikolojik risk
degerinin altinda oldugu gozlemlenmistir. Histamin igin verien 100 mg/kg sinir
degerini asan ornek tespit edilememistir. Tarhana Orneklerinde en fazla tepit
edilen biyojen amin tiramin olmustur. Orneklerin tiramin igerigi 103,01 mg/Kkg ile

218,48 mg/kg arasinda degismektedir.

Ozdestan ve Uren (2013) tarafindan yapilan c¢alismada evlerde iiretien
tarhana Orneklerinde ortalama 255,97 mg/kg biyojen amin tespit edilmis, bu
orneklerde ortalama histamin degeri ise 38,65 mg/kg bulunmustur. Keskekoglu
(2009) tarafindan yapilan calismada ise 3 farkli tarhananin, ilk 14 giini
fermentasyon olmak iizere 94 giiniin sonunda toplam biyojen amin icerikleri,
732,4 mg/kg, 425,8 mg/kg ve 332,8 mg/kg olarak belirtilmistir. Biyojen amin
iceriginin ilk 14 giin biyojen amin iceriginin arttig1 daha sonra ise kurutma islemi
ile azaldig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada ise tarhanalarin biyojen amin igeriginde ilk
iki ay azalma daha sonra ise sabit kalma ve artma egilimi goriilmektedir. 11k iki ay
mikrobiyal aktivitenin devam etmesi ve pH’ i diismesi sebebiyle biyojen amin

olusumunu saglayan mikroorganizmalarm sayisinin azaldigi diistiniilmektedir.

Nar ¢ekirdegi ekstrakti ile zenginlestirilen tarhana 6rneklerinin biyojen amin
miktarlar1 ile kontrol 6rneklerinin biyojen amin miktarlar1 arasinda farkliliklar
belirlenmistir (P<0,05). Nar c¢ekirdegi ekstrakti iceren tarhana Orneklerinde
biyojen amin miktarinin daha az oldugu gozlemlenmistir. %1 oraninda nar
cekirdegi ekstrakt1 ilavesi putresin konsantrasyonunda anlamli azalmaya sebep
olurken, kadaverin ve tiramin ig¢in anlamli azalmaya yol acan nar gekirdegi
esktrakti oraninin %2 oldugu belirlenmistir. Kontrol grubuna ait ortalama biyojen
amin igerigi 894,70 mg iken, %0,5, %1 ve %2 oraninda nar c¢ekirdegi ekstrakti
ilave edilen tarhanalarn ortalama biyojen amin igerigi sirasiyla; 569,67 mg/kg,

514,52 mg/kg ve 424,60 mg/kg bulunmustur.

Nar c¢ekirdegi ekstrakti ilavesi sonucu artan fenolik madde igerigi ve

antioksidan aktivite degerlerinin tarhanalarin biyojen amin miktarlar1 ile ters bir
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iliski gostermesi ileride bu konuyla ilgili yapilacak c¢alismalara yol gosterici
niteliktedir. Farkli antioksidanlar ve bunlarin kombinasyonu uygulanarak, biyojen
aminlerin olusumlari minimize etmek miimkiin olabilir. Sadece antioksidan
kullanim1 degil, biyojen amin olusumunu etkileyen kosullar genis bir aralikta
degerlendirilerek, spesifik bir gida i¢in biyojen amin olusturan mikroorganizmalar
belirlenerek, kontrollii kosullar altinda, biyojen amin acisindan risk degeri

azaltilmis iirlinlerin elde edilmesi miimkiin olacaktir.
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Ek 1. pH degerlerinin depolama boyunca degisimi
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Ek 2. Asitlik degerlerinin depolama boyunca degisimi
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Ek 3. Kuru madde degerlerinin depolama boyunca degisimi
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Ek 4. Kiil miktarinin depolama boyunca degisimi
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Ek 5. Toplam serbest amino asit miktarinin depolama boyunca degisimi
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Ek 6. Toplam fenolik madde miktarinin depolama boyunca degisimi

Toplam fenolik madde (mg/kg)
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Ek 7. Antioksidan aktivite degerlerinin depolama boyunca degisimi
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Ek 8. Tarhana 6rneklerinin goriiniimii







