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OZET

Bashk: Ultrason Destekli Cimlendirilmis Mas Fasulyesi Ununun Tarhana Uretiminde
Kullanimi1

Yazar: Elif KURT

Damisman: Dog¢. Dr. Hacer LEVENT

Kabul Tarihi: 19.01.2023 Sayfa Sayisi: 99

Bu caligmada, ¢imlendirilmemis (ham) ve ultrason destekli ¢imlendirilmis mas fasulyesi ununun
geleneksel tahil {irlinlerimizden tarhanada kullanilarak tarhananin besin degerinin arttirilmasi
amaglanmistir. Bu amagla ham mag fasulyesi unu (HMFU) ve ¢imlenmis mas fasulyesi unu (CMFU)
tarhana formiilasyonunda bugday unu ile farkli oranlarda (%0, 15, 30, 45 ve 60) yer degistirilerek
kullanilmistir. Uretilen tarhana 6rneklerinin fiziksel (renk), kimyasal (su, kiil, protein, yag, karbonhidrat,
fitik asit, toplam fenolik madde (TFM), antioksidan aktivite (AA), pH, mineral madde, fonksiyonel (su
absorbsiyonu, yag absorbsiyonu ve viskozite) ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Mas fasulyesinin
¢imlendirilmesi ile kiil, protein, yag, TFM ve AA degerlerinde sirastyla %11, %12, %17, %60 ve %50
artig, karbonhidrat ve fitik asit miktarinda ise %4 ve %72 azalma meydana gelmistir. Tarhana
formiilasyonunda CMFU kullanimi, HMFU igeren 6rneklere kiyasla L* ve Hue degerlerini disiirmiis,
a* degerini ise yiikseltmistir. Mas fasulyesi unu kullanimi ile kontrol 6rneginin viskozite degeri 155.30
cP’den 44.60 cP’ye azalmistir. Tarhana formiilasyonunda mas fasulyesi unu oram arttik¢a kiil, protein,
fitik asit, Ca, Mg, Fe, Zn, TFM, AA ve pH degerleri de artis gdstermistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore, HMFU ve CMFU’nun yiiksek kullanim oranlari genel kabul edilebilirlik puanlari iizerinde
diisiislere sebep olmustur. Fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal o6zellikler birlikte
degerlendirildiginde tarhana tiretiminde %30 oranina kadar HMFU ve CMFU kullaniminin miimkiin
olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana, Mas Fasulyesi, Cimlendirme, Ultrason, Fitik asit




ABSTRACT

Title of Thesis: Use of Ultrasound-Assisted Germinated Mung Bean Flour In Tarhana
Production

Author of Thesis: Elif KURT

Supervisor: Assoc. Prof. Hacer LEVENT

Accepted Date: 19.01.2023 Number of Pages: 99

In this study, it was aimed to increase the nutritional value of tarhana, one of our traditional cereal
products, by using ungerminated (raw) and ultrasound-assisted germinated mung bean flour. For this
purpose, raw mung bean flour (HMFU) and germinated mung bean flour (CMFU) were used in tarhana
formulation by replacing wheat flour at different ratios (0, 15, 30, 45 and 60%). Physical (color),
chemical (moisture, ash, protein, fat, carbohydrate, phytic acid, total phenolic content (TFM),
antioxidant activity (AA), pH, mineral matter), functional (water absorption, oil absorption and
viscosity) and sensory properties of produced tarhana samples were determined. With the germination
of mung beans, ash, protein, fat, TFM and AA values increased by 11%, 12%, 17%, 60% and 50%,
respectively, while the amount of carbohydrates and phytic acid decreased by 4% and 72%, respectively.
The use of CMFU in the tarhana formulation decreased the L* and Hue values and increased the a* value
compared to the samples containing HMFU. Viscosity value of control sample decreased from 155.30
cP to 44.60 cP with the use of mung bean flour. Ash, protein, phytic acid, Ca, Mg, Fe, Zn, TFM, AA and
pH values increased as the amount of mung bean flour increased in the tarhana formulation. According
to the results of the sensory analysis, the high usage ratios of HMFU and CMFU caused a decrease in
the overall acceptability scores. When the physical, chemical, functional and sensory properties are
evaluated together, it was determined that up to 30% HMFU and CMFU can be used in tarhana
production.

Keywords: Tarhana, Mung Bean, Germination, Ultrasound, Phytic Acid




GIRiS
Tarhana, herhangi bir bugday iiriiniine, yogurt ve diger tat ve lezzet verici
bilesenlerin katilarak fermente edilip ve daha sonra kurutulup 6giitiilmesi ile hazirlanan
geleneksel iiriinlerimizden birisidir (Bilgigli, 2004). Tiirk yemek kiiltiiriiniin bir pargasi olan
tarhana tiretiminde baklagiller, tahil kepekleri, ruseym, pseudotahillar vb. farkli bilesenler

kullanilarak besinsel ve fonksiyonel ozellikleri arttirilabilmektedir (Karagil ve Acar Tek,

2013; Cekal ve Aslan, 2017; Cirisoglu ve Olum, 2019).

Son yillarda, kalp damar rahatsizliklari, kanser, obezite, yiiksek tansiyon,
kolesterol, diyabet gibi ¢esitli metabolik ve kronik hastaliklarda meydana gelen artiglar
saglikli beslenme bilincinin gelismesine ve tiiketici egilimlerinin fonksiyonel besinler
yoniine kaymasina neden olmustur (Meral ve Dogan, 2009; Yildirim ve Giizeler, 2016;
Senlik ve Alkan, 2021). Gastronomi trendleri arasinda yeni bir yaklagim olarak nitelendirilen
fonksiyonel gidalar, besin degeri yiiksek, farkli etkenlerle hastalik olusma riskini azaltan,
saglig1 ve iyi hali gelistirici 6zellige sahip gidalardir. Fonksiyonel gidalarin basta kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklar olmak iizere kronik saglik sorunlarina yakalanma risklerini
azalttigi ve saglk iizerinde gelistirici etkilerinin oldugu belirtilmektedir (Erbas, 2006;
Jayasena ve James, 2013; Daliri ve Lee, 2015; Cirisoglu ve Olum, 2019).

Standart bir formiilasyonu olmayan tarhananin besinsel ve fonksiyonel 6zelligi,
formiilasyondaki bilesenlere ve oranlarina bagli olarak degismektedir (Erbas ve ark., 2005).
Geleneksel lezzetlerimiz i¢inde Onemli bir yeri olan tarhananin besinsel agidan

zenginlestirilmesi 6nemlidir.

Baklagiller, zengin protein, karbonhidrat, mineraller, B grubu vitaminleri,
besinsel lif ve biyoaktif bilesen icerigi ve diisiik glisemik indeks degeri ile dnemli bir besin
grubunu olusturmaktadir (Duranti, 2006; Ertas ve ark., 2008; Lopez-Martinez ve ark., 2017).
Flavonoidler ve polifenoller, bakliyatlarda yiiksek miktarda bulunan, antioksidan aktiviteye
sahip biyoaktif bilesenlerdir (Mamilla ve Mishra, 2017; Pal ve ark., 2017). Yiiksek miktarda
arginin, aspartik asit, lisin, 10sin ve glutamik asit igerigine sahip baklagiller, metiyonin ve
sistin gibi kiikiirtlii aminoasit ve triptofan icerigi bakimindan yetersizdirler. Tahillar ise
baklagillere kiyasla daha yiiksek miktarda kiikiirtlii aminoasitlere sahiptir. Bu nedenle,
baklagillerin tahillarla birlikte tiiketilmesi aminoasit i¢erigi agisindan birbirine tamamlayici

etki gdstermekte ve dengeli bir esansiyel aminoasit profili olusturmaktadir (Singh ve Singh,



1992; Boye ve ark., 2010). Ayrica, aminoasit dengesi saglanirken mikrobesin ve besinsel lif

icerigi de artis gostermektedir (Savtekin, 2014).

Mas fasulyesi, baklagiller familyasina ait bir tiir olup diyet lifi, protein, vitamin
ve mineraller yoniinden olduk¢a zengin bir igerige sahiptir. Mas fasulyesinin protein
iceriginin %20.91-31.32 araliginda degisim gosterdigi ve bu miktarin tahillarin yaklasik ti¢
kat1 kadar oldugu bildirilmektedir (Anwar ve ark., 2007; Meral ve Karaoglu, 2019). Yapilan
bir ¢alismada, mas fasulyesi ¢orbasinin iki major flavonoid (vitexin ile isovitexin) igerdigi
ve yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir (Li ve ark., 2012). Indrani ve
ark. (2015) ise ekmek iiretiminde mas fasulyesi ununun kullanilmasi ile 6rneklerin protein
ve diyet lifi miktarlarinin 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir. Mas fasulyesinin yiiksek
antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde icerigi ile corba ve makarna gibi cesitli
gidalarda fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir (Orak ve ark.,
2018).

Cimlendirme, amilaz ve proteazlar gibi enzimlerin aktif edildigi, protein ve
nisastanin serbest peptitler, aminoasitler ve basit sekerlere par¢alandigi ve besin degerinde
artis saglayan etkili ve ekonomik bir gida isleme yontemidir (Jayasena ve James, 2013;
Baranzelli ve ark., 2018; Kaur ve Gill, 2020; Cankurtaran Komiircii, 2021). Cimlendirilmis
tohumlarin vitaminler, mineraller, aminoasitler ve fenolik bilesikler gibi besin 6gelerinin
miktart ¢imlendirme isleminin etkisi ile artarken, fitik asit, oligosakkaritler, tripsin
inhibitorleri ve siyanojenik glikozitler gibi bazi antibesinsel bilesenlerin miktar
azalmaktadir (Ozkaynak Kanmaz ve Ova, 2014). Gidalarin besinsel igeriginin arttirilmasi ve
daha fonksiyonel hale getirilmesi amaciyla ¢imlendirilmis tahil ve baklagiller 6nemli bir

katki maddesi olarak iiriin formiilasyonlarinda yer almaktadir (Senlik ve Alkan, 2021).

Geleneksel 1s1l iglemlerinin uygulanmalari sirasinda gidalarin maruz kaldigi
sicakligin arzu edilmeyen kalite degisimlerine yol agmasi nedeniyle gida endistrisinde
kullanim potansiyeli olan, hizli, glivenli, etkili ve basit uygulamalara artan bir talep vardir
(Arzeni ve ark., 2012; Sahin Ercan ve Soysal, 2011; Zou ve Jiang, 2016). Gelismis gida
teknolojileri arasinda yer alan ultrason, gida isleme ve muhafazasinda umut verici etkileri
nedeniyle gida endiistrisinin ilgisini ¢ekmistir (Knorr ve ark., 2004). Gida isleme ve
muhafazasinda kalite parametrelerine (tekstiir, besin degeri, organoleptik 6zellikler) daha az

zarar verme, liriin verimliligini arttirma, islem siirelerini kisaltma gibi birgok 6nemli avantaja



sahiptir (Arzeni ve ark., 2012; Tao ve Sun, 2015; Zou ve Jiang, 2016). Farkli gidalarin
islenmesinde ¢esitli uygulama alanlarina sahip olan yontem, baklagillerin oligosakkarit
igeriginin  azaltilmasi, 1slatma ve ¢imlenme siiresinin kisaltilmasi amaciyla da

kullanilmaktadir (Mason, 1998; Wambura ve ark., 2008; Yaldagard ve ark., 2008).

Bu calismada, ultrason yonteminden yararlanilarak ¢imlendirme isleminin
verimliliginin ve islem kalitesinin arttiritlmasi hedeflenmistir. Tarhana formiilasyonunda
ham (¢imlendirilmemis) ve ultrason destekli ¢imlendirilmis mas fasulyesi unlarinin
kullanilmasi ile daha yiiksek besinsel 6zelliklere sahip tarhana iiretilmeye ¢alisilmistir. Bu
amagla ham ve ¢imlenmis mas fasulyesi unlar1 bugday unu ile ikame olacak sekilde farkli
oranlarda (%0, 15, 30, 45 ve 60) tarhana formiilasyonuna ilave edilmistir. Uretilen

tarhanalarin baz fiziksel, kKimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.



1. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

1.1. Tarhana

TSE Tarhana Standardi’na (No: 2282) gore tarhana “Bugday unu, bugday
kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat-koku
verici, sagliga zararsiz bitkisel maddelerin karistirilip yogrulduktan ve fermente edildikten
sonra kurutulmasi, 6gitiilmesi ve elenmesi ile elde edilen bir besin maddesi” seklinde

tanimlanmaktadir (Anonim, 1982).

Tarhana, geleneksel fermente tiriinlerimizden biridir (Sabbag ve Bogan, 2019).
Tarhananin ilk iiretim tarihi ile ilgili net bir bilgi yer almamaktadir (Tiirker, 1991). Ancak,
Orta Asya’dan go¢ eden Tiirk ve Mogollar’in tarhanay1 Orta Dogu, Anadolu, Macaristan ve
Finlandiya’ya getirip yayginlastirdigi kabul edilmektedir (Temiz ve Pirkul, 1990). Farkli bir
kaynakta ise Orta Asya’dan Istanbul’a getirildigi, istanbul’dan da Osmanli imparatorlugu
araciligi ile Balkanlar, Orta Dogu ve diger Dogu Avrupa iilkelerine yayildig: ifade
edilmektedir (Cetinkaya, 2020).

Tarhana, Finlandiya’da “talkuna”, Macaristan’da “tahonya” (Temiz ve Pirkul,
1990), Tiirkistan’da “gdce”, Misir, Suriye, Urdiin ve Liibnan’da “kishk”, Yunanistan’ da
“trahanas”, Irak ve Iran’da “kushuk” (Isik Erol, 2010), iskogya’da “atole”, Arnavutluk’ta
“trahan”, Bulgaristan’da “trahana” ve Makedonya’da ise “tarana” olarak adlandirilmaktadir
(Yildirim ve Giizeler, 2016; Sabbag ve Bogan, 2019). Tarhanalarin {iretiminde kullanilan
malzemeler ve tiiketim sekilleri iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir (Sabbag ve Bogan,
2019). Yunanistan’da tarhana iiretiminde inek, koyun ya da ke¢i siitiiniin laktik asit
fermantasyonuna ugratilmas ile elde edilen pihti (lor peyniri) ve bugday ununun tercih
edildigi, ancak igerisine sebze, zeytinyagi, susam gibi malzemelerin de eklenebildigi
(Evangelos ve ark., 1993), Macaristan’da un ve unun kaldirabilecegi miktarda yumurtanin
kullanildig1 ve tarhana hamurunun kurutuldugu (Coskun, 2003), Misir’da eksi siit ve
bugdaydan bir karisim hazirlanarak icerisine kaynamis tavuk eklendigi, Irak’da siit, eksi
hamur ve salgam kullanildigi (Alnouri ve Duitschaver, 1974), Finlandiya’da ise yulaf, arpa
ve cavdar gibi hububat unlari ile bezelye karisiminin firinda kurutuldugu ve toz haline

getirilip yogurt ile servis edildigi bildirilmistir (Coskun, 2003).

Bugday unu, bugday kirmasi ya da kepeginden kismen arindirilmis bugday

tanelerinin yogurt ile birlesiminden tarhana elde edilmektedir. Tarhana hamurunu uzun siire



muhafaza edebilmek i¢in hamurun kurutuldugu ya da kurutulmadan toprak testi i¢lerinde
saklandig1 bildirilmektedir (Gogmen ve ark., 2003). Yas, kuru ve gerez halinde tiiketilen
tarhananin standart bir {iretim metodu olmamasina karsin genellikle un, ekmek mayasi,
yogurt, pargalanmis birka¢ sebze, baharat ve tuz iceren karisimin 1-7 giin aras1 fermente
edilmesi ile hazirlandig: belirtilmektedir (Tbanoglu ve ark., 1995; Bilgicli, 2009; Ertas ve
ark., 2014). Fermantasyon isleminin sonunda hazir hale getirilen hamurdan hazirlanan {iriin
yas tarhana olarak adlandirilirken, bu hamurun kurutulup 6giitiilmesi ile hazirlanan toz
karisima kuru tarhana denilmektedir. Cerez tarhana ise yas tarhana hamurunun ince halde

dokiiliip kurutulmasi ile elde edilmektedir (Yildirim ve Giizeler, 2016).

Tarhanin maya kullanilarak ya da kullanilmayarak iiretilebildigi, ancak maya
kullanilmas: durumunda fermantasyon siiresinin kisaltildigi bildirilmektedir (Temiz ve
Pirkul, 1991). Tarhanaya uygulanan fermantasyon islemi, yogurttaki laktik asit bakterileri
(LAB) ile mayanin (Saccharomyces cerevisiae) bir arada ¢alismasi sonucunda
gerceklesmektedir (Yurddas, 2003). Tarhana fermantasyonu boyunca asitligin gelismesinde
yogurttaki Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterileri etkin rol
oynamaktadir (Aktas, 2018). Tarhana iiretiminde yogurt yerine siizme yogurt, eksi siit ya da
yag1 alinmig siit kesigi gibi iirlinler de kullanilabilmektedir (Tiirker, 1991). Ertas ve ark.
(2015) tarafindan yapilan bir calismada ise tarhana iiretiminde yogurt yerine peyniralti suyu
konsantresinin kullanilabilecegi bildirilmistir. LAB ortamdaki sekerleri fermente ederek
laktik asit Giretmektedir. Maya ise etil alkol fermantasyonunun gerceklesmesini saglayarak
etil alkol ve CO: olusturmaktadir. Boylece, maya ve yogurt bakterileri birlikte laktik asit,
etil alkol ve COs; ile tarhanaya Ozgii tat ve aroma veren diger fermantasyon iriinlerini

tiretmektedir (Ozbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1991).

Yapilan bir ¢aligmada, fermantasyonun mineral emilimine neden olan fitik asit
miktarinda azalma sagladigi ve tarhananin besleyici degerini arttirdigi belirtilmistir (Kumral,
2015). Fermantasyon sonunda olusan organik asitler, pH degerinin diismesine ya da
koruyucu etki gostermesine neden olmaktadir. Boylece, iiriinde istenmeyen bakteriler
lizerinde bakteriyostatik etki olusmaktadir (Ozbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1990).

Tarhananin bilesimine iliskin bilgiler Cizelge 1.1°de verilmistir.



Cizelge 1. 1. Tarhananin bilesimi

Minumum Maksimum Ortalama
Nem (%) 6.4 13.9 0.2
Protein (Nx6.26) / (9/100 g) 12.0 29.9 16.0
Karbonhidrat (g/100 g) 41.8 77.5 60.0
Yag (g/100 g) 1.6 18.2 5.4
Lif (g/100 g) 0.01 3.1 1.0
Tuz (9/100 g) 0.56 10.4 3.8
Kiil (g/100 g) 1.4 14.2 6.2

(Daglioglu, 2000)

Tarhana bilesiminde yer alan bugday unu, lisin ve treonin gibi elzem
aminoasitler bakimindan yoksundur. Tarhana bilesiminde yer alan yogurtta ise bu
aminoasitler yiiksek miktarda bulunmaktadir. Boylece, bu iki bilesen elzem aminoasitler
yoniinden birbirlerini tamamlayarak tarhananin protein kalitesini yiikseltmektedir (Ozbilgin,
1983; Temiz ve Pirkul, 1991). Nitekim yapilan bazi ¢alismalarda, tarhana 6rneklerinde lisin,
treonin ve izolosin igeriklerinin sinirh diizeyde olmadigi bildirilmektedir. Ayrica, siizme
yogurt ile iiretilen bazi tarhana 6rneklerinde elzem aminoasitlerden bazilarinin, 6rnek protein
olarak kabul edilen yumurtadaki miktara gore daha yiiksek degere sahip oldugu bildirilmistir
(Ozbilgin, 1983; Yurddas, 2003). Ticari tarhana &rneklerinin incelendigi bir calismada ise
triptofan disinda dokuz esansiyel aminoasitin yeterli miktarda tarhana Orneklerinde

bulundugu bildirilmistir (Pirkul, 1988).

TS 2282’¢ gore tarhana, kendine has sarimtirak kirmizi renk, tat ve kokuda
olmali, kirlenmis ve bozulmus olmamali, iceriginde yabanci organik madde ile gozle
goriinebilen kiif bulunmamalidir. Ayrica, tarhananin protein miktart kuru maddede en az
%12, tuz miktar1 kuru maddede en ¢ok %10, rutubet miktar1 en ¢ok %10, %67'lik etil alkole
gecen asitlik derecesi en az %15, en ¢ok %40 ve tuz harig kiiliin %10’luk hidroklorik asitte

¢oziinmeyen kismi en ¢ok %0.2 olmalidir (Anonim, 1982).

Tarhana, hayvansal ve bitkisel kaynakli bilesenleri bir arada icermesi nedeniyle
organik asit, serbest aminoasit, A ve B grubu vitaminleri ile Ca, Fe, Na, K, Mg, Zn ve Cu
gibi mineral maddelere sahip zengin bir gidadir (Gé¢men ve ark., 2003; Ozdemir ve ark.,
2007; Yildirim ve Giizeler, 2016). Tarhananin yiiksek kiil i¢erigine sahip olmasi1 da mineral
zenginligini ortaya koymaktadir (Bilgi¢li, 2004). Karakaya ve El (1999), tarhana igeriginde

yer alan bagslica flavonoidin quercetin (5.92 mg/g) oldugunu bildirmislerdir. Flavonoidlerin,



antikarsinojenik maddelerden olduklar1 ve antiallerjenik etki gosterdikleri rapor edilmistir.
Yapilan bir calismada, tarhana iiretiminde beyaz un ile tam bugday ununun yer degistirmesi
ile mevcut protein ve toplam fenolik madde igeriginde artis oldugu bildirilmistir (Demir,
2018a).

Yiicecan ve ark. (1988) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’'nin farkli
bolgelerinden elde edilen 15 tarhana 6rnegi incelenmistir. 100 g tarhana 6rneklerindeki yag,
protein, Ca, Fe ve Na igeriginin sirastyla %4.0-7.2, %12.5-18.6, 59-191 mg, %2.1-5.9 mg
ve 296-1130 mg araliginda degistigini bildirmislerdir. Baysal ve ark. (1991) ise 100 gram
tarhana 6rneginde 316 kkal enerji, 1.9 g posa, 4.4 g yag, 12.2 g protein, 56.4 g karbonhidrat,
1.8 mg Fe, 68.5 mg Ca, 0.08 mg riboflavin ve 0.01 mg tiamin bulundugunu rapor etmislerdir.

Fermente edilen tarhananin, fermantasyon sonucu mevcut niasin, askorbik asit,
riboflavin, patotenik asit ile folik asit igeriginin arttig1 ve LAB tarafindan ortamdaki protein,
karbonhidrat ve yag gibi besin 6gelerinin parcalanmas: ile sindirilebilirligi yiiksek bir tirlin
elde edildigi bildirilmistir (Ekinci, 2005; Sanlibaba ve Tezel Uymaz, 2019). Ayrica,
fermantasyon islemi sirasinda laktozun LAB tarafindan par¢alanmasi ile laktoz intoleransina
sahip bireylerin de tiiketebilecegi bir tiriin haline geldigi belirtilmektedir (Dayisoylu ve ark.,
2003; Karahan ve ark., 2019). Yapilan bir ¢alismada, 3 giin boyunca fermantasyona ugratilan
tarhananin, fermantasyon boyunca vitamin igeriklerinde artis oldugu rapor edilmistir.
Calisma sonucunda, tarhananin 6.10 mg/kg folik asit, 10.15 mg/kg tiamin, 19.35 mg/kg
riboflavin, 5.15 mg/kg vitamin B6 ve 24.04 mg/kg niasin i¢erdigi bildirilmistir (Yalgin ve
ark., 2008). Tarhananin sahip oldugu bazi vitamin ve mineral degerleri Cizelge 1.2’de yer

almaktadir.

Tarhanin kimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada, evde iretilen
tarhana icin “besleyici degeri yiiksek fermente kurutulmus bir tirlin” ifadesi kullanilmigtir
(Ozdemir ve Zencir, 2017). Tarhananin, insan beslenmesi iizerindeki onemli dzelliklerinden
bir tanesi, tahil proteinlerine siit kaynakli proteinlerin eklenmesi ile protein kalitesinin
tyilesmesidir (Tamer ve ark., 2007). Bir digeri ise yapim asamalarindan biri olan
fermantasyon islemi ile besin 6gelerinin daha kolay sindirilebilmesinin saglamasi ve uzun

siire muhafaza edilebilen bir gida olmasidir (Isik Erol, 2010).



Cizelge 1. 2. Tarhananin bazi mineral ve vitamin igerikleri (mg/100 g)

Minimum Maksimum Ortalama

Kalsiyum 59 191 109
Demir 2.1 5.9 3.6

Sodyum 296 1130 634
Potasyum 60 182 114
Magnezyum 30 134 78

Cinko 0.8 3.2 1.8

Bakir 147 807 450
Manganez 211 1182 612
B1 vitamini - - 0.01
B2 vitamini - - 0.08

(Daglioglu, 2000)

Pirkul (1988) tarafindan yapilan bir arastirmada, protein degeri ve
sindirilebilirligi yiiksek olan tarhananin, bebekler, okul cagindaki c¢ocuklar, protein
gereksinimi yiiksek olan ve yeme zorlugu ¢eken risk altindaki kisiler i¢in yararl bir gida
oldugu bildirilmistir. Ayrica, diisiik glisemik indeksli gida grubunda yer almasi ile obezite
ve diyabet hastaligina sahip bireyler tarafindan da giivenle tiiketilebilmektedir (Erbag, 2003;
Yildirim ve Giizeler, 2016).

Fermente bir gida olan tarhana, probiyotik 6zellige sahiptir ve tiiketildiginde
bagirsak sisteminde yer alan patojen bakteriler iizerinde bakterisit ve bagirsak florasin
diizenleyici etki gostermektedir (Erbas, 2003; Gogmen ve ark., 2003; Istek ve ark., 2021).
Fermantasyon sonunda, tarhanadaki B grubu vitamin igeriginde artis ger¢eklesmektedir. Bu
nedenle, B vitamininin eksikliginde goriilebilen ciddi rahatsizliklari engellemede tarhananin
biiylik bir rolii vardir (Tasogullari, 2017; Kiyak, 2020). Fermente gidalar antikolesterol
etkiye sahiptir. Diyet lifi igerigi yoniinden zengin olan tarhananin ise kan kolesterol
seviyesinin dengede tutulmasini sagladigi, kolon kanseri riskini azalttigi, yiiksek tansiyon
ve damar hastaliklariin 6nlenmesinde etkili oldugu belirtilmektedir (Karahan ve ark., 2019;
Ozer Altundag ve ark., 2020). Yapilan bir ¢alismada, tarhanadan izole edilen laktobasil
suslarinin antimutajenik ve antikanser 6zellik gosterdigi bildirilmistir (Abbas Ahmadi ve
ark., 2014).

“Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin 6gelerine olan ihtiyaci kargilamanin
Otesinde insan fizyolojisi ve metobolik fonksiyonlar {izerinde ilave faydalar saglayan,

boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama ulagsmada etkinlik gosteren



gidalar veya gida bilesenleridir” seklinde tanimlanmaktadir (Hacioglu ve Kurt, 2012).
Tarhana, B vitamini, sindirilemeyen karbonhidratlar, organik asit ve serbest aminoasit
igerigi ile prebiyotik ve fizyolojik etki gosteren fonksiyonel bir gidadir ve her yas grubu
tarafindan tiiketilmesi gerekmektedir (Erbas ve ark., 2004).

1.1.1. Tarhana Cesitleri

Ulkemizde yaklasik 50 cesit tarhana oldugu bildirilmektedir (Coskun, 2014). TS
2282’¢ gore lretimde bugday unu, kirmasi ve irmiginin ayr1 ayr1 veya farkli oranlarda
kullanilma durumuna goére tarhana; un, goce, irmik ve karisik tarhana olmak tizere 4 geside

ayrilmaktadir (Anonim, 1982).

Un tarhanasi: Ege Bolgesi ile Zonguldak, Bolu, Kastamonu, Canakkale, Antalya, Burdur,
Ankara, Usak ve Tekirdag illerinde iretilmektedir (Soyyigit, 2004). Un tarhanasinin
formiilasyonunda bugday unu, domates, sogan, biber (kirmizi biber ve/veya yesil biber),
yogurt, tuz ve sagliga zarar1 bulunmayan aroma verici maddeler (nane, dere otu, tarhana otu
vb.) yer almaktadir. Tim malzemeler karistirildiktan sonra fermantasyona birakilir ve
fermantasyon sonunda ufak pargalar halinde kurutulur. Kuruyan hamurlarin 6giitiilmesinden

sonra elekten gegirilmesi ile un tarhanasi elde edilir (Anonim, 1982; Esimek, 2010).

Gice tarhanasi: Ankara, Nevsehir, Afyonkarahisar, Mugla, Aydin, Corum, Amasya,
Kahramanmaras, Nigde ve Gaziantep illerinde iiretilen sade bir tarhana ¢esididir. Uretim
sekli, yorelere gore farklilik gosterdigi igin top, yarma, yayla, katik ya da dene tarhanasi
olarak da bilinmektedir (Soyyigit, 2004; Coskun, 2014). Goce tarhanasinin bilesenlerini,
bugday kirmasi (bugday tanesinin hi¢bir kismi ayrilmadan 6giitiilmiis hali), domates, sogan,
biber (kirmiz1 biber ve/veya yesil biber), yogurt, tuz ve sagliga zarar1 bulunmayan aroma
verici maddeler (nane, dere otu, tarhana otu vb.) olusturmaktadir (Anonim, 1982; Esimek,
2010). Bugday kirmas, ¢ig ya da az su ile pisirilerek yogurtla karistirilir ve fermantasyona
birakilir. Fermantasyon sonunda, hamur biiylk parcalara ayrilir ve kurutma islemi

gerceklestirilir (Coskun, 2014).

Irmik tarhanasi: Ana malzemesi irmik olan tarhana gesidinin diger malzemelerinde
domates, sogan, biber (kirmizi biber ve/veya yesil biber), yogurt, tuz ve sagliga zarari
bulunmayan aroma verici maddeler (nane, dere otu, tarhana otu vb.) yer almaktadir. Tiim

malzemeler karistirildiktan sonra fermente edilir ve kurutma islemi uygulanir. Kuruyan



tarhanalar 6giitiiliir ve elekten gegirilerek irmik tarhanasi elde edilir (Anonim, 1982; Esimek,
2010).

Karisik tarhana: Bu tarhana gesidinin temel bilesenlerinde bugday kirmasi, bugday unu ve
irmikten en az ikisine yer verilmesi gerekmektedir. Diger bilesenlerde ise domates, sogan,
biber (kirmiz1 biber ve/veya yesil biber), yogurt, tuz ve sagliga zarari bulunmayan aroma
verici maddeler (nane, dere otu, tarhana otu vb.) yer almaktadir. Biitiin bilesenler karistirilir
ve elde edilen hamur fermantasyona tabi tutulur. Fermantason isleminin sonunda hamurlar
kurutulur ve ogiitiiliir. Ogiitme isleminden sonra elekten gecirilerek karisik tarhana elde
edilir (Anonim, 1982; Esimek, 2010).

Tiirkiye’nin her bolgesinde siklikla iiretilen tarhananin {iretim yontemi
genellikle aynidir, ancak kullanilan tat ve aroma verici malzemelerin farklilasmasi ile
cesitlilik kazanmaktadir (Sabbag ve Bogan, 2019). Tarhananin ana malzemeleri genellikle
un ve yogurt olsa da formiilasyonuna siit, eksi siit, yumurta, tuz, farkli aroma maddeleri,
cesitli sebze, meyve ve baharat gibi katki maddeleri eklenerek de hazirlanabilmektedir.
Bugday unu yerine musir, arpa, ¢avdar ve pirin¢ unu gibi farkli un ¢esitleri ile baklagiller de
kullanilmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1991; Giirdas, 2002; Sanlibaba ve Tezel Uymaz, 2019).
Gelenek, aligkanlik ve yoresel farkliliklara gore degisik isimlerde her yorenin kendine has
bir tarhana ¢esidi bulunmaktadir (Temiz ve Pirkul, 1990). Tarhana gesitlerine iliskin bilgiler
Cizelge 1.3’te verilmistir.
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Cizelge 1. 3. Ulkemizde iiretilen bazi tarhana cesitleri

TARHANA YORESI MALZEMELER REFERANS
gurt, k biber, domat

AK Tarhana Kiitahya Un, maya, yogurt, kirmizibiber, domates, | o 5014
sogan, nane, ac1 biber, tuz
Gé -d6 .. surt

Beysehir Tarhanasi Konya oce B (yz.t.rma ovme), - siizme - yogurt, Coskun, 2014
tereyagi, siit, su
Kiyma, haslanmis patates, salca, koftelik

Et Tarhanas1 Karaman ince bulgur (digirciik), ¢esitli baharatlar | Coskun, 2014
(karabiber, pul biber vs.), tuz
K biber, eksi , un, sogan, yogurt,

Gediz Tarhanast Kiitahya {romizIbiber, ekst maya, Un, sogan, yogu Coskun, 2014
nane, tuz

ime Tarh
Gendlrfle A Gendime (bugday yarmasi), eksitilmis ¢ig
(Gendiime ya da . r B . .
_ - Erzincan stit ve yogurt, un, yesilbiber, kapya biber, | Basar ve ark., 2019

Bugday Aslig:
domates, su, tuz

Tarhanasi)

Goce Tarh: T Aydin, Ankara

T:rcifan;)r anast (Top M};r:;: Mugla F Bugday yarmasi, siizme yogurt, su, tuz Coskun, 2014

GO6¢men Tarhanasi

Marmara bolgesi

Un, ekmek mayasi, domates, yogurt, salca,
lor peyniri, yesilbiber, yumurta, cesitli
baharatlar (karabiber, toz karanfil, pul
biber, toz tar¢in, kimyon), tuz

Coskun, 2014

Hamur Tarhanasi

Burdur

Bugday unu (iri ogiitilmiis), ¢orekotu,
¢ortiik otu (tarhana otu), ayva, kirmizibiber,
su, tuz

Coskun, 2014

Kiymali Tarhana

Trakya yoresi

Un, kiyma, daha once yapilmis tarhana,
salgalik kirmizibiber, yogurt, domates,
sogan, siit, yas ekmek mayasi, peynir, tuz

Coskun, 2014

Kizilcik Tarhana, Zonguldak, Bolu, Busday unu va da arpa edcesi. kiren
Kiren Tarhanasi, Kastamonu, Bursa, (k glci) tuz y pa g ’ Coskun, 2014
171
Eksi Tarhana Diizce, Kiitahya ’
M i D& g g kegi k
aras Cips Kahramanmaras "o.\./me blfgdz?y, y ogurt (keci ya da koyun Yildirim ve Giizeler, 2016

Tarhanasi siitiinden tiretilmis), su, tuz
Bugd do gurt, kekik

Maras Tarhanasi Kahramanmaras “ug ay yarmast (dovme), yogurt, kekik, Coskun, 2014
¢orekotu, su, tuz

Pancarli Tarhana Kastamonu Ak tarhana, haglanmis pancar Coskun, 2014
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Un, siit, damla sakizi, karanfil, et suyu,

Ozer Altundag ve ark.,

Sakizli Tarhana Izmir Karabiber, tuz 2020
Sebzeli Top Tarhana | Denizli Top t_a rhana, balkabagy, boriilee, tereyag, Coskun, 2014
karabiber, su, tuz
Sivas Tarhanast Un, sogan, domates, salgalik biber,
S s Sivas yesilbiber, maydanoz, yogurt, cesitli | Giirdas, 2002

(Urumeli)

baharatlar (nane, karabiber, pul biber), tuz

Canakkale, Tokat,

Coskun,  2014;  Ozer

Siit Tarhanasi SinC?p, I%dirne, Siit, bugday yarmasi, karabiber, tuz Altundag ve ark., 2020
Tekirdag
Salgamli Tarhana Kahramanmaras Maras  tarhanasi, haslanmis  salgam, Coskun, 2014
haslanmis nohut
.. E K 5
Sira Tarhanasi Tekirdag Uziim sirasi, irmik, ezilmis karanfil thf ; ve Gezmen Karadag,
U . d“u“ d- /d..u
Tatli Tarhana Malatya Zlfm ,.SlrflSI’., ug.ur (gendime f) gme Coskun, 2014
ufagi), doviilmiis ceviz, tuzsuz tereyagi
Top (Dis/Goce) Isparta Doviilmiis E)ugday, dereotu, nane, Coskun, 2014
Tarhana maydanoz, yogurt, tuz
o, | o b ol
Trakya Tarhanasi Edirne, 1 O¢T, Sogan, ' ¥ Coskun, 2002
. salcasi, dereotu, nane, boy otu tohumu
Tekirdag
(¢cemen tohumu), tuz
Sogan, domates, biber, k biber, sii
Un Tarhanasi Ege bolgesi O%an, omates, bIber, KIrmizIbIber, Suzme Coskun, 2014
yogurt, tarhana otu
Bug gl g m
Usak Tarhanasi Usak I{gday unt, tz.lm yagh yogurt, domates, Cekal ve Aslan., 2017
sogan, kirmizibiber, nane
.. iyah v z iizii i g
Uziim Tarhanasi Tokat Siya ey% Pe yaz iiziim siras, ince bugday Coskun, 2014
kirmasi (diigii)
Visne-Uziim Erzincan Dﬁvﬁl.r.nijs bugday ya da yarma, un, visne Basar ve ark., 2019
Tarhanasi suyu, lizim suyu
Kastamonu, Un, vyesilbiber, yogurt, sogan, dereotu i} .
s tohumu,  salatalik, domates, ayva, | Erbas, 2003; Ozdemir ve
Yas Tarhana Eskisehir, .
maydanoz, kirmizibiber, dereotu, taze nane, | ark., 2012
Cankirt

feslegen, sarimsak, baharat gesitleri, tuz
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1.1.2. Tarhana Uretim Asamalar

Yaygin bir kullanim alanina sahip tarhana, ililkemizde genellikle evlerde
geleneksel yontem ile iiretilmektedir (Erbas, 2003). Ancak, son yillarda ticari tarhana tiretimi
de artmis durumdadir. Bu durum, kentsel niifusun hizla artmasi, kadinlarin c¢alisma
hayatinda daha ¢ok yer almas1 ve evlerdeki iiretimin yetersiz gelmesi sonucu hazir gidalara
kars1 artan bir talebin olmas: ile iliskilendirilmektedir (Erdem, 2008; Sanlibaba ve Tezel
Uymaz, 2019). Endiistrideki ilk ticari tarhana {iretiminin 1950 yilinda basladig bildirilmistir
(Temiz ve Pirkul, 1991). Ticari tarhanalarda karistirma, fermantasyon ve kurutma asamalari
modern cihazlarla ger¢eklestirilmektedir. Bu yontemde, hijyen yoniinden daha giivenilir bir
tirtin elde edilmektedir (Baysal ve ark., 1991; Giirdas, 2002). Ancak, yapilan bir arastirmada
ticari tarhanalardaki protein degeri 3.42-7.95 g/100g, evlerde iiretilen tarhanalardaki protein
degeri ise 17.60-17.80 g/100 diizeylerinde belirlenmistir. Sonug olarak, ticari tarhanalarin
protein kaynag1 yoniinden yoksun bir icerige sahip olduklar1 gériilmektedir (Pirkul, 1988).

Evlerde geleneksel yontemle iiretilen tarhanalar i¢in tiretim basamaklar
hammaddeleri hazirlama ve karistirma, 30-35 °C’de 1-5 giin boyunca fermantasyona tabi
tutma, kurutma, 6giitme ve depolamadan olusmaktadir (Sanlibaba ve Tezel Uymaz, 2019).
Ticari tarhana {iretiminde ise hammaddelerin hazirlanmasi, karigtirma ve yogurma,
fermantasyon, yayma, kurutma, ogitme, ambalajlama ve depolama asamalar

uygulanmaktadir (Giirdas, 2002).

Hammaddelerin Hazirlanmast: Tarhana tiretiminde taze ya da kurutulmus sogan, domates,
biber gibi sebzeler kullanilmaktadir. Kullanilacak malzemelere yikama ve kesme islemleri
uygulanmaktadir. Bunun yaninda, taze sebzelerin tercih edilmesi halinde pigirme islemi de

yapilabilmektedir (Giirdas, 2002).

Karistirma ve Yogurma: Pisirilmis ya da ¢ig haldeki sebzeler kiyma makinesinden
gecirilerek celik kazanda birbirleri ile 6zlesene dek karistirilmaktadir. Islem bittiginde un,

yogurt ve sebze karigimi1 yogurma makinelerine alinmaktadir (Giirdasg, 2002).

Fermantasyon: Elde edilen hamur, fermantasyon kaplarina alinarak belirli sicakliga sahip
fermantasyon odalarinda 5 giin bekletilmektedir (Giirdas, 2002). Fermantasyon odalarindaki
sicaklik 30-35 °C olmalidir ve havalandirma sistemi bulundurulmalidir (Ekinci, 2005).

Fermantasyon isleminin sonunda, hamurda olusan organik asitlerin pH’y1 3.8-4.2 araligina
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diistirmesi ile patojen ve bozulmalara neden olabilecek mikroorganizmalarin inhibe edildigi
bildirilmistir (ibanoglu ve ark., 1995).

Yayma: Kurutma islemini kolaylastirmak i¢in merdane yardimi ile hamurlarin kalinlig1 3-5
mm, uzunlugu ise 15-20 cm olacak bigimde agilmaktadir. Bu islem i¢in otomatik cift

merdane sistemi tercih edilmektedir (Giirdas, 2002).

Kurutma: Hamur pargalar1 hareketli bir bant iizerine yerlestirilerek kurutma makinelerinde
belirli nem igerigine sahip olana dek kurutulmaktadir. Geleneksel yontemle hazirlanan
tarhanalarin kurutma islemi 3-4 giin siirerken kurutma makineleri ile bu siire 4-5 saate
kisaltilabilmektedir (Giirdas, 2002). Geleneksel yontemde tarhanalarin giines yoluyla
kurutulmasi saglanmaktadir. Ticari iiretimde ise dondurarak kurutma, tiinel kurutucuda
kurutma, mikrodalgada destekli firmlarda kurutma gibi farkli teknikler kullanilabilmektedir
(Ibanoglu, 1999; Sanlibaba ve Tezel Uymaz, 2019). Yapilan bir ¢alismada, farkli kurutma
metotlar1 ile tretilen tarhanalardaki riboflavin degerleri incelenmistir. En fazla riboflavin
kayb1 (%84.49) giineste kurutulmus tarhana Grneklerinde belirlenmistir (Giiney Funda,
2009). Baska bir calismada ise dondurarak, tiinel kurutucuda ve mikrodalga firininda
kurutma yontemlerinin tarhana kalitesi tizerine etkileri arastirnilmistir. Mikrodalga ile
kurutulan tarhanalarin duyusal 6zellik ve renk degerlerinin diger yontemlere kiyasla daha
istiin oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, giineste kurutma islemine alternatif olarak

mikrodalga kurutma yonteminin tercih edilebilecegi bildirilmistir (Hayta ve ark., 2002).

Ogiitme: Kurutulmus hamur pargalari laboratuvar tipi 6giitiicii yardim ile partikiil boyutu 1

mm’nin altinda olacak sekilde 6giitiilmektedir (Giirdas, 2002; Gediz, 2021).

Ambalajlama ve Depolama: Kurutulmus toz tarhanalar, otomatik makinelerde aliiminyum
folyo torbalar kullanilarak ambalajlanmaktadir (Giirdas, 2002). Muhafaza sirasinda depo
sicakligimin 20 °C olmasina ve tarhanalarin, duyusal ve diger 6zelliklerine olumsuz etki
gosterecek maddelerden uzak bir sekilde muhafaza edilmesine dikkat edilmesi
gerekmektedir (Isik Erol, 2010).

1.2. Mas Fasulyesi

Mas fasulyesi (Vigna radiata (L.) Wilczek), Leguminosae familyasina ait bir bitki tiiriidiir
(Oplinger ve ark., 1990; Ganesan ve Xu, 2018; Karaman ve Tiirkay, 2022). Vigna savi cinsi

icerisinde yenilebilir en 6nemli baklagil tiirlerinden birini mas fasulyesinin olusturdugu
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(Toker ve ark., 2002; Nair ve ark., 2013) ve ¢esidine gore renklerinin yesil, sar1, kahverengi
ya da benekli siyah olarak degistigi belirtilmektedir (Oplinger ve ark., 1990). Mas fasulyesi,
baz1 yorelerimizde mes fasulyesi, cin boriilce ya da mas iiliibiisii gibi isimlerle de
bilinmektedir (Sahan, 2017; Karaman, 2019). Diinyada ise mung bean, green gram, oregon
pea, golden gram, chickasono pea, moong, chop suey bean ya da chickasaw pea olarak

adlandirilmaktadir (Oplinger ve ark., 1990; Lambrides ve Godwin, 2007).

Mas fasulyesine ilk kez M.O. 2000’li yillarda Hindistan’da rastlandig
bildirilmektedir (Toker ve ark., 2002). Giiniimiizde Giineydogu Asya, Giiney Amerika ve
Avustralya bagta olmak iizere (Oplinger ve ark., 1990) Hindistan, Pakistan, Banglades,
Myanmar, Tayland, Filipinler, Cin ve Endonezya gibi bir¢ok iilkede yaygin olarak
yetistirilmektedir (Ahmadinejad ve ark., 2017). Ulkemizde ise yaklagik 200 yildir mas
fasulyesi tariminin yapildigi ve genellikle Glineydogu Anadolu bolgesinin bazi yorelerinde
ve Karaman ilinde yetistirildigi bildirilmistir (Akdag, 1995; Sahin, 2018; Gze Ozdemir ve
Karaman, 2020).

Mas fasulyesi farkli sekillerde (pisirilerek, fermente edilerek ya da
filizlendirilerek) tiiketilmektedir. Mas fasulyesinin filizleri ¢ig olarak salatalarda
kullanilmakta ya da pisirilerek de tiiketilebilmektedir (Orak ve ark., 2018). Mas fasulyesi
filizleri i¢in en uygun pisirme tekniginin buharda pisirme oldugu bildirilmektedir. Buharda
pisirme yontemi ile mas fasulyesi filizlerindeki antioksidan aktivite iceriginin daha iyi
korundugu belirtilmistir (Wongsiri ve ark., 2015). Cin ve diger Asya iilkelerinde ise yazin
corba olarak tiiketildigi belirtilmektedir (Cao ve ark., 2011). Mas fasulyesi, tarimda da yesil
giibre mahsulii olarak kullanilabilmektedir. Sap, yaprak ve kabuklari ise ¢iftlik hayvanlart

i¢in yem olarak degerlendirilmektedir (Ullah ve ark., 2014).

Mas fasulyesi, soya fasulyesinden 1.5 kat daha fazla proteine sahiptir (Oplinger
ve ark., 1990). Yapilan bir ¢alismada, mas fasulyesinin kiil, protein, yag, seliiloz ve
karbonhidrat miktarinin sirastyla %4.5-5.5, %25.0-28.0, %1.0-1.5, %3.5-4.5 ve %62.0-65.0
araliginda degistigi bildirilmistir. Ayrica, protein iceriginin genotip ve ¢evre kosullarina gore
%19.0-29.0 arasinda degistigi rapor edilmistir (Jomduang, 1985). Pakistan’da yapilan bagka
bir caligmada ise dort farkli mas fasulyesi ¢esitlerindeki yag, kiil ve protein igeriginin
sirastyla  %1.20-1.56, %2.96-3.39 ve %20.97-31.32 araliginda degisim gosterdigi,

tohumlarin linoleik asit ve tokoferol (a, v, 6) yoniinden zengin oldugu bildirilmistir (Anwar
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ve ark., 2007). Albiimin ve globulin, mas fasulyesi tohumlarinda bulunan ana depolama
proteinleridir ve mas fasulyesi proteininin sirastyla 25'ini ve %60'n1 olugturmaktadir (Wang
ve ark., 2004; Kudre ve ark., 2013). Ayrica, aromatik aminoasitler, valin, 16sin, izolosin,
metionin ve lisin gibi esansiyel aminoasitleri yliksek miktarda igcermektedir (Mubarak,
2005). Bir¢cok aminoasitin varligindan dolayi, mas fasulyesinin tam protein olarak bilindigi
(Ullah ve ark., 2014) ve tahillarla birlikte tiiketilmesi halinde bir 6glindeki protein kalitesini
arttiracagi belirtilmektedir (Wang ve ark., 2004; Kudre ve ark., 2013).

Bunun yani sira mas fasulyesi, ¢esitli vitaminler, mineraller (Liu ve ark., 2014),
fenolik bilesikler ve oligosakkaritler (Lin ve Lai, 2006; Wongsiri ve ark., 2015) yoniinden
de zengindir. Antitiimor, antidiyabetik (Orak ve ark., 2018), antihipertansif, antiinflamatuar
ve antimikrobiyal gibi Ozelliklere sahiptir (Tang ve ark., 2014). Rafinoz, stakiyhoz ve
verbaskoz genellikle baklagillerde bulunan ve insanlarda gaz yapici etkiye neden olan
oligosakkaritlerdir. Mas fasulyesi, diger baklagillere kiyasla karbonhidratlar1 daha kolay
sindirilebildigi i¢in daha az gaz olusturmaktadir (Nair ve ark., 2013). Ayrica, yeterli 6n
1slatma, ¢imlendirme ya da fermantasyon islemi ile bu etkiyi de ortadan kaldirmanin
miimkiin oldugu belirtilmistir (Tang ve ark., 2014). Yapilan bir ¢alismada, Misir’daki mas
fasulyesi ¢esidi (Giza-1) tohumlarindaki tripsin inhibitorii, tanin ve hemaglutinin igeriginin
pisirme ile, fitik asit, stakiyhoz ve rafinozun ise ¢imlenme ile azaltildigi bildirilmistir
(Mubarak, 2005). Mas fasulyesindeki biyoaktif bilesiklerin, dejeneratif hastaliklarin
onlenmesinde rol oynadigi (Min, 2001; Orak ve ark., 2018) ve ¢imlendirme isleminin ham
protein, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve esansiyel aminoasitlerden fenilalanin
icerigini arttirdig1 belirtilmektedir (Wongsiri ve ark., 2015). Beyaz ve kirmiz1 fasulye gibi
yaygin tliketilen fasulye cesitleri ile mas fasulyesinin antioksidan degerlerinin
karsilastinlldigi bir calismada, mas fasulyesinin diger cesitlere kiyasla daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Orak ve ark., 2018).

Fitik asit, tahil ve baklagillerde yaygin olarak bulunmaktadir. Mag fasulyesinin
fitik asit iceriginin ise giivercin bezelyesi, soya fasulyesi ve tahillara gore daha diisiik oldugu
bildirilmektedir. Ancak, biinyesinde bulunan tripsin inhibitorleri, hemaglutinin, tanen ve
fitik asitin biyolojik fonksiyonlara sahip oldugu ve toksinleri elimine ettigi bildirilmistir

(Tang ve ark., 2014).
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Tahil ve baklagil bazli diyetlerde, fitik asitin demir, ¢inko ve diger minerallerin
biyoyararliligini azaltabilecegi belirtilmektedir (Welch, 2002). Bebek mamalarinin {iretimi
icin mas fasulyesinden yararlanildiginda demir yoniinden zengin bir gida elde edildigi
belirlenmistir (Nair ve ark., 2013). Mas fasulyesi ve filizleri, tahillara kiyasla daha diisiik
enerji icerigine sahip oldugu igin obezite ve diyabete sahip bireyler tarafindan rahatlikla
tiiketilebilmektedir (Tang ve ark., 2014). Ayrica, baklagiller igerisinde sahip oldugu yiiksek
sindirilebilirlik degeri (%92.2), diisiik yag orani (1.08%) ve midede daha az gaz yapici (29—
30 mL/h, flatulans) 6zellik gostermesi ile bebek, ¢ocuk, hasta ve yaslilarin beslenmesinde
oldugu gibi ¢dlyakl bireylere yonelik glutensiz iiriin formiilasyonlarinin gelistirilmesinde

tercih edilmektedir (Sharma ve ark., 2017; Taskin, 2019).

Mas fasulyesi tohum ve filizlerinin yiiksek besinsel degerinin yani sira, diizenli
olarak tiiketilmesi halinde ¢esitli hastaliklarin riskini azaltan ve saglig1 gelistiren fonksiyonel
ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Kruawan ve ark., 2012; Nakamura ve ark., 2016). Liu
ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda, mas fasulyesi ekstraktinda vitexin
ve isovitexin bilesenleri major olarak belirtilmistir. Bu bilesenlerin hepatoprotektif etkiye
sahip oldugu ve alkol kullanima bagli olarak gelisen karaciger hastaliklarinin tedavisinde
nutrasotik ve fonksiyonel bir gida olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir. Mas fasulyesi
protein izolatlarindan anjiyotensin inhibitorii elde edildigi (Li ve ark., 2006), belirli
proteinlerin antifungal ve antibakteriyel aktivite sergiledigi (Wang ve ark., 2004), mas
fasulyesi filizlerinin ise antitiimor etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Souéek ve ark., 2006).

Mas fasulyesi filizlerinin serinletici etkiye sahip oldugu, Hindistan'da felg, ates,
Okstiriik, romatizma ve sinir hastaliklari i¢in tercih edildigi belirtilmektedir (Ganesan ve Xu,
2018). Ayrica, viicuttaki toksinleri temizleme, tiimér olusumunu engelleme, Kolesteroli

diistirme ve iltihap kurutma gibi etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Sahan, 2017).

El-Adawy ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, 72 ve 120 saat siire
ile ¢gimlenen mas fasulyesi, bezelye ve mercimek tohumlarinin kimyasal kompozisyonu ve
antibesinsel faktorleri incelemislerdir. Artan ¢gimlenme siiresi ile tohumlardaki toplam yag,

protein ve karbonhidrat i¢eriginin azaldigini, lif ve kiil igeriginin ise arttigini bildirmislerdir.

Akaerue ve Onwuka (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, kabuklu ve kabuksuz
mas fasulyesi unlarmin su tutma kapasitesi, kopiik kapasitesi, yag tutma ve emiilsiyon

degerleri tizerine farkli siirelerde kaynatma, kizartma ve ¢imlenme islemlerinin etkileri
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aragtirtlmistir. Kaynatma isleminde en yiiksek su tutma kapasitesi 30 dakika kaynatilan
kabugu alinmig mas fasulyesinde, en yiiksek yag tutma, emiilsiyon ve kopiik kapasitesinin
ise 90 dakika kaynatilan mas fasulyesinde oldugu bildirilmistir. Kizartma isleminde en
yiiksek kopiik kapasitesinin 60 dakika boyunca kizartilan kabuklu mas fasulyesinde oldugu
rapor edilmistir. Cimlenme isleminde ise en yliksek su tutma, emiilsiyon ve kopiik kapasitesi
48 saat ¢cimlenmeye tabi tutulan kabuklu mas fasulyesinde, en yiiksek yag tutma kapasitesi
72 saat ¢imlendirilen mas fasulyesinde oldugu bildirilmistir. Arastirma sonunda, ham ve
islenmis mas fasulyesi unlarmin yiiksek jellesme kapasitesine (%2-6) sahip oldugu

bildirilmistir.
1.3. Ultrason Teknolojisi

Ultrason, saniyede 20000 ya da daha fazla ses dalgasinin titresimi ile
gerceklestirilen bir enerji tiiriidiir (Mason ve ark., 1996; Timothy ve Leighton, 2007; Soria
ve Villamiel, 2010). insan kulag: tarafindan algilanamayacak kadar (20 kHz’in iizerinde)
yiiksek bir frekansa sahip olan teknik, kati, sivi ve gazlardan genlesme ve sikisma olarak
gecebilen ses dalgalar1 olarak da tamimlanmaktadir (Timothy ve Leighton, 2007;
Krautkramer ve Krautkramer, 2013; Rose, 2014).

Yesil ve yenilikei anlayisa sahip olan ultrason teknolojisi, farkli frekanslardaki
(20 kHz-10 MHz) ses dalgalarini kullanmakta, toksik etki gostermemekte ve bu nedenle de
umut verici bir yontem olarak bildirilmektedir (Harvey ve Loomis, 1929; Arzeni ve ark.,
2012). Ultrason uygulanan alanlara ses dalgalarinin etki etmesiyle titresim
gerceklesmektedir ve dakikadaki toplam titresim Sayisina frekans denilmektedir (Yiiksel,
2013a). Ultrasonik ses dalgalarinin frekans araliklar1 (Unal, 2012) Sekil 1.1’de

gosterilmistir.
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Sekil 1. 1: Ultrasonik ses frekans araliklari

Ultrason, gidalara zarar vermeyen, gidalarin besin degerlerinde kalite
kayiplarina neden olmayan ve kisa siirede isleme avantaji saglayan hizli bir teknik olarak
ifade edilmektedir (Garcia-Alvarez ve ark., 2006). Bu yontem ile gidalarin yapisinda yiiksek
sicakliklarin etkisiyle agiga ¢ikan vitaminlerin, ugucu tat-koku maddelerinin ve diger besin

ogelerinin kaybi gibi olumsuzluklarin engellendigi bildirilmektedir (Sahin Ercan ve Soysal,
2011).

Ultrason uygulamalari, frekans araligina gore diisiik enerjili (tahribatsiz veya
yiiksek frekansli ultrason) ve yiiksek enerjili (giiglii veya diisiik frekansli ultrason) olmak
lizere ikiye ayrilmaktadir (Mason, 2003). Diisiik enerjili ultrason, 1 W/cm? altindaki giic
yogunlugu ve 100 kHz’den yiiksek frekanslardaki enerji iletimini saglayan bir tekniktir
(Bermudez-Aguirre ve ark., 2011; Chandrapala ve Zisu, 2016). Yiiksek enerjili ultrason ise
10-1000 W/cm? gii¢ yogunlugunda ve 20-100 kHz arasindaki diisiik frekanslarda uygulanan
ultrasonik bir tekniktir (Dubrovi¢ ve ark., 2011). Ayrica, disiik enerjili ultrason igin diisiik
yogunluklu yiiksek frekans sistemi, yiiksek enerjili ultrason igin de yiiksek yogunluklu diisiik
frekans sistemi ifadeleri kullanilmaktadir (McClements, 1995; Mason, 1998).

1.3.1. Diisiik Enerjili Ultrason

Yiiksek frekansta uygulanan diisiik enerjili ultrason, gida kalitesini kontrol etme
(Bermudez-Aguirre ve ark., 2011; Chandrapala ve Zisu, 2016), kristalizasyon, filtrasyon,
emiilsifikasyon, dondurma, yiizey temizligi, enzim inaktivasyonu, et tenderizasyonu ile
gidanin tekstiir, bilesim ve viskozite gibi fizikokimyasal 6zellerini belirlemede yaygin olarak
kullanilmaktadir (Thakur ve Nelson, 1997; Yiiksel, 2013b). Isil islemlere kiyasla, diisiik
yogunlukta uygulanan bir enerji tiirii oldugu i¢in fiziksel ve kimyasal degisikliklere, besin

kayiplarina ve organoleptik 6zelliklerde olumsuz etkilere neden olmaz (Mason ve ark., 1996;
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Dubrovic¢ ve ark., 2011; Loveday ve ark., 2013; Chandrapala ve Leong, 2015; Mohammadi
ve ark., 2017).

Yapilan baz1 calismalarda, peynir iiretim proseslerinin farkli asamalarinin
izlenmesinde (Benedito ve ark., 2002), ekmek ici gdzenek yapisi ile mekanik 6zelliklerin
incelenmesinde (Elmehdi ve ark., 2003), havug, avokado, mango ve kavun gibi gesitli sebze
ve meyvelerin tekstiir, olgunluk ve sikilik gibi kalite parametrelerinin degerlendirilmesinde
diisiik enerjili ultrason tekniginin basariyla kullanilabilecegi bildirilmistir (Nielsen ve ark.,
1998; Mizrach, 2007; Kim ve ark., 2009).

1.3.2. Yiiksek Enerjili Ultrason

Diisik frekans araliginda uygulanan yontem, iriin islemede, etlerin
yumusatilmasinda, cansiz ve kavitasyona dayanikli materyallerde, 1siya duyarli malzemeleri
kurutmada, oksidasyon reaksiyonlarini harekete gegirmede, sivi gidalardaki gazin
giderilmesinde (McClements, 1995), kristalizasyon, mikrobiyal ve enzimatik inaktivasyon
islemlerinde kullanilmaktadir (Thakur ve Nelson, 1997; Knorr ve ark., 2004).

Bu uygulama igin en yaygin ultrasonik cihaz olarak bilinen ve 40 kHz’de ¢alisan
ultrasonik banyo ve prob tipi ultrason ekipmani tercih edilmektedir. Gida endiistrisinde de

genellikle bu iki ¢esit ultrason sistemi kullanilmaktadir (Mason, 1998).

Sekil 1. 2: Ultrasonik banyo

Dubrovi¢ ve ark. (2011), yiiksek yogunluklu ultrason ve pastorizasyon isleminin
cilek suyu tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Ultrason yonteminin (20 °C’de 3-6 veya 9
dakika) c¢ilek suyundaki toplam antosiyanin igerigini yiiksek oranda korudugu ve

pastorizasyona (85 °C 2 dakika) kiyasla iyi bir alternatif yontem olarak kullanilabilecegi
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bildirilmigtir. Bagka bir ¢aligmada ise yiiksek enerjili ultrasonun, bitki ve tohumlardaki
organik bilesiklerin ekstraksiyonu {iizerinde olumlu etkilerinin oldugu rapor edilmistir

(Tavman ve ark., 2009).

Ultrason islemi esnasinda ses dalgasi, s1vi bir ortamla karsilasarak uzunlamasina
dalgalar olusturmaktadir. Boylece, genisleme bolgeleri ve dalgali sikistirma meydana
gelmektedir. Basing degisikligi nedeniyle ortam i¢inde gaz kabarciklar1 olusmaktadir
(Dolatowski ve ark., 2007). Belirli bir hacme ulasan gaz kabarciklari, daha fazla enerjiyi
iclerinde hapsedemediklerinde patlamaya baglarlar ve kavitasyon olay1 gergeklesir. Patlama
sirasinda gaz kabarciklarinin yapilarinda ¢ok yiiksek derecede 1s1 (yaklasik olarak 5000 °C)
ve basing (tahminen 500 MPa) olusturdugu belirtilmistir (Suslick, 1990). Kavitasyon,
noktasal sicaklik yiikselisi, sok dalgalari, hiicre ¢eperinde incelme ve mikro buharlagsma gibi
etkiler olustursa da besin degerlerinde ve organoleptik kalitede herhangi bir olumsuzluga
neden olmadig: bildirilmistir (Patist ve Bates, 2008; Unal, 2012). Kavitasyon, ultrasonun
uygulanma sekline (6rn. frekans, yogunluk), ortam o&zelliklerine (6rn. viskozite, ylizey
gerilimi) ve ortam kosullarma (6rn. sicaklik, basing) bagli olarak gerceklesmektedir

(Dolatowski ve ark., 2007).

Gida endiistrisinde giderek yayginlasmakta olan ultrason yontemi, filtrasyon,
marinasyon, pisirme, ekstraksiyon, kesme, dondurma, kaliptan ¢ikarma, kurutma, sivi
gidalarda gaz ve kopiik olusumunu giderme, prosesleri hizlandirma ve en aza indirgeme, et
tenderizasyonu (Chemat ve ark., 2011), pastorizasyon, kristalizasyon, sterilizasyon,
karistirma, fermantasyonu hizlandirma (Wambura ve ark., 2008), malt {iretiminde 1slatma
ve ¢imlenmeyi hizlandirma (Yaldagard ve ark., 2008), tekstiir, viskozite ve bir¢ok kat1 ya da
s1v1 gida konsantrasyonlarini 6lgme (Valero ve ark., 2007), tohumlarin ¢imlenme yiizdesini
ve filiz verimini arttirma (Liu ve ark., 2021), gida maddelerinin bilesimini ve fizikokimyasal
ozelliklerini belirleme (Fellows, 2000), mikroorganizma ve enzimleri inaktif hale getirme
gibi amaglarla kullanilmaktadir (McClements, 1995). Ayrica, sebze ve meyvelerdeki gizli
ctirtikler ile i¢ kalitelerinin tespit edilmesinde iiriine zarar vermeden uygulanan bir yontemdir

(Mizrach ve ark., 2008).

Ertas (2013), ultrason ve mikrodalga uygulamalarinin bugday, nohut, fasulye,
soya fasulyesi ve musir tanelerindeki renk, fitik asit, protein ve mineral igerigi {izerine

etkilerini arastirmistir. Ultrason yontemine kiyasla, mikrodalga uygulamasinin tohumlarda
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daha yiiksek fitik asit kayb1 sagladigi, ultrason uygulamasinin ise mikrodalgaya gore daha
diisiik karotenoid pigment kaybina neden oldugu bildirilmistir. En yiiksek mineral
kayiplarinin ise mikrodalga ile 1slatilmis tanelerde oldugu bildirilmistir. Ayrica, 25 °C’de

uygulanan ultrason yontemi ile minerallerin 6nemli 6l¢iide korundugu rapor edilmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, sabit pisirme siiresindeki nohut tanelerine 25 kHz 100 W,
40 kHz 100 W ve 25 kHz 300 W giiciinde ultrason uygulanmistir. Farkli gii¢ kullaniminin
orneklerin nem almasinda, yiikselen sicaklik dereceleriyle ise su absorbsiyon hizi ve

difiizyon katsayisinda artis oldugu rapor edilmistir (Yildirim ve ark., 2011).

Jose ve ark. (2015), farkli fasulye cesitlerine 30 dakika boyunca uygulanan
ultrason yonteminin pisirme siiresini azalttigini, su absorbsiyonunu ise arttirdigini

bildirmislerdir.

Gidalarda, ultrason yonteminin tek basina kullanilmasi ile mikroorganizma
yiikiinde yeterli bir diisiis saglanamadigi ancak termosonikasyon, manosonikasyon ya da
manotermosonikasyon gibi islemlerle birlikte uygulandiginda sinerjist etki olusturdugu ve
daha basarili sonuglar alindigi bildirilmistir (McClements, 1995; Piyasena ve ark., 2003;
Torley ve ark., 2007). Gida endistrisinde cesitli iiriinler iizerine uygulanan ultrason
yonteminin farkli prensiplerinden yararlanilmasi ile sagladigi baz1 avantajlara Cizelge 1.4°de

yer verilmistir.
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Cizelge 1. 4. Ultrason yonteminin sagladigi bazi avantajlar

Daha hizli ve diizgiin
kesme

GELENEKSEL ULTRASON e
UYGULAMA . .. AVANTAJ URUN
YONTEMLER PRENSIBI
Kisa zaman
Pisirme Ocak, fritdz, su Uniform 1s1 Is1 transferi Et
i . . I
; banyosu vb. transferi Organoleptik kalitenin Sebze
iyilegsmesi
K
Dondurucu, temas . 1,,Sa zamat Et
. . Kiigiik kristaller
yiizeyi ile dondurma, Uniform 1s1 . Sebze
Dondurma . Diflizyonun artmasi
daldirarak dondurma transferi g . Meyve
Sicakligin kisa siirede e
vb. e . Siit tiriinleri
diigiirtilmesi
. Kisa zaman
Atomizasyon, . . — Kurutul
Y Uniform 1s1 Organoleptik kalitenin . _,um mus
Kurutma dondurma, sicak gaz . .. . iiriinler (sebze,
o transferi iyilesmesi
buhari, piiskiirtme > meyve vb.)
Is1 transferinin artmasi
Kisa zaman Balik
. . Organoleptik kalitenin Sebze
Marinasyon Salamura Kiitle transferi g 4 P .
iyilesmesi Meyve
Stabilite Peynir
D n B K ikol
eggsyo Mekanik islem asing ve ‘1'sa zaman Ciko a.l.tat
(Gaz Giderme) seyreltme Hijyen artis1 Fermente tirtinler
Filtreler
. . o Kisa zaman Stvilar (meyve
Filtrasyon (yar1 gecirgen Titresim . .
Filtrasyonda gelisme sular1 vb.)
membranlar vb.)
Yagl kalipl
ag’ama kalipian o Kisa zaman Pigmis tirtinler
Kaliptan Cikarma Teflon kaliplar Titresim .
. Uriin kaybinin azalmasi (kek vb.)
Silikon kaliplar
- Termal 1§1em, Karbonatl
Kopiikten kimyasal iglem, . Kisa zaman .
o Kavitasyon .. igecekler
Arindirma elektrik islem, Hijyen artis1 o
L Fermente tiriinler
mekanik iglem
K Emiilsiyonlar
. o . 1sa zaman
Emiilsifikasyon Mekanik iglem Kavitasyon - e (ketcap, mayonez
Emiilsiyon stabilitesi
vb.)
. . . Alkoller (viski,
Oksidasyon Hava ile temas Kavitasyon Kisa zaman (
sarap)
Kisa zaman
Kesme Bicaklar Kavitasyon Uriin kaybinin azalmasi Kirilgan gidalar

(kek, peynir vb.)

(Chemat ve ark., 2011)
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1.4. Baklagillerin Cimlendirilmesinde Ultrason Teknolojisi

Cimlendirme, bitkilerin gelismesi ve biiylimesi i¢in gerekli enerjinin saglanmasi
amaciyla tohumda bulunan proteinlerin pargcalanmasi, bazi esansiyel bilesenlerin olugmasi
ve karbonhidratlarin basit sekerlere doniismesi gibi kompleks metabolik faaliyetlerin
tamamin1 kapsayan bir slire¢ olarak tamimlanmaktadir. Cimlendirilmis tohumlar igin
genellikle “filiz” ifadesi kullamilmaktadir (Urbano ve ark., 2005; Yetim ve ark., 2010).
Cimlendirme iglemi, tohumlarin besin degerlerini ve kalitesini artirmak i¢in kullanilabilen
ucuz ve etkili bir gida isleme yontemidir (Vidal-Valverde ve ark., 2002). Giliniimiizde, arpa
ve bugday gibi bazi tahillar basta olmak lizere baklagil ve bazi bitki tohumlar1 da
¢imlendirilerek filiz halinde tiikketilmektedir (Yetim ve ark., 2010; Rana ve ark., 2011).

Cimlendirme islemi, tohum c¢esidi ve ¢imlenme kosullarina bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Vidal-Valverde ve ark., 2002). Bu nedenle, g¢imlenmenin
baslamas1 ve siirdiiriilebilmesi i¢in su, sicaklik, 1s1k, oksijen gibi cevresel faktorlerin
saglanmasi ve belirli seviyelerde tutulmasi gerekmektedir (Karakurt ve ark., 2010). Her
tohum g¢esidinin ¢imlenmesi ig¢in gerekli g¢evresel faktorler ile ilgili standart bilgiler
mevcuttur. Cimlendirilecek tohum cesidine gére ortam kosullarinin (1s1k ya da karanlik)
farklilastig: bildirilmistir (Ozkaynak Kanmaz ve Ova, 2014). Cimlenme siireci icin
genellikle tohumlar suda bekletilmektedir ve bu siiregte tohumlarin biyokimyasal, besinsel
ve duyusal ozelliklerinde 6nemli degisiklikler meydana gelmektedir (Vidal-Valverde ve
ark., 2002). Cimlenmenin saglanmasi igin 1slatilan tohumlarn 2-3 giinde bir
havalandirilmasi ve tekrar nemlendirilmesi gerekmektedir. Filiz boylar1 arzu edilen seviyeye
ulastiginda ise isleme son verilmelidir (Ashish ve ark., 2012). Yapilan bir ¢alismada, bugday
¢iminin biliylimesi i¢in en uygun kosulun 18-26 °C sicaklik ile %40-50 bagil nem orani

oldugu bildirilmistir (Ashish ve ark., 2012).

Cimlendirme isleminin, hububat ve baklagil gibi tohumlarin protein, vitamin,
besinsel lif, mineral ve fenolik madde igerikleri ile antioksidan aktivite degerlerinde artis,
antibesinsel bilesen olarak kabul edilen tanen, fitat ve tripsin inhibit6rii miktarinda azalma
saglamasi insan beslenmesinde énemli bir yer kazanmasma neden olmaktadir (Ozkaynak
Kanmaz ve Ova, 2014; Okur ve Madenci, 2019). Ayrica, ¢imlendirmenin, diger pisirme
islemlerine kiyasla B vitaminleri ve minerallerin daha fazla tutulmasim sagladig

bildirilmistir (EI-Adawy, 2003). Yapilan bir ¢calismada, 5 giin boyunca ¢imlendirilen mas
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fasulyesi filizlerinin toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite
iceriklerinde artig goriildiigii bildirilmistir (Kim ve ark., 2012). Baska bir ¢aligmada ise nohut
tanelerinin ¢imlendirilmesi ile antioksidan aktivite degerinde artis belirlendigi ve
fonksiyonel {iriinlerin iiretiminde c¢imlendirilmis nohut ununun tercih edilebilecegi

belirtilmistir (Fernandez-Orozco ve ark., 2009).

Cimlendirilmis baklagillerin sergiledigi antioksidan 6zellikler, saglik {izerine
olumlu etki géstermekte ve birgok hastalik riskini azaltmaktadir. Boylece, besleyici degeri
yiiksek bir fonksiyonel gida elde edilmektedir (Caterina ve Camelia, 2012). Cimlenmis
tohumlarin ve filizlerinin fonksiyonel gida olarak salata ve ¢orbalarda tiiketilmelerinin yani
sira gida endiistrisinde de unlu mamuller, kahvaltilik triinler gibi gesitli gidalarin
formiilasyonlarinda kullanilmaktadir (Ozkaynak Kanmaz ve Ova, 2014). Bazi tohum
filizlerinin Amerika, Hindistan ve bazi Avrupa iilkelerinde normal hazir igecek seklinde ya
da tablet formunda “gida takviyesi” olarak satisa sunuldugu bildirilmektedir (Yetim ve ark.,
2010).

Xue ve ark. (2016), mas fasulyesi, soya fasulyesi ve siyah fasulye tohumlarina
uyguladiklar: ¢gimlenme islemi ile antioksidan aktivitede ve biyoaktif bilesik iceriginde artis
oldugunu bildirmislerdir. En iyi ¢imlenme siiresinin 3-5 giin oldugunu, bu siire zarfinda
biyoaktif bilesik igeriginin ve antioksidan aktivite degerlerinin maksimum seviyeye

ulastigini rapor etmislerdir.

Fordham ve ark. (1975), g¢imlendirme isleminin bezelye g¢esitleri ve mas
fasulyesindeki Fe, Mg, Ca, P, K ve Mn igerigine etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonunda,
cimlendirilmis bezelyelerin Mg, Fe ve Ca igeriginde ¢imlendirilmemis taneye kiyasla artis
oldugu bildirilmistir. Bortilce, mas fasulyesi, soya fasulyesi ve hint daris1 lizerine yapilan
baska bir caligsmada ise ¢cimlenme ile tohumlarin Ca, Mg, Zn ve Fe iceriklerinde artig oldugu

bildirilmistir (Dave ve ark., 2008).

Kilinger (2018) yaptigi ¢alismada, yesil mercimek, kinoa, amarant, mas
fasulyesi, bugday, yulaf, nohut ve arpay: farkli siirelerde ¢imlendirmis ve ¢imlenmis
tanelerin fiziksel, kimyasal ve besinsel oOzelliklerini arastirmistir. Cimlendirilmemis
orneklere kiyasla, ¢imlenmis tanelerin daha yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip

oldugu ve cimlenme siiresindeki artisa gore fitik asit miktarinin azaldig: bildirilmistir.
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Ghavidel ve Prakash (2007), boriilce, nohut, mercimek ve mas fasulyesinin
cimlendirilmesi ile protein, protein sindirilebilirligi, tiamin, in-vitro Fe ve Ca
biyoyararliliginda 6nemli bir artis oldugunu rapor etmislerdir (p<0.05). Ayrica, kabuklar
soyulduktan sonra ¢imlenen baklagil tohumlarin belirtilen parametrelerinde daha fazla
artis oldugu ve bu durumun, c¢imlenme sonucu fitik asit igerigindeki azalmadan

kaynaklandig1 bildirilmistir.

Son yillarda, tohumlarin ¢imlenme yiizdesini iyilestirmek ve filizlerin biiylime
performasini arttirmak i¢in yeni teknolojiler uyarlanmistir (Rifna ve ark., 2019). Yenilik¢i
bir teknoloji olan ultrason, tohumlarin ¢imlendirilmesinde umut vadeden bir isleme
yontemidir ve ultrason yonteminin yaygin kullanim alanlarindan birisi de ¢imlendirme

prosesidir (Liu ve ark., 2021).

Yapilan baz1 ¢aligmalarda, daha hizli ve daha ¢ok tohumun bir arada
¢imlenmesini saglamak amaciyla ultrason yonteminden yararlanildigi bildirilmistir (Risca
ve ark., 2007; Goussous ve ark., 2010; Nazari ve ark., 2014). Yaldagard ve ark. (2008),
arpanin ¢imlenmesi ve filizlerinin biiylimesinde {izerine ultrasonun olumlu etkiler
sagladigini rapor etmislerdir. Tohumlara uygulanan ultrason yonteminin ¢imlenme {izerine
etkisinin arastirildigi bagka calismalarda ise karpuz ve biber (Goussous ve ark., 2010)
tohumlarinin ¢imlenme yiizdelerinde azalma oldugu belirtilirken nohut (Goussous ve ark.,
2010), mercimek (Aladjadjiyan, 2011) ve fasulye tohumlarinda artis oldugu bildirilmistir
(Lahijanian ve Nazari, 2017). Ayrica, ultrasonla ¢imlendirmenin tohumlarda antioksidan
aktiviteyi arttirdigi, oligosakkarit icerigini azaltmak icin gereken 1slatma stiresini kisalttig1,
diger yontemlerle birlikte uygulandiginda tohumlar ve filizler izerindeki patojenleri inhibe
ettigi bildirilmistir (Ding ve ark., 2019; Liu ve ark., 2021). Ultrason yontemi ile muamele
edilmesi ¢imlenme hizi lizerinde Onemli bir artis sagladigi bildirilmistir (Nazari ve

Eteghadipour, 2017).

Miano ve ark. (2016), 25°C’de uygulanan ultrason yonteminin mas fasulyesinin
hidrasyon siiresini yaklasik %25 oraninda kisalttigini bildirmislerdir. Ayrica, ultrasonun

fasulye tanelerindeki ¢imlenmeyi hizlandirdig: rapor edilmistir.

Yang ve ark. (2015), soya fasulyesi tanelerine farkl gii¢ seviyelerinde (0 W ile
300 W) ultrason uygulayarak 5 giin boyunca karanlikta ¢imlendirmislerdir. Ultrasonun,

tanelerdeki ¢imlenme hiz1 ile filiz uzunlugunu arttirdig: ve filizlerdeki duyusal 6zellikleri
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iyilestirdigi bildirilmistir. Ayrica, gama-aminobiitirik asit de dahil olmak iizere aminoasit

iceriginde artis oldugu bildirilmistir.

Chiu ve Sung (2014), bezelye tohumunun ¢imlenmesini ve bezelye filizlerinin
mikrobiyal kalitesini arttirmak i¢in ultrason yonteminin kullanilabilirligini aragtirmiglardir.
Ultrasonun, bezelye tohumundaki ¢imlenmeyi iyilestirdigi, filizlerdeki mikrobiyal kaliteyi

ve ¢imlenme hizin1 %93 oraninda arttirdigi bildirilmistir.

1.5. Cimlendirilmis Baklagillerin Tahil Uriinlerinde Kullanilmasi Uzerine Yapilan
Cahsmalar

Cimlendirilen bitki ve tohumlarin, besin degerleri ve fonksiyonel 6zelliklerinde
meydana gelen olumlu etkilerinden dolayi, gesitli gida formiilasyonlarinda bugday ununa
ikame olacak sekilde eklenmeleri ile besin degerini arttirmada ve daha saglikli tiriinler
gelistirmede basariyla kullanilabilecekleri bildirilmistir (Yetim ve ark., 2010; Kilinger ve
Demir, 2019; Atudorei ve Codina, 2020). Ayrica, ¢imlenmis tohum unlarinin biinyesinde
yiiksek miktarda enzim, askorbik asit, lesitin vb. bulunmasi nedeniyle firincilik {iriinlerinde
farkli kimyasal katki maddelerinin yerine ve aminoasit dengesinin gelistirilebilmesi
amaciyla tercih edilebilecegi rapor edilmistir (Meral ve Karaoglu, 2019; Atudorei ve Codina,

2020)

Polat ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, ultrason ile mercimek tanelerini
¢imlendirmigler ve ¢gimlenmis mercimek ununu %5, 10 ve 15 oranlarinda kraker tiretiminde
kullanmiglardir. Katkisiz kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda, katkili 6rneklerde daha
yiiksek kiil, protein, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degeri
belirlenmistir. Cimlenmis mercimek unu oraninin artmasiyla krakerlerdeki sertligin arttigi,
L* degerinin azaldigi, ancak a* ve b* degerlerinin arttigi bildirilmistir. Duyusal
degerlendirmede, genel kabul edilebilirlik yoniinden en yiiksek begeniyi %5 katkili 6rnegin
aldigt rapor edilmistir. Ayrica, ¢imlenmis mercimekteki fenolik bilesiklerin

ekstraksiyonunda ultrasonun etkili bir yontem olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Yaver ve Bilgi¢li (2020), yumurtali eriste formiilasyonunda ham
(¢imlendirilmemis) ve ¢imlenmis mas fasulyesi ununun kullanilabilirligini aragtirmiglardir.
Ham mas fasulyesi unu kullanilarak iiretilen eristeye kiyasla ¢imlenmis mas fasulyesi unu
ile tretilen eristede daha disiik fitik asit igerigi belirlenmistir. Ayrica, ¢imlenmis mas

fasulyesi unu ile iretilen eristenin toplam-ekstrakte edilebilir kiil, toplam fenolik madde,
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antioksidan aktivite ve mineral madde (Ca, K, Fe, Zn ve P) igeriginin de daha yiiksek oldugu

rapor edilmistir.

Ertas (2015) yaptig1 ¢calismada, farkli siirelerde (24, 72 ve 144 saat) ¢imlenen ac1
bakla ununu ekmek formiilasyonunda kullanmis ve katkili ekmeklerin teknolojik
ozelliklerini (hacim, 6zgiil hacim, simetri ve tekstiir) incelemistir. Cimlenme sirasinda, aci
bakladaki fitik asit i¢eriginin azaldigini ve 72 saat siireyle ¢cimlenen baklagil katkili ekmegin,
kontrole kiyasla daha {istiin teknolojik ve besinsel 6zellik sergiledigini belirtmistir.
Arastirma sonucunda, ekmek renginin korunmasi, besinsel 6zelligin zenginlestirilmesi ve
teknolojik kalitenin iyilestirilmesi amaciyla bugday ununa %10 oraninda 72 saat siire ile

cimlenmis ac1 bakla ununun ikame edilebilecegi bildirilmistir.

Setia ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, sert bugday ununa farkl
oranlarda ham (¢imlendirilmemis) ve 72 saat ¢imlenmis sar1 bezelye ile bakla unlarini ikame
etmislerdir ve elde edilen kompozit unlarin 6zelliklerini, hamur kalitesine ve ekmek pisirme
performansina etkilerini incelemislerdir. Hem ham hem de ¢imlenmis sar1 bezelye ve bakla
unlarinin nisasta igerigini diigtirdiigii, protein ve kil igerigini ise arttirdigi belirtilmistir.
Kontrole kiyasla katkili hamurlarda daha kisa hamur gelistirme siiresi, daha zayif hamur
stabilitesi ve daha az elastik yap1 gozlemlendigi rapor edilmistir. Baska bir caligmada,
kurabiye ve kek gibi giiclii gluten yapisi gerektirmeyen unlu mamiillerin iiretiminde
¢imlenmis baklagil unlarina yer verilmesinin daha uygun olacagi bildirilmistir (Tacer-Caba

ve ark., 2015).

Atudorei ve ark. (2021) yaptiklari ¢alismada, ¢imlenmis fasulye ununu farkli
oranlarda (%5, 10, 15, 20 ve 25) ekmek {iretiminde kullanmis ve hamurun reolojik
ozellikleri, mikroyapisal 6zellikleri ile ekmek kalitesi tizerine etkilerini incelemislerdir. %15
ikameli 6rneklerde hacim, gozeneklilik ve elastikiyetin arttig1, ancak sertlik, yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerlerinde azalma goriildiigii bildirilmistir. Cimlenmis fasulye ununun,
ekmek orneklerinin kabuk L* degerini azalttigi, a* ve b* degerlerini ise arttirdigi
bildirilmistir. Cimlenmis fasulye ununun %15 oranmna kadar ekmek iretiminde

kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Slathia ve ark. (2016) yaptiklar ¢aligmada, ¢imlenmis mas fasulyesi ununu eriste
tiretiminde kullanmiglardir. Cimlenmis mas fasulyesi unu katkili 6rneklerin, nem, protein,

besinsel lif ve kiil i¢eriginde artis oldugu, yag iceriginde ise azalma oldugu belirlenmistir.
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Eriste tiretiminde %15 oranina kadar ¢imlenmis mas fasulyesi ununun kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Tok (2017), farkli siirelerde ¢imlenmis bugday, ¢avdar ve yesil mercimek
unlarini farkli oranlarda (%5, 10 ve 15) bugday unu ile ikame ederek ekmek ve biskiivi
tiretiminde kullanmistir. Cimlenmis tahil ve bakliyat unlarinda ¢imlenme siiresi arttikga L*
degerlerinde ve fitik asit miktarinda azalma, a*, b*, SI, kiil, Ca, Mg ve Fe degerlerinde ise
artis oldugu belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede, biskiivi 6rneklerinde ¢imlenmis
bugday, ¢avdar ve yesil mercimek unlarinin %10 oranindan daha fazla kullanilmasi ile renk
degerlerinin diistiigi, tat degerlerinin ise %5 oranina kadar kontrol biskiivi ile benzer puan
aldig1 rapor edilmistir. Ekmek 6rneklerinde ise %5 ikame oraninin ekmek hacim ve spesifik

hacim degerleri yoniinden kabul edilebilir oldugu bildirilmistir.

Ham (¢imlendirilmemis) ve ¢imlenmis soya ununun hamur ve ekmek kalitesi
tizerine etkilerinin incelendigi bir aragtirmada, ekmek kalitesi yoniinden ¢imlenmis soya unu

kullaniminin daha iyi sonuclar verdigi rapor edilmistir (Rosales-Juarez ve ark., 2008).

Torres ve ark. (2007), farkli oranlarda (%5, 8 ve 10) g¢imlenmis giivercin
bezelyesi ununu makarna iiretiminde kullanmiglardir. Cimlenme isleminden sonra
bezelyelerin B2, C ve E vitamini igerigi ile antioksidan aktivitesi degerinde artis, fitik asit
miktarinda ise %61 oraninda azalma oldugu rapor edilmistir. Arastirma sonucunda, tiim
orneklerin duyusal agidan kabul edilebilir oldugu ancak, %10 katkili 6rneklerin protein,
besinsel lif, vitamin ve mineral madde miktarlar1 ile antioksidan aktivite degerinde daha ¢ok

artis oldugu bildirilmistir.

Sadowska ve ark. (2003), ekmek iretiminde ¢imlenmis bezelye unu
kullanimimin hamur reolojik 6zellikleri iizerine etkisini arastirmislardir. iki giin boyunca
cimlenen bezelye ununun, %12.5 oranina kadar ekmek iiretiminde kullanilmasi ile hamur

reolojik 6zelliklerinin, ekmek igi, yapi, tekstiir ve kalitesinin gelistigini bildirmislerdir.

Sattar ve ark. (2018), ham ve ¢imlenmis mas fasulyesi, kirmiz1 ve siyah
mercimek unlarmin galeta {retiminde kullanilabilirligini arastirmiglardir. En  yiiksek
antioksidan aktivite degeri (%92.9) ¢imlenmis siyah mercimek unu katkili galetada
belirlenmis ve bunu c¢imlenmis mas fasulyesi unu katkili 6rnegin (%87.4) izledigi

bildirilmistir. Duyusal degerlendirmede ise ¢imlenmis baklagil katkili &rneklerin daha
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yiiksek puan aldigi belirtilmistir. Aragtirma sonunda, ¢imlenmis mas fasulyesi, kirmizi ve
siyah mercimek unlarinin nem igeriginin yiiksek olmasina bagli olarak galetalarin sertliginde

azalma oldugu, ancak kabul edilebilir sertlikte oldugu rapor edilmistir.

Tiirker (1991), ¢imlenmis baklagil unlarinin tarhana {iretiminde
kullanilabilirligini aragtirmistir. Tarhanalar i¢cinde en agik renge soya katkili 6rnegin sahip
oldugu ancak, kiil, protein, yag, seliiloz, P ve Zn miktarmin diger 6rneklere kiyasla daha
yuksek oldugu bildirilmistir. Fe miktarindaki en fazla artisin mercimek katkili tarhanada

oldugu, Ca miktarindaki en fazla artigin ise nohut katkili tarhanada oldugu belirtilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Tarhana tiretiminde kullanilan un (Tip 550), tam yagl yogurt, Kuru sogan,
domates salgasi, kirmizi toz biber, yas maya (Saccharomyces cerevisiae) ve tuz yerel
marketlerden, mas fasulyesi Migros Ticaret A.S.’den (Karaman) temin edilmistir. Mas
fasulyesi ve ultrason yontemi uygulanarak ¢imlendirilen mas fasulyeleri laboratuvar tipi

ogiitiiciide (Bosch MKM600) tam un haline getirilmistir ve 500 um’lik elekten gegirilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Deneme Plam

Tarhana tiretimi, ham (¢imlendirilmemis) ve ¢gimlenmis mas fasulyesi ununun 5
farkli oranda (%0, 15, 30, 45 ve 60) bugday unu ile yer degistirilerek kullanilmasiyla 2
tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Kontrol 6rnegi olarak %100 bugday unundan iiretilen

tarhanalar kullanilmustir.

2.2.2. Ultrason Uygulamasi

Mas fasulyesi %1 sodyum hipoklorit ¢6zeltisi (NaOCl) iginde 5 dakika
bekletilerek dezenfekte edilmistir ve 12 saat boyunca 25 + 2 °C'de distile suda (1:10, w/v)
islatilmaya birakilmustir. Islatilmig tohumlara ultrasonik banyo ile (35 Khz, 160-640W,
Bandelin Electronic Gmbh & Co., Berlin, Germany) 10 dakika ultrason islemi uygulandiktan
sonra pamuk iizerine serilerek karanlikta 25 + 2 °C’de 120 saat ¢imlenmeye birakilmustir.
Cimlenme islemi sirasinda, mas fasulyesi tohumlarinin nemlenmesini saglamak ve tohum
yiizeyinde olusabilecek mikrobiyal gelisimi dnlemek amaci ile mas fasulyeleri her 12 saatte
bir saf sudan ge¢irilmis ve pamuklar yenilenmistir. Cimlenen taneler etiivde (Niive FN-500,
Ankara, Tirkiye) 50 °C’de 20 saat siireyle kurutulmus ve kurutulan taneler laboratuvar tipi

ogiitiicide (Bosch MKM600) 500 um’lik elek altina gegecek sekilde 6giitiilmiistiir.

2.2.3. Tarhana Uretimi

Tarhana {retimi, Bilgicli (2009) tarafindan Onerilen metota gore

gerceklestirilmistir. Cizelge 2.1°de belirtilen malzemeler bir mikserde (Kitchen-aid
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Cizelge 2. 1. Ham ve ¢imlenmis mas fasulyesi unlu tarhana formiilasyonlart

Bilesen

Kullamim Oranlar

%0 %15 %30 %45 %60
Bugday unu (g) 200 170 ' 140 ' 110 80
Cimlenmis mas fasulyesi unu (g) - 30 60 90 120
Ham mas fasulyesi unu (g) - 30 60 90 120
Yogurt (g) 80 80 80 80 80
Domates Salgasi (g) 20 20 20 20 20
Kuru Sogan (g) 10 10 10 10 10
Kirmiz1 toz biber (g) 4 4 4 4 4
Yas maya (g) 5 5 5 5 5
Tuz (g) 2 2 2 2 2
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Artisan) 15 dakika boyunca diisiik hizda karistirilmis ve elde edilen hamurlar oda
sicakliginda 120 saat fermantasyona birakilmistir. Hamurda kullanilan su miktari, hamur
kivamina gore on denemelerle belirlenmistir. Fermantasyon boyunca belirli araliklarla
karistirtlan hamurlarin fermantasyon siireleri tamamlandiginda etiivde (Niive FN-500,
Ankara, Tiirkiye) 50 °C’de 20 saat siireyle kurutulmustur. Kurutulmus tarhana 6rnekleri
laboratuvar tipi 6giitiiciide (Bosch MKM600) dgiitiilerek 500 um’lik elekten gegirilmistir ve

polietilen posetlere konularak analiz i¢in buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sekil 2. 2: Cimlenmis mas fasulyesi tohumlarinin kurutulma asamasi
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2.3. Hammadde ve Uriin Analizleri
2.3.1. Fiziksel Analizler
2.3.1.1. Renk Olciimii

Tarhana iretiminde kullanilan hammaddelerden bugday unu, ham ve
c¢imlenmis mas fasulyesi unu ile tarhana 6rneklerinde “L*” [(0) siyah, (100) beyaz], “a*”
[(+) kirmuzi, (-) yesil] ve “b*” [(+) sar1, (-) mavi] degerleri, Minolta CR-400 (Konica
Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihaz ile 6l¢tilmistiir (Francis, 1998). Hue (renk
0zii) degeri arctan (b*/a*) formiilii ile hesaplanmistir. SI (doygunluk indeksi) degeri ise

(a "?+b ")¥2 formiilii kullanilarak hesaplanmustir (Pekkirisgi, 2022).

2.3.2. Fonksiyonel Analizler
2.3.2.1. Su Absorbsiyonu

Su absorbsiyon analizi, Hayta ve ark. (2002)’nin metodu modifiye edilerek
gergeklestirilmistir. Tarhana orneklerinden 5 g tartilmis ve 50 ml’lik santrifiij tiiplerine
konularak iizerine 25 ml saf su ilave edilmistir. Ornekler 1 saat siire boyunca 15 dakikalik
araliklarla karnistirtlmis ve 5000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Sonuclar ml/g

olarak verilmistir.

2.3.2.2. Yag Absorbsiyonu

Yag absorbsiyon analizi, Hayta ve ark. (2002) nin metodu modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Tarhana 6rneklerinden 5 g tartilmis ve 50 ml’lik santrifiij tliplerine
konularak iizerine 25 ml aycicek yagi ilave edilmistir. Ornekler 1 saat siire boyunca 15
dakikalik araliklarla karistirilmis ve 5000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Sonuglar

ml/g olarak verilmistir.

2.3.2.3. Viskozite

Viskozite 6l¢iimii i¢in 20 g tarhana 6rnegi 200 ml su ile siirekli karistirilarak
kisik ateste 12 dakika boyunca pisirilmistir. Analiz viskozimetre cihazi (Brookfield RTV)
ile 5 nolu spindle (RV/HA/HB-5) kullanilarak gerceklestirilmistir. Rotasyonel hiz ayari
100 rpm yapilarak 60 °C’de 6l¢iim gergeklestirilmistir (Bilgicli, 2009).
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2.3.3. Kimyasal Analizler

Tarhana tiretiminde kullanilan hammaddeler (bugday unu, ham ve ¢imlenmis

mas fasulyesi unu) ile tarhana 6rneklerinde kimyasal analizler ger¢eklestirilmistir.

2.3.3.1. Su

Bugday, ham ve ¢imlenmis mas fasulyesi unu ile tarhana 6rneklerinin su
miktar1 etiivde 135°C’de 2 saatlik kurutma normu (AACC 44-19) uygulanarak
Olciilmiistiir (Anonim, 1990).

2.3.3.2. Kiil

Tarhana {iretiminde kullanilan bugday unu, ham ve ¢imlenmis mas fasulyesi
unu ile tarhana oOrneklerinin kiil miktar1 tayini AACC (08-01) metoduna gore
gergeklestirilmistir. Ornekler, 550 °C’deki kiil firiinda agik gri renkte kiil elde edilene
kadar yakilmistir (Anonim, 1990).

2.3.3.3. Protein

Hammaddeler (bugday, ham ve ¢imlenmis mas fasulyesi unu) ile tarhana
orneklerinin protein miktart AACC (46-30) metoduna gére Dumas metodu ile tespit
edilmistir (Anonim, 2010).

2.3.3.4. Yag

Tarhana tiretiminde kullanilan bugday unu, ham ve ¢imlenmis mas fasulyesi
unu ile tarhana drneklerinin yag miktari yari otomatik yag tayin cihazi kullanilarak AACC
(30-25) metoduna gore belirlenmistir. Orneklerde bulunan yag miktari hekzan ile ekstakte
edilmis ve islem sonunda solvent uzaklastirilarak yag miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar

kuru madde esasina gore % olarak belirtilmistir (Anonim, 1990).

2.3.3.5. Karbonhidrat

Bugday, ham ve ¢imlenmis mas fasulyesi unu ile tarhana orneklerinin
karbonhidrat miktarlar1 su, kiil, protein ve yag miktarlarinin toplami yiizden ¢ikartilarak

hesaplanmigstir (Anonim, 1990).
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2.3.3.6. Fitik Asit

Fitik asit miktarinin belirlenmesi i¢in ornekler hidroklorik asit ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilmis ve ekstrakt, amonyum demir (III) siilfat ¢ozeltisi ile 30 dakika kaynar
su banyosunda tutulmustur. Su banyosundan alinan 6rnekler buz banyosunda 15 dakika
bekletilerek oda sicakligina gelecege kadar sogutulmustur. Serum kisminda serbest halde
kalan demir miktari, bipiridin ¢6zeltisi ile renklendirilmis ve spektrofotometrede 519
nm’de absorbans degeri okunarak belirlenmistir. Sonuglar mg/100 g cinsinden verilmistir

(Haug ve Lantzsch, 1983).

2.3.3.7. Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu metodu ile kolorimetrik
olarak belirlenmigtir. Tarhana {iretiminde kullanilan hammaddeler ile tarhana
orneklerinden 1 g tartilmis ve 10 ml solvent ile (metanol/hidroklorik asit/distile su, 8:1:1,
h/h) oda sicakliginda 2 saat siireyle ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktlar, 3000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve ark., 2005). Orneklerden
0.1 ml alinarak deney tiipiine ilave edilip iizerine 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi (%10
seyreltilmig, h/h, suda), 1.5 ml sodyum karbonat ¢6zeltisi (%20’lik, a/h, suda) eklenmis
ve distile su ile 10 mI’ye tamamlanmistir. Oda sicakliginda ve karanlik bir yerde 2 saat
inkiibe edilen deney tiipleri, spektrofotometrede 760 nm’de absorbans degerleri
Olgtilmistiir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri (mg GAE/kg) olarak
hesaplanmistir (Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).

2.3.3.8. Antioksidan Aktivite

Hammadde ve tarhana orneklerinin antioksidan aktiviteleri DPPH (2-2-
Diphenyl-2-picrylhydrazyl) metoduna gore belirlenmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve
ark., 2005). Metodun temelini, bir serbest radikal olan DPPH’in &rnekte bulunan
antioksidan maddeler tarafindan yok edilmesi esasi olusturmaktadir. Toplam fenolik
madde analizindeki gibi ornekler ekstrakte edilerek DPPH ile muamele edilmistir.
Spektrofotometrede 517 nm’de absorbans dl¢iimleri yapilan drneklerin analiz sonuglari

asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

% Inhibisyon= [(Abskontrot —AbSsrnek)| AbSkontrol] X 100 (1)
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2.3.3.9. pH Tayini

Toz tarhana 6rneklerinin pH degerinin belirlenmesi igin 5 g 6rnek 50 ml saf
suda ¢oziindirilmiis ve pH metreyle (WTW pH315 i / set) 6l¢iim yapilmustir (Bilgigli,
2004).

2.3.3.10. Mineral Madde Tayini

Mineral madde tayini i¢in hammadde ve tarhana 6rneklerinden 1 g tartilmis
ve 50 mI’lik behere konularak {izerine 15 ml saf HNO3 ilave edilmistir. Ornekler, bir gece
boyunca (8-10 saat) oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra her numuneye 4 ml
HCIOs ilave edilmistir. Cozelti ¢eker ocak altinda 5-6 saat siireyle yavas yavas
kaynamadan 1sitilmig ve asitlerin bitimine yakin 1sitma islemi kesilip ¢ozelti oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan ¢ozeltilerin her biri tizerine 5 ml H2Oz ilave
edilerek berrak renk elde edilene kadar 1sitma islemine devam edilmistir. Daha sonra
1sitma islemi kesilip c¢ozeltiler sogumaya birakilmistir. Filtreleme ve seyreltme
isleminden sonra &rneklerin mineral madde igerigi Indiiktif Eslesmis Plazma Optik

Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) (Agilent 720) ile belirlenmistir (Biger, 2018).

2.3.4. Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirme icin 10 g tarhana 6rnegi ile 100 ml distile su siirekli
karistirilarak orta ateste 12 dakika pisirilmis ve kagit bardaklara alinarak 60 °C sicaklikta
panelistlere sunulmustur. Panelistlerden tarhana orneklerini tat, renk, koku, kivam ve
genel kabul edilebilirlik parametreleri agisindan 1-9 arasindaki 6lgegi (1: asir1 koti, 5:

orta, 9: asir1 iyi) kullanarak degerlendirmeleri istenmistir (ibanoglu ve ark., 1995).

2.3.5. istatiksel Degerlendirme

Elde edilen sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Verilerin
analizinde istatistiki SPSS istatistik programi (Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.)
kullanilmistir. Elde edilen veriler Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilagtirilmistir.

Onemli ve anlamli bulunan interaksiyonlar sekiller iizerinde gosterilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Hammadde Analiz Sonuglari

Tarhana iiretiminde kullanilan bugday unu, ham mas fasulyesi unu (HMFU)
ve ¢imlenmis mas fasulyesi ununa (CMFU) ait renk degerleri ve kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir.

Hammaddelerin L* degeri 75.00-91.30, a* degeri -0.41-1.55, b* degeri ise
12.71-20.48 araliklarinda degisim gostermistir. HMFU’ nun bugday unu ve CMFU’ndan
daha diisiik a* degerine sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek b* degerine HMFU’nun
(20.48) sahip oldugu ve bunu CMFU’nun (19.09) ve bugday ununun (12.71) takip ettigi
goriilmiistiir. Hammaddelerdeki SI ve Hue degerleri sirasiyla 12.72-20.54 ve 91.44-94.33
araliginda degisim gostermistir. HMFU, bugday unu ve CMFU’ndan daha yiiksek SI ve
Hue degeri vermistir. Cimlenme ile a* degerinde artis goriiliirken, b*, SI ve Hue
degerlerinde azalma belirlenmistir. Benzer sekilde, Kilinger (2018) ¢imlenme siiresi
arttikca mas fasulyesinde L*, b* ve SI degerlerinin azaldigini, a* degerinde ise artis
oldugunu rapor etmistir. Renk degerlerinde goriilen degisimlerin ¢imlendirilen tane
cesidi, 1slatma siiresi, ¢imlendirme siiresi ve kurutma sicakligi gibi faktorlerden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Yaver ve Bilgi¢li (2020) ise ¢imlenme ile mas fasulyesi
ununun L* degerinde azalma goriiliirken, a* ve b* degerlerinde ise artis oldugunu
bildirmislerdir. Liu ve ark. (2018), farkl: siirelerde ¢imlendirilen mas fasulyesi ununda L*
degerinin azaldigini, a* ve b* degerlerinin arttigin1 rapor etmislerdir. a* ve b*
degerlerindeki artig, ¢cimlendirme ile nisastanin par¢alanmasi sirasinda agiga ¢ikan glikoz

ve artan protein miktariyla iligskilendirilmistir.

Cimlenme sirasinda sicakligin ve ¢imlenme siiresinin renk iizerine etkili
oldugu bildirilmistir (Sharma ve ark., 2019). Sofi ve ark. (2020) ise ¢imlenme ile renk
pigmentlerinin tane kabugundan endosperme aktarilmasi ve enzimatik olmayan
esmerlesmenin gerceklesmesi sonucu a* degerinin artig gosterebilecegini bildirmislerdir.
Tiirker (1991), ¢imlenmis baklagil unlarinin tarhana iiretiminde kullanilmasiyla tarhana
orneklerinin daha agik renge sahip oldugunu bildirmistir. Bu durum, ¢imlenme sirasinda

lipoksidaz aktivitesinin artig gostermesine baglanmistir.
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Cizelge 3. 1. Tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelere ait renk degerleri®

Hammadde L* a* b* S12 Hue®

Bugday unu 91.30+0.25a -0.41+0.07a 12.71£0.16¢ 12.72+0.24c¢ 91.85+0.28b
HMFU 75.824+0.21b -1.55+0.10b 20.48+0.34a 20.54+0.32a 94.33+0.35a
CMFU 75.00+0.48b -0.48+0.04a 19.09+0.21b 19.10+0.19b 91.44+0.20b

Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05),HMFU: Ham mas fasulyesi unu; CMFU: Cimlenmis mas fasulyesi unu; L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-
yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri,? Doygunluk indeksi, *Renk 6zii

Cizelge 3. 2. Tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelere ait baz1 kimyasal analiz sonuglar1®

Hammadde Su Kiil Protein Yag Karbonhidrat
(%) (%) (%) (%) (%0)
Bugday unu 11.27+0.24a 0.62+0.07c 10.44+0.28¢ 0.65+0.08c 77.02+0.62a
HMFU 9.59+0.16b 3.254+0.10b 21.08+0.16b 1.48+0.06b 64.60+021b
CMFU 9.17+£0.31b 3.62+0.16a 23.50+0.33a 1.73+0.11a 61.98+0.37¢

Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir. Farkli harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), HMFU: Ham mas fasulyesi unu; CMFU: Cimlenmis mas fasulyesi

unu
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Ucok ve ark. (2019), yaptiklar1 calismada, bugday ununun L*, a* ve b*
degerlerini sirastyla 93.64, -1.39 ve 11.04 olarak rapor etmislerdir.

Oncel (2017), bugday ununa ait L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 93.72, -0.38
ve 10.19 olarak bildirmistir.

Cevik (2016) ise bugday ununun L*, a*, b*, SI ve Hue degerlerini sirasiyla
94.69, -1.16, 9.25, 9.32 ve 87.15 olarak rapor etmistir.

Yaver ve Bilgicli (2020), HMFU ve CMFU’nun L*, a* ve b* degerlerini
sirasiyla 82.66, -2.44 ve 13.59 (HMFU), 64.28, 2.20 ve 19.48 (CMFU) olarak
bildirmislerdir.

Kilinger (2018), HMFU’da L*, a*, b*, SI ve Hue degerlerini sirasiyla 79.93, -
3.88, 22.67, 23.0 ve 99.74 olarak bulmustur. 120 saat ¢imlendirilmis mas fasulyesi ununa ait
L*, a*, b*, Sl ve Hue degerlerini ise sirasiyla 68.61, -3.31, 17.31, 17.62 ve 100.82 olarak
bildirmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, nohut unu ilavesinin makarna 6rneklerindeki toplam
protein ve lisin miktarini1 6nemli diizeyde arttirdig bildirilmistir (Wood, 2009). Baklagiller,
mineral igerigi (Ca, Fe, K ve P) yoniinden de oldukc¢a zengindir. Ancak, baklagil
kabuklarinin soyulmasi mineral madde iceriginin azalmasina neden olmaktadir (Artik ve
Peksen, 2005). Baklagiller, beslenme kalitesini tizerine olumsuz etki gosteren anti-besinsel
faktorler (fitik asit, enzim inhibitorleri, tanenler) igermesine ragmen, bu faktorler gesitli
yontemlerle (islatma, c¢imlendirme, fermentasyon, pisirme) giderilerek baklagillerin

biyoyararlilig: arttirilmaktadir (Artik ve Peksen, 2005; Ertas ve ark., 2008).

Tarhana {iretiminde kullanilan hammaddelerin su degerleri %9.17-11.27
araliginda belirlenmistir. HMFU ve CMFU’nun su degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli bir farklilik belirlenmemistir (p>0.05). Hammaddelerin kiil, protein ve yag miktarlar

strastyla %0.62-3.62, %10.44-23.50 ve %0.65-1.73 araliginda bulunmustur.

Beklenildigi gibi HMFU ve CMFU’nun bugday unundan daha yiiksek kiil,
protein ve yag miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Hammaddelerde, en yiiksek protein
miktarina CMFU’nun (%23.50) sahip oldugu ve bunu sirasiyla HMFU (%21.08) ve bugday
ununun (%10.44) takip ettigi belirlenmistir. HMFU ve CMFU, bugday ununa kiyasla

sirastyla 2.0 ve 2.3 kat daha fazla protein igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Cimlenme
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ile. HMFU’nun protein miktar1 %21.08’den %23.50’ye artis gostermistir (p<0.05).
Cimlenme ile protein igeriginin yani sira mas fasulyesi ununun kiil ve yag miktar1 da

istatiksel olarak onemli diizeyde artis gostermistir (p<0.05).

Cimlenme sirasinda, tohum biinyelerinde bazi fenolik madde, mineral ve
vitamin gibi bilesenlerin sentezlenmesi, yag, karbonhidrat ve protein igeriginin degismesi
gibi biyokimyasal olaylar ger¢eklesmektedir (Yang, 2000). Cimlenme sirasinda endojen
enzim aktivitelerinde goriilen artis, tohumlarin biyokimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde

onemli degisikliklere yol agmaktadir (Cornejo ve ark., 2015; Setia ve ark., 2020).

Cimlenme sirasinda, tanenin yapisinda bulunan proteaz enziminin aktif olmasi
proteinlerin serbest aminoasitlere, peptitlere ve oligopeptitlere par¢alanmasini saglamaktadir
(Kanmaz, 2017; Kilinger, 2018). Cimlenme sirasinda artan o-amilaz etkisiyle, yikima
ugrayan karbonhidratlar solunumda kullanilmak iizere basit sekerlere doniisiir (Jones ve
Jacobsen, 1991; Garciarubio ve ark., 1997). Cimlenme ile protein miktarinda goriilen artis,
karbonhidratlarin yikimindan meydana gelen kuru madde kaybi ile agiklanmistir (Uppal ve
Bains, 2012; Mahmoud ve El-Anany, 2014). Ancak, baklagil ¢esitlerine gore bu artiglarin
farklilik gosterebilecegi bildirilmistir (Kilinger, 2018). Cimlenme ile azotlu bilesiklerin
(tanen-protein kompleksleri vb.) serbest kalarak ¢imlenme sirasinda protein olmayan azot
miktarimi arttirdigr bildirilmistir (Mubarak, 2005; Chandrapala ve Zisu., 2016). Cimlenme
esnasinda, tohumun biinyesinde bulunan lipaz enziminin aktif hale gelmesi ile yaglar, yag
asitlerine ve gliserole pargalanmaktadir. Buna karsin, ¢cimlendirilmis tohumlarin yag icerigi,
ham (¢imlendirilmemis) tohumlara kiyasla artis gostermektedir. Bu durum, tohum
filizlerinin bliylime asamasinda, tohum gesidine gore farkli diizeylerde olmak iizere, yeniden

yag ve yag asitleri sentezinden kaynaklanmis olabilir (Kanmaz, 2017; Kilinger, 2018).

Hammaddelerin karbonhidrat miktarlar1 %61.98-77.02 arasinda degismistir. En
yiiksek karbonhidrat miktarina bugday ununun (%77.02) sahip oldugu ve bunu sirasiyla
HMFU (%64.60) ve CMFU’nun (%61.98) takip ettigi belirlenmistir. Cimlenme iglemi ile
mas fasulyesinin karbonhidrat miktarinda 6nemli (p<0.05) bir azalma ger¢eklesmistir.
Benzer sekilde, Okur ve Madenci (2019), yaptiklar1 ¢alismada ¢imlendirmenin, tohumlarin

karbonhidrat miktarlarinda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Fitik asit insan beslenmesinde gerekli olan Ca, Cu, Fe, Mg, Zn gibi minerallerle

kompleks olusturarak bunlarin biyoyararligin1 diisiiren antibesinsel bir 6ge olarak
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tanimlanmaktadir (Bilgicli, 2002). Hammaddelerin fitik asit, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerleri Cizelge 3.3 te verilmistir. Hammaddelerin fitik asit miktarlari
137.10-1486.79 mg/100 g araliginda degisiklik gostermistir. Bugday ununun HMFU ve
CMFU’ya kiyasla daha diistik fitik asit miktarina sahip oldugu ve ¢imlenme ile fitik asit
miktarmin 1486.79 mg/100 g’dan 412.57 mg/100 g’a azaldig1 belirlenmistir (p<0.05).

Cimlendirme islemi, baklagil tohumlarindaki anti-besinsel bilesenlerin
miktarmin azaltilmasinda kullamilan en onemli proseslerden biridir (Ibrahim ve
ark., 2002). Cimlenme sirasinda fitaz aktivitesinin artmasi nedeni ile fitik asit miktar1 6nemli

oranda azalirken minerallerin biyoyararlilig: artig gostermektedir (Demir ve Bilgigli, 2020).

Ucok ve ark. (2019), bugday ununun nem, kiil, protein ve yag igerigini sirastyla

%10.54, %0.68, %10.52 ve %1.04 olarak bildirmislerdir.

Pasha ve ark. (2011), bugday ununun nem, kiil, protein ve yag miktarini sirastyla
%10.23, %0.28, %12.45 ve %2.96 olarak bulmuslardir.

Cevik (2016) ise bugday ununun su, kiil, protein ve fitik asit miktarlarini

strastyla %11.17, %0.55, %12.58 ve 153.30 mg/100 g olarak rapor etmistir.

Wahjuningsih ve ark. (2020), bugday unu ve mas fasulyesi ununa ait su, kiil,
protein, yag ve karbonhidrat miktarlarini sirasiyla %12.87, %0.68, %19.07, %1.45 ve
%78.22 (bugday unu), %10.41, %3.59, %22.89, %1.81 ve %71.71 (mas fasulyesi unu)

olarak belirlemislerdir.

Riaz ve ark. (2007), mas fasulyesi ununun su, kiil, protein ve yag miktarini

sirastyla %9.31, %3.28, %28.2 ve %1.87 olarak rapor etmislerdir.

Yenrina ve ark. (2013) ise mas fasulyesinin su, kiil, protein ve yag degerlerini

sirastyla %9.36, %1.61, %23.43 ve %1.86 olarak bulmuslardir.

Dzudie ve Hardy (1996), mas fasulyesi ununun su, kiil, protein, yag ve
karbonhidrat degerlerini sirastyla %4.1, %2.8, %24.9, %0.9 ve 67.1 olarak bildirmislerdir.
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Cizelge 3. 3. Tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelere ait fitik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite sonuglari®

Hammadde Fitik asit (mg/100g) TFM? (mg GAE/Kg) AA3 (%)

Bugday unu 137.10+2.26¢ 290.00+17.51c¢ 16.99+1.68¢
HMFU 1486.79+9.60a 1517.50+21.38b 52.17+£3.01b
CMFU 412.57+£5.19b 2428.46+13.56a 78.32+2.05a

!Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), 2Toplam fenolik madde; *Antioksidan aktivite; HMFU: Ham
mas fasulyesi unu; CMFU: Cimlenmis mas fasulyesi unu

Cizelge 3. 4. Tarhana iiretiminde kullanilan hammaddelere ait mineral madde miktarlar1 (mg/100 g)*

Hammadde Ca Mg Fe Mn Zn

Bugday unu 27.55+0.55¢c 33.71£0.91c¢ 1.48+0.11c 0.67+£0.13b 0.92+0.16¢
HMFU 96.08+0.61b 50.40+1.10b 5.65+0.35b 1.07+0.17ab 3.04+0.10b
CMFU 138.70+0.49a 56.83+1.46a 7.31+0.23a 1.284+0.08a 3.85+0.07a

Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (p<0.05), HMFU: Ham mas fasulyesi unu; CMFU: Cimlenmis mas
fasulyesi unu
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Showkat ve ark. (2018) ise yaptiklari ¢alismada mas fasulyesi ununda su, kiil,
protein, yag ve karbonhidrat degerlerini sirastyla %8.60, %3.79, %24.7, %2.13 ve %52.88

olarak belirlemislerdir.

Del Rosario ve Flores (1981), ¢imlenme ile mas fasulyesi ununun nem, kiil,

protein ve yag miktarlarinda artis oldugunu bildirmislerdir.

Blessing ve Gregory (2010), kabugu alinmis ve alinmamis mas fasulyesi
tohumlarini farkli siirelerde ¢imlendirmisler ve ¢imlenme siiresinin artmastyla nem, kiil ve

protein miktarlarinda artig oldugunu bildirmislerdir.

Ghavidel ve Prakash (2007), HMFU ve CMFU’ya ait su, kiil, protein ve yag
miktarlarini sirastyla %10.9, %4.03, %27.7 ve %1.29 (HMFU) ve %8.0, %3.88, %29.1 ve
%1.21 (CMFU) olarak bulmuslardir.

El-Adawy ve ark. (2003), HMFU ve 120 saat ¢imlendirilmis mas fasulyesi
ununda kiil, protein, yag ve karbonhidrat igerigini sirasiyla %4.50, %26.40, %1.75 ve
%61.20 (HMFU), %7.54, %22.52, %1.15 ve %57.94 (CMFU) olarak belirlemislerdir.

Kilinger (2018) yaptig1 ¢alismada, farkli tahil ve baklagil ¢esitlerini farkli
stirelerde (0, 1, 3 ve 5 giin) ¢imlendirmis. HMFU’ya ait su, kiil, protein, yag ve fitik asit
icerigini sirastyla %11.05, %3.53, %20.01, %0.95 ve 557 mg/100 g olarak bulmustur.
CMFU’ya ait su, kiil, protein, yag ve fitik asit igerigini ise sirastyla %8.25, %3.41, %23.95,
%0.90 ve 363 mg/100 g olarak belirlemistir.

Yaver ve Bilgicli (2020), HMFU’da su, kiil, protein ve yag degerlerini sirasiyla
%10.24, %3.75, %25.94 ve 0.95 olarak bulmuslar. CMFU’da ise su, kiil, protein ve yag
degerlerini ise sirasiyla %10.19, %4.49, %27.56 ve %0.75 olarak bildirmislerdir. Yine ayn1
calismada HMFU’da fitik asit miktar1 1644 mg/100 g iken, ¢cimlenme ile 198 mg/100 g’a

diistiigii rapor edilmistir.

Mubarak (2005), HMFU ve CMFU’ya ait su, kiil, protein, yag ve karbonhidrat
degerlerini sirasiyla %9.75, %3.76, %27.5, %1.85 ve %62.3 (HMFU) ve %11.1, %3.55,
%30.0, %1.45 ve %61.7 (CMFU) olarak bulmustur. Fitik asit i¢ceriginin ise ¢imlenme ile

azaldigini rapor etmistir.
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Yapilan baska bir calismada, HMFU ve farkli siirelerde (1, 2, 3 ve 4 giin)
¢imlendirilmis mas fasulyesinde fitik asit miktarinin sirasiyla 628.8 mg/100 g ve 378.7-
573.0 mg/100 g araliginda oldugu ve fitik asit miktarinin ¢imlenme ile azaldigi rapor
edilmistir (Harmuth-Hoene ve ark., 1987).

Hammaddelerde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (2428.46 mg GAE/g)
ve antioksidan aktivite degeri (%78.32) CMFU’da belirlenmis ve bunu sirasiyla HMFU
(1517.50 mg GAE/g-%52.17) ve bugday unu (290.00 mg GAE/g-%16.99) takip etmistir.
Cimlenme ile HMFU’ nun toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degeri artis

gostermistir (Cizelge 3.3).

Cimlendirme islemi, antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesik miktarinda
artisa neden olmaktadir (Dziki ve ark., 2015). Cimlenme siiresinin artmasina baglh olarak,
toplam fenolik madde miktarinda artis goriilmesinin nedeni, yeni bilesiklerin

sentezlenmesinden kaynaklanmaktadir (Demir ve Kilinger, 2019).

Guo ve ark. (2012), ¢imlenme ile mas fasulyesindeki toplam fenolik madde

miktar1 ve antioksidan aktivite degerinin 6nemli dl¢tide artis gosterdigini rapor etmislerdir.

Kilinger (2018), mas fasulyesine ait toplam fenolik madde miktarinin ham
tanede 1340 pg GAE/g iken, bu miktarin 5 giinliik ¢imlenme siiresince artarak 2274 pg
GAE/g diizeyine ylikseldigini bildirmistir.

Kim ve ark. (2012), 5 giin boyunca ¢imlendirilen mas fasulyesinin toplam

fenolik ve antioksidan aktivite degerlerinde artis oldugunu belirlemislerdir.

Wongsiri ve ark. (2015) tarafindan, mas fasulyesinin toplam fenolik madde ve

antioksidan igeriginin ¢imlenme ile artis gosterdigi bildirilmistir.

Fernandez-Orozco ve ark. (2008), farkli siirelerde ¢imlendirilen mas fasulyesine
ait toplam fenolik madde iceriginin ve antioksidan aktivite degerinin sirasiyla yaklasik %217
ve %61 oraninda artig gosterdigini bildirmislerdir. Cimlenme isleminin, yiiksek antioksidan
icerigine sahip fonksiyonel bir hammadde elde etmede etkili bir yontem oldugu rapor

edilmistir.

Tarhana turetiminde kullanilan hammaddelere ait mineral madde miktarlar

Cizelge 3.4’te verilmistir. Hammaddeler icerisinde en yliksek Ca miktar1t CMFU’da (138.70
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mg/100 g) elde edilmistir ve bunu HMFU (96.08 mg/100 g) ile bugday unu (27.55 mg/100
) takip etmistir. Cimlenme ile Ca ve Mg miktarinda artig goriildiigii ve bu artisin HMFU’ya
kiyasla yaklasik %44.4 ve %12.8 oldugu belirlenmistir. Hammaddelerdeki Fe ve Zn miktar1
ise sirastyla 1.48-7.31 mg/100 g ve 0.92-3.85 mg/100 g araliklarinda degisim géstermis olup,
CMFU’nun Ca ve Mg’de oldugu gibi yiiksek Fe ve Zn igerigi dikkat ¢ekici bulunmustur.
HMFU (1.07 mg/100 g) ve CMFU’nun (1.28 mg/100 g) Mn miktarlar1 arasinda istatistiki

olarak onemli bir fark belirlenmemistir (p>0.05).

Cimlendirme sirasinda tanelerinin biinyelerinde depo edilen maddeler
parcalanmakta ve yeni bilesikler sentezlenmektedir. Bu durum, mineraller, toplam fenolik
madde, yag ve protein igeriklerinde degisime neden olmaktadir (Kilinger, 2018). Cimlenme
sirasinda meydana gelen kuru madde kaybi, mineral madde igeriginde artis saglamaktadir
(Demir ve Bilgicli, 2020).

Bilgigli (2009), bugday ununda Ca, Fe ve Zn miktarlarin1 sirastyla 28.0, 1.53 ve
0.84 mg/100 g olarak rapor etmistir.

Goncii (2020), bugday ununda Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn miktarlarini sirasiyla 70.0,
100.0, 1.28, 0.93 ve 0.89 mg/100 g olarak bulmustur.

Yaver ve Bilgi¢li (2020), HMFU’nun Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn miktarlari sirastyla
69.18, 170.30, 3.72, 0.85 ve 2.70 mg/100g olarak bulmuslardir. Mas fasulyesine
uyguladiklar1 ¢imlenme iglemi ile Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn miktarlarinin 85.35, 183.93, 3.93,
0.97 ve 3.20 mg/100 g’a yiikseldigini ancak Mg ve Mn miktarlarinda goriilen artigin

istatistiki olarak 6nemli bulunmadigini bildirmislerdir.

El-Adawy ve ark. (2003), HMFU ve farkli siirelerde (72 ve 120 saat)
¢imlendirilmis mas fasulyesi ununun Mg miktarini sirasiyla 55.20 ve 56.30-56.80 mg/100 g
arasinda oldugunu, Mn miktarininin ise 1.60 (HMFU) ve 1.70-1.80 mg/100 g (CMFU)

araliginda degistigini belirlemislerdir.

Vayupharp ve Laksanalamai (2013), farkli gesitteki mas fasulyesi unlarina
(Chinat 72, Chinat 80, MS-1 ve L3-8) ait Ca ve Fe miktarlarinin sirasiyla 28.26-32.25 ve
5.27-6.67 mg/100 g arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. 77 saat ¢imlenme islemi

ile 6rneklerdeki mineral madde miktarlarinin (Ca, K, Na, Fe) artig gosterdigi rapor edilmistir.

46



3.2. Tarhana Analiz Sonuclari
3.2.1. Fiziksel analiz sonuglari
3.2.1.1. Renk degerleri

Tarhana orneklerinin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuclar1 Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cimlenme durumu faktériine gore, HMFU kullanilarak {iretilen tarhana
orneklerinde L* degeri ortalama 76.46 bulunurken, bu deger CMFU kullanilarak firetilen
tarhana orneklerinde 72.54’e¢ azalmistir (p<0.05). CMFU kullanilarak iiretilen tarhana
orneklerinde ortalama a* degerinin (7.97), HMFU kullanilarak tiretilen tarhanalardan (7.55)
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. HMFU kullanilan 6rneklerin Hue degerinin CMFU
kullanilmis 6rneklerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Cizelge 3.1°de verilen hammadde
renk degerleri incelendiginde CMFU’nun daha yiiksek a* degerine, HMFU’ nun ise daha
yiiksek Hue degerine sahip oldugu goriilmektedir. Tarhana tiretiminde kullanilan hammadde

renk degerlerinin son iiriine yansimis olabilecegi diistintilmektedir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart mas fasulyesi unu oran1 (MFUO)
faktorli agisindan degerlendirildiginde, genel olarak MFUO arttikga L* ve a* degerinin

azaldig1, Hue degerinin ise artig gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan bir c¢aligmada, glutensiz tarhana iiretiminde mas fasulyesi unu
kullanilmistir. Tarhana 6rneklerine ait L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 38.06-42.53, 7.25-
7.46 ve 16.06-16.76 araliginda bulundugu bildirilmistir (Taskin, 2019).

Liu ve ark. (2018), 48 saat siireyle ¢cimlenen mas fasulyesi ununu farkli oranlarda
(%0, 10, 20 ve 30) eriste iiretiminde kullanmislar ve CMFU oraninin artisi ile 6rneklerin L*,

a* ve b* degerlerinde azalma goriildiigiinii belirlemislerdir.

Yen ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismada, glutensiz biskiivi liretiminde piring
ununa ikame olarak %0, 15, 30, 45, 60 ve 75 oranlarinda CMFU kullanmislardir. Biskiivi
orneklerindeki CMFU oraninin artigina baglh olarak L* degerinin azaldigi (80.89-68.17), a*
(2.76-11.01) ve b* (28.30-40.08) degerlerinin ise arttig1 rapor edilmistir.
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Cizelge 3. 5. Tarhana drneklerinin renk degerlerine ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglar®
n L* ax b* Sl Hue
Cimlenme durumu
Ham 10 76.46+2.01a 7.55+1.03b 29.19+1.04a 30.18+0.75a 75.45+2.40a
Cimlenmis 10 72.54+4.39b 7.97+£1.03a 28.64+1.12a 29.74+1.00a 74.44+2.10b
MFUO (%)2
0 4 78.73+0.30a 9.18+0,08a 27.57+0.22b 29.06+0.20b 71.59+0.21e
15 4 76.34+2.24ab 7.62+1.61b 28.50+0.38ab 29.69+0.35ab 73.76£0.99d
30 4 75.07+1.66bc 7.81+£0.63b 29.77+0.90a 30.78+0.92a 75.31+0.81c¢
45 4 71.96+£3.41cd 7.09+0.09¢ 29.23+0.92ab 30.07+0.88ab 76.35+0.53b
60 4 70.42+4.06d 6.43+0.17d 29.51+1.21a 30.21+1.02ab 77.69+0.75a

'Farkl1 harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), L*: Parlaklik renk degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, MFUO:Mas

fasulyesi unu orani
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Yapilan bir ¢alismada, tarhana fermantasyonu sirasinda fitik asitin
parcalanmasi ile tarhananin Fe, Cu ve Sn gibi serbest mineral iceriginin arttig1 ve bu
serbest minerallerin baz1 enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini Katalize ederek
tarhananin L* degerlerinde azalmaya neden olabilecegi bildirilmistir (Bilgigli, 2009).
Baska bir calismada ise baklagil unlarinda bulunan yiiksek protein miktarinin,
tarhanalarin kurutulmasi sirasinda Maillard reaksiyonunu artirarak Orneklerdeki L*

degerinin azalmasina neden olabilecegi rapor edilmistir (Kili¢ Keskin, 2022).

Ruan ve ark. (2019), kek tiretiminde bugday ununa %50 oranlarinda mas
fasulyesi unu ikame etmislerdir. %50 mas fasulyesi i¢eren o6rneklerin L*, a*, b* ve Hue
degerleri sirastyla 79.70, -2.70, 28.62 ve 2.66 olarak bildirilmistir. Kontrole kiyasla, L*
ve a* degerlerinde goriilen degisimlerin istatistiki olarak 6nemli bulunmadigi ancak b*

degerindeki azalmanin istatistiki olarak dnemli bulundugu rapor edilmistir.

>

Tarhana orneklerinin L* degeri lizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu’
interaksiyonu Sekil 3.1°de verilmistir. Genel olarak tarhana formiilasyonunda HMFU ve
CMFU oranindaki artisla tarhanalarin L* degerinin azaldigi goriilmektedir. Ancak,
formiilasyonda kullanim orani arttikca CMFU iceren tarhanalarin L* degerindeki

azalmanin HMFU igeren tarhana 6rneklerine kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir.

== Ham e=@==Cimlenmis
80,00
78,00
76,00
74,00
72,00
70,00
68,00
66,00
64,00
62,00
60,00

L*

0 15 30 45 60

Mas fasulyesi unu orani (%)

Sekil 3. 1: Tarhana 6rneklerinde L* degeri iizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu” interaksiyonu

’

Tarhana orneklerinde SI degeri lizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu’
interaksiyonu Sekil 3.2’de verilmistir. Genel olarak, CMFU katkili tarhana 6rneklerine

kiyasla HMFU kullanilarak {iretilen tarhanalarin daha yiiksek SI degerine sahip oldugu
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goriilmiistiir. CMFU’nun %30 kullanim oraninda tarhana 6rneklerinde HMFU’ya kiyasla
daha yiiksek SI degeri elde edilmistir.

e=@==Ham e=fll==Cimlenmis
32,00

31,50
30,50

30,00

|

29,50
29,00
28,50

28,00
0 15 30 45 60

Mas fasulyesi unu orani (%)

Sekil 3. 2: Tarhana 6rneklerinde S| degeri tizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu” interaksiyonu

3.2.2. Fonksiyonel ézellikler

Su absorbsiyonu, yag absorbsiyonu ve viskozite tarhananin fonksiyonel
ozelliklerindendir. Fonksiyonel 0&zellikler tarhananin tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirlik ve proses tasarimi agisindan Onemlidir. Tarhana iiretiminde kullanilan
ingredientlerin yani sira uygulanan fermantasyon, kurutma gibi iglemler tarhananin

fonksiyonel 6zelliklerini etkilemektedir (Hayta ve ark. 2002; Bilgigli, 2009).
3.2.2.1. Su absorbsiyonu
Tarhana Orneklerinin su absorbsiyonu, yag absorbsiyonu ve viskozite

degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cimlenme durumu faktérine gore, HMFU ve CMFU igeren tarhana
orneklerindeki ortalama su absorbsiyon degerleri sirasiyla 0.82 ml/g ve 0.86 ml/g olarak

bulunmustur.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart MFUO faktOriine gore
degerlendirildiginde ise tarhana formiilasyonunda MFUO arttikca su absorbsiyon

degerinin kismi bir artig gosterdigi, %60 kullanim oraninda elde edilen su absorbsiyon
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Cizelge 3. 6. Tarhana érneklerinin su absorbsiyonu, yag absorbsiyonu ve viskozite degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

N Su absorbsiyonu Yag absorbsiyonu Viskozite
(ml/g) (ml/g) (cP)
Cimlenme durumu
Ham 10 0.82+0.12a 1.01+£0.10a 115.72+£27.82a
Cimlenmis 10 0.86+0.13a 0.95+0.08a 41.204+59.67b
MFUO (%)?
0 4 0.74+0.06b 1.05+0.11a 155.30+5.82a
15 4 0.77+0.06b 0.97+0.06a 81.80+56.21b
30 4 0.81+0.07b 1.00+£0.07a 61.80+£54.15¢
45 4 0.89+0.11ab 0.90+£0.04a 48.80+52.83d
60 4 1.00+0.08a 0.99+0.13a 44.60+48.82d
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degerinin %0-30 oranlarinda elde edilen su absorbiyon degerinden yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Hayta ve ark. (2002), farkli kurutma tekniklerinin tarhananin fonksiyonel
Ozellikleri iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, tarhana 6rneklerinin su absorbsiyon

degerlerinin 0.45-2.28 ml/g araliginda degistigini bildirmislerdir.

Taraker ve ark. (2013), bugday unu ile hazirlanan tarhana 6rneginde su tutma

kapasitesini 0.65 g/ml, Gokmen (2009) ise 0.70 ml/g olarak rapor etmistir.

Atasoy (2018), cesitli tahil ve bakliyat unlariyla iiretilen tarhanalarin su
absorbsiyon degerlerinin 3.15-2.59 ml/g araliinda degistigini bildirmistir.

Ongirak (2019), ham ve ¢imlenmis baklagil unlarindan elde edilen glutensiz
tarhana orneklerine ait ortalama su absorbsiyon degerlerini sirasiyla 1.94 ml/g (ham) ve 2.05

ml/g (¢imlenmis) olarak bulmustur.

Yapilan bir ¢alismada, ¢gimlenmis baklagillerin ham baklagillere gore su tutma

kapasitesinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Benitez ve ark., 2013).

3.2.2.2. Yag absorbsiyonu

Cimlenme durumu faktoriine gore sonuclar incelendiginde, HMFU ve CMFU
iceren tarhana orneklerindeki ortalama yag absorbsiyon degerleri sirastyla 1.01 ve 0.95 ml/g

olarak belirlenmistir.

MFUO faktoriine gore, formiilasyonda %0, 15, 30, 45 ve 60 oranlarinda mas
fasulyesi kullanimi sonucu yag absorbsiyon degerleri 1.05, 0.97, 1.00, 0.90 ve 0.99 ml/g
olarak bulunmustur (Cizelge 3.6).

Kili¢ Keskin (2022), glutensiz tarhana formiilasyonunda artan oranlarda baklagil
unu kullanimi ile tarhanalarda ya§ absorbsiyon degerlerinin kismi olarak arttigim

bildirmislerdir.

Tuluk ve Ertas (2019), nohut ve fasulye unu ile iiretilen glutensiz tarhanalarin

yag tutma kapasitelerini sirasiyla 0.63 ml/g ve 0.50 ml/g olarak bildirmislerdir.

Atasoy (2018), ¢esitli tahil ve bakliyat unlariyla tiretilen tarhana 6rneklerine ait
yag absorbsiyon degerlerinin 2.82-3.03 ml/g arasinda degistigini belirlemistir.
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3.2.2.3. Viskozite

Cimlenme durumu faktoriine gore formiilasyonunda HMFU kullanilan tarhana
orneklerinde viskozite degerlerinin (115.72 cP) CMFU kullanilan tarhana Orneklerine
kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 3.6). Bu durum, ¢imlenme ile

baklagillerin nisasta igeriginde azalma olmasina baglanabilir (Li ve ark., 2019).

MFUOQ faktoriine gore viskozite degerleri degerlendirildiginde MFUO arttikga
ortalama viskozite degerleri 155.30 cP’den 44.60 cP’e azalmistir. Baklagil unlarinin bugday
ununa kiyasla daha diisiik nisasta icerigine sahip olmasi mas fasulyesi unu igeren

tarhanalarda daha diisiik viskozite degerlerine neden olmus olabilir (Li ve ark., 2019).

Kilig Keskin (2022), farkli baklagil unlari ile zenginlestirilen glutensiz tarhana
orneklerinde viskozite degerlerinin 53.64-124.81 mPa.s aralifinda degistigini ve
formiilasyonda artan oranda baklagil unu kullanilmasiyla viskozitenin azaldigim
bildirmistir. Baklagil unlarindan yapilan tarhanalarin viskozitelerindeki farkliliklarin

baklagil unlarinin protein, nisasta ve yag igerigi ile iliskili olabilecegi rapor edilmistir.

Ongirak (2019), glutensiz tarhana iiretiminde c¢imlendirilmemis (ham) ve
¢imlenmis fasulye, mercimek, boriilce ve nohut unu kullanmistir. Ham ve ¢imlenmis
baklagil unlar ile hazirlanan tarhana Orneklerine ait 60°C’deki viskozite degerlerinin

sirasiyla 1114.20 ve 1171.54 cP oldugunu rapor etmistir.

Tarhana orneklerinin viskozite degeri tlizerine etkili “oran x ¢cimlenme durumu”
interaksiyonu Sekil 3.3°de verilmistir. Tarhana 6rneklerinde HMFU ve CMFU orani arttik¢a
tarhanalardaki viskozite degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Ancak, CMFU kullanilarak
tiretilen tarhana 6rneklerinde goriilen viskozitedeki azalmanin, HMFU kullanilarak tiretilen

orneklere kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. 3: Tarhana 6rneklerinde viskozite degeri lizerine etkili “oran X ¢imlenme durumu’ interaksiyonu

3.2.3. Kimyasal analiz sonuc¢lari

Tarhana 6rneklerinin su, kiil, protein, yag ve karbonhidrat analiz sonuglarina ait

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

3.2.3.1.Su

Duncan c¢oklu karsilastirma tesi sonuglar1 ¢imlenme durumu faktoriine gore
degerlendirildiginde HMFU ile hazirlanan tarhana 6rneklerinin ortalama su miktar1 %4.40

ve CMFU kullanilarak hazirlanan tarhanalarda ise %4.35 olarak belirlenmistir.

MFUO faktoriine gore, ortalama su miktar1 %4.32-4.44 araliginda degisim
gostermis ve tarhana Orneklerinin su degerleri arasinda istatistiki olarak onemli bir fark

belirlenmemistir (p>0.05).

Erdogan (2019), fasulye, sar1 mercimek ve nohut unu kullanarak hazirladigi
glutensiz tarhanalarin su miktarlarini sirasiyla %9.96, 9.69 ve 9.39 olarak bildirmistir.
Uretilen tarhana oOrneklerin su igerigi arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli

bulunmadig1 rapor edilmistir (p>0.05).

Ozmen (2011), ¢dlyak hastalarina yonelik baklagil unlari ile zenginlestirilmis

glutensiz tarhanalarin su iceriklerinin %8.74 ile %9.17 arasinda degistigini bildirmistir.
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Cizelge 3. 7. Tarhana drneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglarima ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari®

N Su Kiil Protein Yag Karbonhidrat
(%) (%) (%) (%) (%)
Cimlenme durumu
Ham 10 4.40+0.25a 3.03+0.70b 17.45+£2.31b 3.85+0.50b 71.26+£3.54a
Cimlenmis 10 4.35+0.27a 3.25+0.75a 18.11+2.89a 4.15+0.31a 70.13+3.76b
MFUO (%)?
0 4 4.36+0.22a 2.17+0.09¢ 14.32+0.21¢ 3.39+0.50b 75.77+£0.55a
15 4 4.44+0.36a 2.71+0.16d 15.95+0.24d 3.954+0.18a 72.96+0.62b
30 4 4.35+0.23a 3.13+0.31c 17.84+0.55¢ 4.09+0.24a 70.60+0.83¢
45 4 4.32+0.30a 3.61£0.14b 19.70+0.58b 4.22+0.24a 68.15+0.58d
60 4 4.43+0.27a 4.10+0.21a 21.12+0.87a 4.37+0.21a 65.99+1.01e
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Atasoy (2018), tarhana iiretiminde gesitli tahil ve baklagil unlarin1 kullanmastir.
Mercimek, fasulye ve nohut unlu tarhana 6rneklerindeki su miktarlarini sirasiyla %6.08, 6.91

ve 7.09 olarak bildirilmistir.

Cesitli tahil ve baklagil unlariyla hazirlanan tarhana 6rneklerinde, kullanilan
ingredientlerin fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri, tarhana hamuruna ilave edilen su miktart,
kurutma yontemi ve siiresi 0rneklerdeki nem miktarini etkilemektedir (Temiz ve Pirkul,

1991; Erdogan, 2019).
3.2.3.2. Kiil

Coklu karsilastirma testi sonuglari ¢imlenme durumu faktdriine gore
degerlendirildiginde, HMFU kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinde ortalama kiil miktari
%3.03 bulunurken, bu deger CMFU kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinde %3.25e artis
gostermistir (p<0.05). Hammadde analiz sonuglarindan da CMFU’nun HMFU’ya kiyasla
daha yiiksek kiil degerine sahip oldugu ve hammadde analiz sonuglarinin son iiriine yansidigi

soylenebilir (Cizelge 3.2).

MFUO faktoriine gore degerlendirildiginde, %0, 15, 30, 45 ve 60 oranlarinda
mas fasulyeni unu igeren tarhana 6rneklerinin ortalama kiil miktarlar1 sirastyla %2.17, 2.71,
3.13, 3.61 ve 4.10 olarak bulunmustur. MFUO’da artisa bagl olarak, érneklerdeki kiil
miktarinin da arttig1 belirlenmistir (p<0.05).

Erdogan (2019), fasulye, sar1 mercimek ve nohut unundan {iretilen glutensiz

tarhanalarin kiil miktarlarini sirasiyla %0.56, 3.05, 1.56 ve 2.03 olarak bulmustur.

Ozmen (2011), piring ununa %20 ve 40 oraninda mercimek, bezelye ve nohut
unlan ekleyerek hazirladigi glutensiz tarhanalara ait kil igeriginin %7.73-8.71 araliginda

degistigini bildirmistir. En yiiksek kiil i¢erigi nohut unlu tarhana 6rneklerinde belirlenmistir.

Ozbilgin (1983), tarhana iiretiminde mercimek ve nohut unu kullanmis, baklagil

unu katkisinin 6rneklerdeki kiil miktarini arttirdigini belirlemistir.

Yen ve ark. (2022), glutensiz biskiivi iiretiminde piring ununa farkli oranlarda
(%0, 15, 30, 45, 60 ve 75) ikame ettikleri CMFU’nun oran artigina bagl olarak érneklerdeki
kiil miktarinin %0.35°ten %2.21 e yiikseldigini bildirmislerdir.
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Sofi ve ark. (2020), glutensiz eriste 6rneklerinde, artan oranda ¢imlenmis nohut

unu kullanimryla kil miktarinin artis gosterdigini rapor etmislerdir.

Asadi ve ark. (2022), glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda kullanilan
bugday, mercimek ve mas fasulyesi ununun oran artisina baglh olarak, orneklerdeki kiil

miktarinin %2.1°den 3.7’e arttig1 belirlenmistir.

Levent (2019), fasulye, nohut, bakla unlarin1 ve bu baklagillerin kabuk unlarin1
glutensiz tarhana tiretiminde kullanmistir. Kiil, protein, toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite degerlerinin baklagil ve baklagil kabuk unlari ile arttigini bildirmistir.

Goni ve Valentin-Gamazo (2003), %100 bugday unundan tiretilen spaghetti ile
%75 bugday unu ve %25 nohut kullanilarak tiretilen spaghetti 6rneklerinin kiil miktarlarin

incelediklerinde, nohut unu ilavesinin kiil miktarlarini arttirdigini rapor etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, c¢imlenmis siyah mercimek unu ile hazirlanan
biskiivilerin kiil miktarinin, kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir

(Rosa-Millan ve ark., 2017).

Tariqul Islam ve ark. (2007), ekmek tiretiminde bugday ununa farkli oranlarda
(%0, 5, 10, 15 ve 20) ikame ettikleri soya ununun oransal artisina bagli olarak 6rneklerdeki

kiil miktarinin kontrol ekmegine gore artis gosterdigini belirlemislerdir.
3.2.3.3. Protein

Coklu karsilastirma testi sonuclar1 ¢cimlenme durumu faktoriine incelendiginde,
HMFU igeren tarhana orneklerinde ortalama protein miktar1 %17.45 iken, CMFU ilaveli
tarhanalarda bu degerin %18.11°e yiikseldigi belirlenmistir. CMFU ile firetilen tarhana
orneklerinin ortalama protein miktari, HMFU ilaveli tarhanalara kiyasla daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Hammadde olarak CMFU’nun HMFU’dan daha yiiksek protein
degerine sahip oldugu ve hammadde analiz sonuglarinin son iiriine yansidig1 sdylenebilir

(Cizelge 3.2).

MFUO faktoriine gore ise, tarhana formiilasyonunda MFUO arttikga protein
miktarmin arttigi ve maksimum kullanim oraninda ortalama protein miktarinin kontrole

kiyasla yaklasik 1.5 kat arttig1 belirlenmistir.
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Yen ve ark. (2022), glutensiz kurabiye iiretiminde piring ununa farkli oranlarda
(%0, 15, 30, 45, 60 ve 75) CMFU ikame edilmistir. Glutensiz biskiivi formiilasyonunda
CMFU oran arttik¢a protein miktarinin da artis gosterdigi bildirilmistir.

Yapilan bir caligmada, biskiivi liretiminde bugday unu ile ikame olacak sekilde
farkli oranlarda (%5, 10, 15, 20 ve 25) ¢imlenmis siyah mercimek unu kullanilmistir.
Cimlenmis siyah mercimek unu kullanimi ile protein miktarinin %8.50°den %12.51°e

ylukseldigi rapor edilmistir (Patel ve Rao, 1995).

Hallén ve ark. (2004), ekmek iiretiminde %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ¢imlenmis
boriilce unu kullanmislar. Cimlenmis boriilce unu iceren Orneklerin protein igeriginin

kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Guardado-Félix ve ark. (2020), %15 oraninda ¢imlenmis nohut unu ekleyerek
hazirladiklar1 ekmeklerin kontrol 6rnege gore protein miktarinda artis oldugunu

bildirmislerdir.

Yapilan caligmalarda, protein miktarinda goriilen degisikliklerin, tarhana
tiretiminde kullanilan yogurt tipi ve miktarindan kaynaklanabilecegi gibi (Yiicecan ve ark.,
1988; Temiz ve Pirkul, 1991) farkli tahil ve baklagil unlarinin protein igeriklerine de bagl
oldugu (Oner ve ark., 1993; Kose ve Cagindi, 2002; Ozmen, 2011) rapor edilmistir.

3.2.3.4. Yag

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ¢imlenme durumu faktoriine gore
degerlendirildiginde, HMFU ve CMFU igeren tarhana 6rneklerinin ortalama yag miktarlari
strastyla %3.85 ve %4.15 olarak belirlenmistir. CMFU iceren 6rneklerin yag miktarlari
HMFU igeren tarhana orneklerine kiyasla daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).

MFUO faktoriine gore degerlendirildiginde ise, ortalama yag miktarlar1 %3.39-
4.37 araliginda degisim gostermistir. Mas fasulyesi unu iceren Orneklerin ortalama yag
miktarlarmin kontrole goére daha yiiksek oldugu goriilmiis ancak kullanim oranina goére mas
fasulyesi unu i¢eren tarhana 6rneklerinin yag miktarlar arasinda istatistiki olarak énemli bir

farklilik belirlenmemistir.

Atasoy (2018), mercimek, nohut ve fasulye unlarindan tiretilen tarhanalara ait

yag miktarlarini sirasiyla %7.29, 8.92 ve 8.17 olarak bulmuslardir.
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Kahraman (2016), nohut unu ile yapmis oldugu glutensiz ekmeklerin
fizikokimyasal, besinsel ve duyusal kalitelerini incelemistir. Nohut unu ilavesi ile yag

miktarinin arttigini belirtmistir.

Levent (2019), glutensiz tarhana iiretiminde %60 oraninda fasulye, bakla ve
nohut unu kullaniminin kontrol 6rnege kiyasla yag miktarlarinda artisa neden oldugunu

rapor etmistir.

Kilig Keskin (2022), farkli baklagil unlari ile hazirlanan glutensiz tarhana
orneklerine ait yag igeriklerinin %6.33-8.12 araliginda degistigini ve artan baklagil unu

kullanim oraniyla 6rneklerin yag igeriginin arttigini bildirmistir.

Yaver (2022), farkli 6n islemler uygulayarak elde ettigi siyah nohut unlarini
ekmek tiretiminde kullanmistir. Ham siyah nohut unu igeren ekmeklerin yag igerigi (g/ kg)

12.64 iken ¢imlenmis siyah nohut unu kullanimi ile 15.72’e yiikseldigi belirlenmistir.

Atudorei ve ark. (2021), ¢imlenmis fasulye unu ile zenginlestirilen ekmek
orneklerine ait yag miktarinin %0.81-1.00 arasinda degistigi ve orneklerde artan ikame una

bagli olarak yag iceriginin artis gosterdigi rapor edilmistir.
3.2.3.5. Karbonhidrat

Cimlenme durumu faktoriine goére, CMFU (%70.13) iceren tarhana 6rneklerine
kiyasla HMFU (%71.26) iceren Orneklerinde daha yliksek karbonhidrat miktar
belirlenmistir. HMFU nun, CMFU’ya gore daha yiiksek karbonhidrat igerigine sahip olmasi,

son Uriiniin kimyasal kompozisyonunu etkilemis olabilir (Cizelge 3.2).

MFUO faktoriine gore ise tarhana drneklerinin karbonhidrat miktarlar1 %65.99-
75.77 araliginda degisim gostermistir. En ytiiksek karbonhidrat miktari, kontrol 6rneginde
belirlenmistir. Orneklerdeki MFUO arttik¢a karbonhidrat miktarinda diisiis goriilmiistiir.

Yapilan bir ¢aligmada, glutensiz biskiivi {iretiminde farkli oranlarda (60:20,
50:30 ve 40:40) siyah piring unu ve mas fasulyesi unu kullanilmistir. Biskiivi
formiilasyonunda mas fasulyesi unu oraninin artmasi ile karbonhidrat miktarinda azalma,

protein iceriginde ise artig oldugu bildirilmistir (Fathonah ve ark., 2020).

59



Sofi ve ark. (2020), %5, 10, 20 ve 30 oranlarinda ¢imlenmis nohut ¢esitlerini
(GNG 1581, GNG 469) kullanarak glutensiz eriste iretmisler. Cimlenmis nohut unu

katkisinin karbonhidrat miktarini azalttigini belirlemislerdir.

Atasoy (2018), tarhana iiretiminde bugday unu yerine, nohut, karabugday ve
mercimek unlarin1 kullanmigtir. Baklagil unu iceren tarhana 6rneklerine ait karbonhidrat

igeriginin 53.50-63.37 g/100 g araliginda degistigi rapor edilmistir.

Noor Aziah ve ark. (2012), biskiivi formiilasyonunda bugday unu ile ikame
olacak sekilde mas fasulyesi unu (%50 bugday unu+ %35 mas fasulyesi unu+ %15 misir
unu) ve nohut unu (%50 bugday unu+ %35 nohut unu+ %15 misir unu) kullanmislardir. En
yiiksek karbonhidrat miktarina nohut unlu 6rneklerin (%64.56) sahip oldugu ve bunu mas

fasulyesi igeren orneklerin (%65.50) takip ettigi bildirilmistir.

Gohari (2022), tarhana iiretiminde beyaz kinoa ve nohut ununu kullanmistir.
Kontrol 6rnegine kiyasla, formiilasyonda pseudo-tahil ve baklagil unu miktarinin artisina

bagli olarak karbonhidrat igeriginin azaldig: belirtilmistir.

Millar ve ark. (2019), ekmek iiretiminde %30 oraninda ham ve ¢imlenmis
bezelye ununu kullanmslar. Orneklerdeki karbonhidrat miktarlarmin %50.6-54.3 araliginda
degistigi bildirilmistir. En diisiik karbonhidrat igeriginin ham bezelye unlu ekmekte oldugu,
¢imlenmis bezelye unu ilavesinin de karbonhidrat igeriginde azalma gosterdigi rapor

edilmistir.

Sakung ve ark. (2021), biskiivi {iretiminde diken kabagi ununa ikame olarak
farkli oranlarda (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 ve 0:100) mas fasulyesi ununu kullanmislar.
Biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat miktarlarinin %56.16-59.88 araliginda degisim gosterdigi

ve mas fasulyesi orani arttik¢a karbonhidrat miktarinda azalma goriildiigii belirlenmistir.

Atudorei ve ark. (2021), ekmek formiilasyonunda farkli oranlarda (%5, 10, 15,
20 ve 25) c¢imlenmis fasulye ununu kullanmislar ve orneklerin karbonhidrat miktarinin

%40.73-45.14 arasinda degistigi, ¢imlenmis baklagil unu katkisinin karbonhidrat igeriginde

azalma gorildiigi rapor edilmistir.
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3.2.3.6. Fitik asit

Tarhana 6rneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve pH

degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.

Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 ¢imlenme durumu faktoriine gore
incelendiginde, HMFU ve CMFU igeren tarhana 6rneklerindeki ortalama fitik asit miktari
sirastyla 363.46 ve 126.88 mg/100 g olarak bulunmustur. En yiiksek fitik asit miktarina
HMFU ilaveli tarhananin sahip oldugu belirlenmistir. Hammadde analiz sonuglarinda da
¢imlenme ile mas fasulyesinin fitik asit miktarinda istatistiki olarak 6nemli bir azalma

meydana geldigi belirlenmistir. Bu sonucun son {iriine yansidigi sdylenebilir.

MFUO faktorii agisindan mas fasulyesi ununun %0, 15, 30, 45 ve 60 oranlarinda
kullanilmasi ile ortalalama fitik asit miktarlar1 sirasiyla 34.34, 142.91, 254.17, 348.87 ve
445.57 mg/100 g olarak bulunmustur. Formiilasyonda MFUO’daki artisa bagli olarak fitik
asit miktar1 da artis géstermis ve en yiiksek fitik asit miktar1 %60 kullanim oraninda

belirlenmistir.

Atasoy (2018), kirmizi mercimek, nohut ve fasulye unlarindan hazirladigi
tarhana Orneklerinde fitik asit miktarlarini sirasiyla 996.88, 871.88 ve 1156.25 mg/100 g

olarak bulmustur.

Herken (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, spagetti liretiminde kullanilan
bugday irmigi farkli oranlarda ¢imlenmis boriilce unu ile ikame edilmistir. Boriilce unu

oranindaki artisa bagl olarak orneklerdeki fitik asit miktarinin da arttig1 bildirilmistir.

Tok ve Ertas (2021), ekmek iiretiminde bugday ununa ikame olarak farkli
oranlarda (%0, 5, 10 ve 15) ¢imlenmis ¢avdar, yesil mercimek ve bugday unu
kullanmuslardir. Orneklere ait fitik asit miktarinin 654-963 mg 100g™ araliginda degistigi ve
en yiiksek fitik asit miktarma (963 mg 100 g) ¢cimlenmis yesil mercimek unu ilaveli

ekmegin sahip oldugu rapor edilmistir.

Yaver ve Bilgicli (2020), eriste formiilasyonunda transglutaminaz ve farkl
oranlarda (%5, 10, 15 ve 20) CMFU kullanmislardir. Orneklerdeki CMFU’nun oransal
artisina bagli olarak fitik asit miktarinin 127 mg/100 g’dan 178 mg/100 g’a arttig
belirtilmistir.
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Cizelge 3. 8. Tarhana érneklerinin fitik asit, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve pH sonuglarina ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari?®

Fitik Asit

Toplam fenolik madde

Antioksidan aktivite

n (Mg/100g) (mg GAE/kg) (% inhibisyon) pH
Cimlenme durumu
Ham 10 363.46+243.51a 1785.54+652.33b 37.12+3.17b 5.25+0.21a
Cimlenmis 10 126.88+63.47b 2498.22+1025.02a 45.56+5.97a 5.284+0.20a
MFUO (%)?
0 4 34.34+4.86¢ 1004.97+63.61¢ 35.34+3.39¢ 4.99+0.10c
15 4 142.91+63.35bc 1622.70+286.88d 39.15+4.55bc 5.18+0.14bc
30 4 254.17+145.56abc 2113.08+480.10c 41.60+5.97ab 5.31+0.06ab
45 4 348.87+203.81ab 2693.85+599.71b 43.98+6.56ab 5.40+0.15ab
60 4 445.57+274.40a 3274.81+630.16a 46.63+6.62a 5.46+0.11a

'Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir. Farkli harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), ®MFUO:Mas fasulyesi unu orani
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Fitik asit, Zn, Fe, Ca, Mg ve Cu gibi mineraller ve proteinlerle kompleks
olusturarak ¢oziiniirliik, fonksiyonellik ve sindirilebilirligi degistirdiginden besinsel kaliteyi
olumsuz etkileyen antibesinsel bir 6ge olarak kabul edilmektedir (Rickard ve Thompson,
1997; Bilgicli, 2004; Ozkaya, 2004). Fitik asitin olumsuz etkilerinin yan1 sira, antioksidan
etkiye sahip olmasi, glisemik indeksi diisirmesi, antimutajenik 6zellik gostermesi ve bazi
kanser tiirlerine kars1 koruyucu etkisinin bulunmasi gibi saglik lizerine olumlu etkileri de
bulunmaktadir (Empson ve ark., 1991; Dag Bayraktar ve Akbulut, 2013). Bu nedenle, fitik
asitin gidalarda azaltilip azaltilmamasi sorununa karsilik olarak, fitik asitin mineral
emilimini ya da protein sindirilebilirligini azaltmayacagi ve saglik iizerine olumlu etkisinin
goriilecegi miktarin belirlenmesinin bir ¢6ziim olabilecegi bildirilmektedir (Thompson ve
Zhang, 1991; Thompson, 1993; Zhou ve Erdman, 1995; Febles ve ark., 2002; Levent, 2014).

Tarhana orneklerinin fitik asit miktari tizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu”
interaksiyonu Sekil 3.4’de verilmistir. Formiilasyonda HMFU ve CMFU kullanim orani
artisina bagli olarak fitik asit iceriginin de arttigi gorilmistir. HMFU katkili tarhana

orneklerine kiyasla CMFU iceren tarhanalarda daha diisiik fitik asit miktar1 belirlenmistir.

el Ham e=@==Cimlenmis
700

600
500
400
300

200

Fitik Asit (mg/100 g)

100

0 15 30 45 60

Mas fasulyesi unu orani (%)

Sekil 3. 4: Tarhana orneklerinde fitik asit miktar1 tizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu” interaksiyonu

3.2.3.7 Toplam fenolik madde

Cimlenme durumu faktoriine gore, HMFU kullanilan tarhana 6rneklerindeki
toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 1785.54 mg GAE/kg iken, bu deger CMFU
kullanilan tarhanalarda 2498.22 mg GAE/kg’a yiikselmistir (Cizelge 3.8). Bu durum,
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CMFU’nun (2428.46 mg GAE/kg) HMFU’ya (1517.50 mg GAE/Kkg) kiyasla daha yliksek

toplam fenolik madde miktarina sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 3.3).

MFUO faktorii yoniinden sonuglar incelendiginde, tarhana formiilasyonunda
MFUO arttikca toplam fenolik madde miktarinin da yiikseldigi goriilmiis ve en yiiksek deger
(3274.81 mg GAE/kg) %60 mas fasulyesi kullanim oraninda elde edilmistir.
Zenginlestirilmis tarhana orneklerinin yiiksek toplam fenolik madde igerigi, mas fasulyesi

ununun yiiksek toplam fenolik madde igerigi ile iliskilendirilebilir.

Ozmen (2011), farkli baklagil unlariyla zenginlestirdigi glutensiz tarhana
orneklerinin kontrole kiyasla daha yiiksek toplam fenolik madde igerdigi ve baklagil

unlarinin oransal artigina gore toplam fenolik madde igeriginin arttigini bildirmistir.

Menon ve ark. (2015), farkli oranlarda kompozit unla (soya fasulyesi unu,
CMFU ve mango c¢ekirdegi unu) zenginlestirilen ekmek orneklerine ait toplam fenolik

madde iceriginin kontrole kiyasla artis gosterdigini belirlemislerdir.

Gallegos-Infante ve ark. (2010), bugday irmigine fasulye unu kullanilarak
hazirlanan spagettilerde, fasulye ununun toplam fenolik madde miktarini arttirdigini rapor

etmislerdir.

Yaver (2022), ham, olgunlagmis, fermente edilmis ve ¢imlenmis Siyah nohut
unlarmi %20 oraninda ekmek formiilasyonunda kullanmistir. Cimlenmis siyah nohut unu

ilavesi ile en yiiksek toplam fenolik madde igeriginin elde edildigini bildirmistir.

Hosta (2012), farkli baklagil unlari ile zenginlestirilen glutensiz eristelere ait
toplam fenolik madde miktarinin, kontrol Ornegine kiyasla daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Hernandez-Aguilar ve ark. (2020), ekmek tiretiminde %35 ve 10 oraninda ham ve

¢imlenmis mercimek unlarini kullanmislardir. Cimlenmis mercimek unlu ekmeklerin toplam

fenolik madde igeriginde kontrol ekmege gore artis oldugunu belirlemislerdir.

Ertas (2018), tarhana iiretiminde c¢esitli tahil (bugday, arpa, ¢avdar, yulaf), tahil
kepekleri (arpa, yulaf, cavdar) ve bakliyat (nohut, fasulye, mercimek) unlarmi kullanmstir.
Orneklerdeki toplam fenolik madde miktarlarinin 2661-4960 mg GAE/100g arasinda
degistigini bildirmistir.
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Taskin (2019) yaptigi calismada, glutensiz tarhana iiretiminde mas fasulyesi unu
kullanmistir. Tarhana 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarlarinin ortalama 3.11 mg

GAE/g olup 2.57 ile 3.64 mg GAE/g arasinda degistigini bildirmistir.

Levent (2019), %60 oraninda fasulye, bakla ve nohut unu ekleyerek hazirladigi
glutensiz tarhanalardaki toplam fenolik madde miktarinin kontrol ornege kiyasla artig
gosterdigini, en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin ise fasulye unu igeren O6rnekte

oldugunu rapor etmistir.

Esimek (2010), farkli tarhana 6rneklerini inceledigi bir ¢alismada, 6rneklere ait
toplam fenolik madde igeriginin 572.47 ile 1851.83 pg GAE/g araliginda degistigini
bildirmistir.

Toplam fenolik madde degeri itizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu”
interaksiyonu Sekil 3.5’de verilmistir. Genel olarak formiilasyonda kullanilan HMFU ve
CMFU oranlarinin artmasi ile toplam fenolik madde miktarlar da artig géstermistir. CMFU
kullaniminin tarhanalarin toplam fenolik madde miktarinda daha fazla artisa neden oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3. 5: Tarhana 6rneklerinde toplam fenolik madde degeri iizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu”
interaksiyonu

3.2.3.8. Antioksidan aktivite

Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglar1 ¢imlenme durumu faktoriine gore

antioksidan aktivite acisindan degerlendirildiginde, HMFU kullanilarak {iretilen tarhanalarin
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ortalama antioksidan aktivite degerinin %37.12, CMFU kullanilarak {iretilen tarhanalarin

ortalama antioksidan aktivite miktarinin ise %45.56 oldugu belirlenmistir.

MFUO faktoriine gore ise tarhana orneklerinin ortalama antioksidan aktivite
sonuclart %35.34-46.63 araliginda degisim gostermis olup, MFUO arttik¢a antioksidan

aktivite degerlerinin de arttig1 belirlenmistir.

Torres ve ark. (2007), spagetti iiretiminde %10 oraninda ¢imlenmis bezelye unu

kullaniminin, antioksidan aktivite degerini yaklasik 2.0 kat arttirdigini bildirmislerdir.

Sofi ve ark. (2020), %30 oraninda ¢imlenmis nohut ¢esitlerini (GNG 1581 ve
GNG 469) kullanarak hazirladiklar1 glutensiz eristelere ait antioksidan aktivite degerlerini
(/100 g) sirasiyla 34.58 ve 33.81 olarak bulmuslardir.

Herken (2005), spagetti iiretiminde ham, ¢imlenmis, fermente edilmis ve
pisirilmig boriilce unlarim1 kullanmistir. Diger katkilara kiyasla, ¢imlenmis boriilce unu

(%28.63) ilavesinin 6rneklerde daha fazla antioksidan kapasite sagladigi rapor edilmistir.

Tarhana iiretiminde farkli oranlarda (%0, 50 ve 100) kullanilan nohut ununun,

tarhana orneklerinde antioksidan kapasiteyi arttirdig: bildirilmistir (Gohari, 2022).

Goncii  (2020), farkli mercimek unlari ile hazirladigi glutensiz tarhana
orneklerine ait antioksidan aktivite miktarinin, bugday unu ile hazirlanan geleneksel

tarhanaya gore artig gosterdigini belirtmistir.

Aslankara (2013), farkli kosullarda kurutularak elde edilen barbunya unlarinin
kullanildig1 tarhana orneklerin antioksidan aktivite degerlerinin %52.82-56.42 araliginda

degisim gosterdigini bildirmistir.
3.2.3.9. pH

Coklu karsilastirma testi sonuglari ¢imlenme durumu faktoriine gore
degerlendirildiginde, HMFU (5.25) ve CMFU (5.28) kullanilarak hazirlanan tarhana
orneklerinin ortalama pH degerleri arasinda istatistiki olarak énemli bir fark bulunmamaistir

(p>0.05).

MFUO faktoriine gore incelendiginde ise tarhana Orneklerinin ortalama pH
degerleri 4.99-5.46 araliginda degismistir (Cizelge 3.8). Formiilasyonda MFUO arttik¢a

tarhana orneklerinin pH degerlerinde kismi bir artis goriilmiistiir. Bu artis, MFUO arttikca
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karbonhidrat iceriginin azalmasi ve bu durumun fermantasyonu etkilemesine baglanabilir.
Ayrica, bu sonug tlizerinde proteinlerin sahip oldugu tamponlama kapasitesi de etkili olmus

olabilir.

Ongirak (2019), glutensiz tarhana iiretiminde ham ve ¢imlenmis fasulye,
mercimek, boriilce ve nohut unu kullanmigtir. Baklagil ¢esitlerine ait tarhanalarin ortalama
pH degerinin 5.19-5.37 araliginda degistigi ve en yiiksek pH degerini fasulye unu igeren
ornegin verdigi bildirilmistir. Uygulama yontemine gore ise en yiiksek pH degerinin 5.27 ile

cimlenmis baklagil katkili tarhana 6rneklerinde belirlendigi bildirilmistir.

Giiler (1993), tarhana formiilasyonunda farkli oranlarda (%5, 10, 15, 20 ve 25)
soya unu kullanmistir. Orneklerde artan soya unu miktarina bagli olarak pH degerinin de

artis gosterdigi rapor edilmistir.

Asadi ve ark. (2022), glutensiz ekmek iiretiminde farkli oranlarda bugday,
mercimek ve mas fasulyesi unu kullanmiglardir. Kullanim oranlarindaki artis ile

orneklerdeki pH degerinin de arttig1 belirtilmistir.

Erdogan (2019), piring, fasulye, sar1 mercimek ve nohut unundan elde edilen
glutensiz tarhana orneklerinin pH degerlerini sirasiyla 5.08, 4.65, 5.07, 5.12 ve 5.10 olarak

rapor etmistir.

Tiirker (1991), soya, nohut ve mercimek unu katkili tarhana 6rneklerine ait pH
degerlerinin 4.6-4.8 araliginda degistigini, ancak orneklerin pH degerleri arasinda goriilen

farkliliklarin istatistiki olarak 6nemsiz bulundugunu bildirmistir.

Kilig Keskin (2022), glutensiz tarhana formiilasyonunda nohut, fasulye,
mercimek, soya ve liipen unu kullanmistir. Tarhana 6rneklerindeki ortalama pH degerlerinin
4.45-4.91 araliginda degistigini ve formiilasyonda artan baklagil unu kullanim oraninin

pH’y1 arttirdigini bildirmistir.

Atasoy (2018), tarhana tliretiminde bazi tahil ve baklagil unlarim1 kullanmastir.

Kirmizi mercimek, nohut ve fasulye unlarindan tiretilen 6rneklerin pH degerlerini sirasiyla

4.33, 4.49 ve 4.45 olarak bulmustur.
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3.2.3.10. Mineral madde

Tarhana Orneklerinde mineral madde miktarlarina ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 3.9°da verilmistir. Cimlenme durumu faktoriine gore,
HMFU kullanilarak hazirlanan tarhana 6rneklerinde ortalama Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn
miktarlar sirasiyla sirasiyla 109.79, 64.61, 4.68, 0.84 ve 2.13 mg/100 g olarak bulunurken
bu degerler CMFU kullanilarak iiretilen tarhana 6rneklerinde sirasiyla 125.47, 68.45, 5.27,
0.91 ve 2.30 mg/100 g’a yiikselmistir. Tarhana 6rneklerinde CMFU kullanimi ile biitiin
mineral madde miktarlarinda (Mn harig) olan artig istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Cimlenme islemi ile fitaz aktivitesindeki artis nedeniyle minerallerin serbest

kalmasi da mineral artisina sebep olmus olabilir (Demir, 2018b).

MFUO faktoriine gore ise tarhanalarda MFUO arttik¢a Ca, Mg, Fe ve Zn
miktarlarinda artis oldugu goriilmiistiir. Tarhana 6rneklerinde %60 oraninda mas fasulyesi
unu kullanimi ile Ca, Mg, Fe ve Zn miktarlarinda sirastyla 1.5, 1.2, 1.7 ve 2.0 katlik artiglar
meydana gelmistir. Hammadde analiz sonuglari incelendiginde CMFU’nun HMFU’ya
kiyasla daha yiiksek Ca, Mg, Fe ve Zn igerigine sahip oldugu bu sonucun son iiriine yansidig1

sOylenebilir (Cizelge 3.4).

Tok ve Ertas (2021) yaptiklart ¢alismada, ekmek formiilasyonunda bugday
ununu farkli oranlarda (%0, 5, 10 ve 15) ¢imlenmis tahil ve baklagil unlar ile (bugday,
cavdar ve yesil mercimek) ikame etmislerdir. Ekmek orneklerinde ¢imlenmis bugday,
cavdar ve yesil mercimek kullanimi ile Ca, Fe, Mg ve Zn miktarlarinin arttis gosterdigi rapor
edilmistir. En yiiksek Ca (69.57 mg/ 100g) ve Mg miktarina (75.67 mg/100 g) ¢cimlenmis
cavdar unlu 6rnegin, en yiiksek Fe miktaria (2.03 mg/100 g) ¢cimlenmis yesil mercimekli
ornegin sahip oldugu bildirilmistir. En yliksek Zn miktar1 (1.65 mg/100 g) ise ¢imlenmis

bugday unlu 6rnek ile ¢imlenmis ¢avdar unlu 6rnekte (1.62 mg/100 g) belirlenmistir.

Ertas (2018), tarhana iiretiminde farkli oranlarda (%25 ve 50) ¢esitli tahil, tahil
kepegi ve baklagil unlarini kullanmistir. Tarhana 6rneklerine ait Ca, Mg, Fe ve Zn miktarlar
sirastyla 58.98-214.09 mg/100 g, 48.50-136.91 mg/100 g, 2.84-16.14 mg/100 g ve 1.37-3.22
mg/100 g olarak bulmustur. En yiiksek Ca ve Mg miktar1 piring, fasulye ve nohut unu (%50)
katkili tarhana 6rneklerinde, en yiiksek Fe ve Zn miktarinin ise piring, mercimek ve nohut

unu (%50) ilaveli tarhanalarda oldugu bildirilmistir.
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Cizelge 3. 9. Tarhana 6rneklerine ait mineral madde miktarlar: (mg/100 g)*

n Ca Mg Fe Mn Zn
Cimlenme durumu
Ham 10 109.79+11.92b 64.61+3.25b 4.68+0.84b 0.84+0.13a 2.13+0.50b
Cimlenmis 10 125.47+24.43a 68.45+4.37a 5.27+1.26a 0.91+0.14a 2.30+0.62a
MFUO (%)?
0 4 02.88+0.34¢ 61.61+1.56¢ 3.64+0.23d 0.75£0.11a 1.47+0.12d
15 4 106.07+3.72d 63.87£2.02¢ 4.23+0.33cd 0.81+0.13a 1.85+0.12¢
30 4 117.69+8.27¢ 66.76£2.51b 4.97+0.48bc 0.88+0.10a 2.25+0.18b
45 4 129.42+14.48b 68.93+3.23ab 5.724+0.52ab 0.94+0.11a 2.56+0.21b
60 4 142.10+18.87a 71.48+2.86a 6.32+0.72a 1.01+0.11a 2.944+0.20a

'Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir. Farkli harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), 2MFUO: Mas fasulyesi unu orani
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Tiirker (1991), tarhana iiretiminde %20 oraninda ¢imlenmis soya, mercimek ve
nohut unlarin1 kullanmistir. Baklagil cesitlerine gore tarhana drneklerine ait Ca, Mg, Fe ve
Zn miktarlarmin 162.5-176.42, 336.3-355.0, 13.26-17.27 ve 1.65-1.85 mg/100 g araliginda
degistigini bildirmistir. Ayrica, ¢imlenmeyle hammaddelerin mineral madde igeriginin artis

gosterdigi ve bu artigin son {irline yansidig rapor edilmistir.

Torres ve ark. (2007) tarafindan, %10 c¢imlendirilmis bezelye unu igeren
makarna O6rneklerinin Ca, Mg ve Fe miktarlar1 70.7, 55.9 ve 2.91 mg/100 g, ayn1 mineraller

kontrol 6rneginde ise 51.7, 52.9 ve 2.63 mg/100 g olarak belirlenmistir.

Ca degeri lizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu” interaksiyonu Sekil 3.6’da
verilmistir. Tarhana 6rneklerinde HMFU ve CMFU kullanimi ile Ca miktarinda artis oldugu
goriilmistir. CMFU kullanilarak iiretilen tarhanalarda daha yiiksek Ca miktarinin elde

edildigi ve oran arttik¢a Ca miktarinin da arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 3. 6: Tarhana orneklerinde Ca degeri lizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu” interaksiyonu

3.2.4. Duyusal analizler

Tarhana 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Sekil 3.7 ve 3.8’de verilmistir.

Tarhana {iretiminde %45 ve 60 oraninda HMFU kullanimi renk ve tat
puanlarinda kontrole kiyasla azalmaya neden olmustur. HMFU igeren tarhana 6rneklerinde
koku ve kivam puanlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark belirlenmemistir. En diisiik
genel kabul edilebilirlik puanlar ise yine %45 ve 60 HMFU kullanim oraninda elde

edilmistir.
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Formiilasyonlarinda CMFU kullanilarak hazirlanan tarhana 6rnekleri renk
acisindan degerlendirildiginde, %15, 30 ve 45 CMFU oranlarinda tarhanalarin kontrolle ayni
ya da esdeger puanlar aldigi, %60 oraninda ise Orneklerin en diisiik renk puanina sahip
oldugu belirlenmistir. CMFU igeren tarhana 6rneklerinin tat puanlari kontrole kiyasla
azalmis, en diislik puan %60 CMFU kullanim oraninda elde edilmistir. CMFU kullaniminin
tarhana 6rneklerinin koku ve kivam puanlarini olumsuz etkilemedigi belirlenmistir. CMFU
iceren tarhanalar genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirildiginde ise %15 oranindan
sonra genel kabul edilebilirlik puanlarinda azalma goriilmiis, en diisiik puan %60 oraninda

CMFU igeren tarhana 6rneklerinde belirlenmistir.
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Sekil 3. 7: Ham mas fasulyesi unlu tarhana 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
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Sekil 3. 8: Cimlenmis mas fasulyesi unlu tarhana 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Genel olarak degerlendirildiginde, HMFU ve CMFU’nun tarhananin duyusal
parametrelerinde benzer sekilde etkilere neden oldugu goriilmiistiir. Tarhana iiretiminde
%30 oranina kadar HMFU ve CMFU kullanilabilecegi belirlenmistir. Tarhana
formiilasyonunda MFUO arttik¢a viskozite degerlerinde goriilen azalmanin duyusal olarak

kivam puanlarini etkilemedigi goriilmiistiir (Cizelge 3.6).

Yen ve ark. (2022), glutensiz biskiivi tiretiminde farkli oranlarda (%0, 15, 30,
45, 60 ve 75) CMFU kullanmislardir. Goriiniim, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik
yoniinden kontrol (glutensiz biskiivi), bugday unlu biskiivi ve %60 oraninda CMFU iceren
biskiivi 6rnekleri karsilastirilmistir. Kontrol 6rnegine kiyasla %60 oraninda CMFU igeren
orneklerin daha yiiksek puanlar aldigi, bugday unu iceren 6rneklerle ise benzer puanlar aldigi
bildirilmistir.

Mas fasulyesi unu ve nohut unu kullanilarak hazirlanan biskiivilerde tat,
gevreklik, agiz hissi, renk ve genel kabul edilebilirlik agisindan baklagil unlu 6rneklerin

kontrole kiyasla daha yiiksek puan aldigi rapor edilmistir (Noor Aziah ve ark., 2012).

Menon ve ark. (2015), ekmek iiretiminde bugday ununa ikame olarak farkli
oranlarda soya fasulyesi unu (SFU), ¢imlenmis mas fasulyesi unu (CMFU) ve mango
¢ekirdegi unu (MCU) kullanmiglardir. Elde edilen kompozit unlar 3 farkli (BU: SFU:
CMFU: MCU 85:5:5:5, 70:10:10:10 ve 60:14:13:13) kombinasyonla ekmek

formiilasyonunda kullanilmigtir. Kontrol ekmege kiyasla, artan oranda kompozit unu
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kullaniminin goériiniim, tekstiir ve agiz hissi degerlerini diislirdiigli, en yiiksek genel kabul
edilebilirligin ise 85:5:5:5 kompozit unu ile elde edildigi bildirilmistir. CMFU’nun ekmek
tiretiminde kullanimi ile toplam fenolik madde miktarinda goriilen artisin organoleptik
ozellikleri etkileyebilecegi ve tat degisikliklerine neden olabilecegi rapor edilmistir (McCue

ve Shetty, 2002; Menon ve ark., 2015).

Fernandez ve Berry (1989), ekmek iiretiminde farkli oranlarda (%0, 10 ve 20)
ham ve ¢imlenmis nohut unu kullanmislardir. Cimlenmis nohut unlu 6rneklere kiyasla ham
nohut unu iceren orneklerin daha ¢ok begenildigi ve ekmek iiretiminde %10 oranina kadar

ham nohut unu kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Yenrina ve ark. (2013), ekmek {iiretiminde mas fasulyesi ve modifiye manyok
unu kullandiklar1 bir ¢alismada, mas fasulyesi unu ilavesinin 6rneklerdeki kiil, nem ve
protein igeriklerini arttirdig1 rapor edilirken, %15 oraninda mas fasulyesi kullanimi ile

ekmegin lezzet ve besinsel kalitesininin gelistigi belirtilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuclar

Bu ¢alismada, HMFU ve CMFU farkli oranlarda (%0, 15, 30, 45 ve 60) bugday
unu ile ikame edilerek tarhana iiretiminde kullanilmig ve tarhana kalitesi iizerine etkileri

arastirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Tarhana tiretiminde hammadde olarak kullanilan bugday unu, HMFU ve CMFU
renk degerleri ve kimyasal Ozellikleri agisindan karsilagtirilmis, HMFU’ya kiyasla
CMFU’nun yiiksek a* ve diisiik b* degeri dikkat ¢ekici bulunmustur. CMFU, HMFU’dan
daha yiiksek kiil, protein, yag, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve daha diisiik
karbonhidrat ve fitik asit degerlerine sahip olmustur. CMFU, Ca, Mg, Fe ve Zn igerigi

acisindan da kullanilan hammaddeler i¢inde en zengin kaynak olarak degerlerlendirilmistir.

Tarhana tiretiminde CMFU kullanimi ile HMFU igeren 6rneklere kiyasla L* ve
Hue degerinin azaldigi, a* degerinin ise arttig1 belirlenmistir. Tarhana formiilasyonunda
MFUQO arttik¢a L* ve a* degerlerinin azaldigi, Hue degerinin ise artis gosterdigi

belirlenmistir.

Fonksiyonel 6zellikleri acisindan degerlendirilecek olursa; HMFU ve CMFU
iceren tarhana 6rneklerinin su ve yag absorbsiyon degerleri arasinda istatistiki olarak dnemli
bir fark bulunamamistir. CMFU igeren tarhana 6rneklerinin viskozite degerlerinin HMFU
igeren tarhanalardan daha diistik oldugu belirlenmistir. En yiiksek viskozite degeri kontrol
orneginde belirlenirken %45 ve 60 MFUO igeren tarhana ornekleri en disiik viskozite

degerlerinin elde edilmesini saglamigtir.

Cimlenme durumu faktoriine gore, CMFU kullanilarak iiretilen tarhanalarda
HMFU icerenlere kiyasla daha yiiksek kiil, protein, yag, toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite degerleri belirlenmistir. CMFU kullanilan tarhanalar daha diisiik
karbonhidrat degerlerinin elde edildigi ornekler olmustur. Cimlenme ile mag fasulyesinin
fitik asit miktarinda goriilen azalmaya bagli olarak, CMFU’nun kullanildig:1 tarhana
orneklerinin fitik asit miktarininin HMFU igeren orneklerden daha diisiik oldugu
bulunmustur. Su ve pH degerleri agisindan HMFU ve CMFU igeren tarhana ornekleri

arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik belirlenmemistir.
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Tarhana formiilasyonunda MFUO arttikca kiil, protein, toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri de artis gdstermistir. MFUO’daki artis tarhana
orneklerinde karbonhidrat miktarinda azalmaya neden olmustur. Mas fasulyesi unu igeren

tarhana ornekleri (%15-60) kontrol 6rneginden daha yiiksek yag miktarina sahip olmustur.

Formiilasyonda MFUQO’daki artisa bagli olarak fitik asit miktar1 da artis
gostermis ve en yliksek ortalama fitik asit miktar1 %60 kullanim oraninda belirlenmistir.
Tarhana 6rneklerinin pH degerleri artan MFUO ile artmis, bu durum MFUQO’daki artis ile
karbonhidrat igeriginin azalmasina ve bunun fermantasyonu etkileme ihtimaline
atfedilmistir. Bu durumun, proteinlerin sahip oldugu tamponlama kapasitesinden de
kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir. Tarhana 6rneklerinde CMFU kullanimi ile HMFU’ya
kiyasla Ca, Fe, Mg ve Zn miktarlarinda istatistiki olarak 6nemli artislar belirlenmistir
(p<0.05). MFUO faktoriine gore, tarhanalarda MFUO arttik¢a biitliin mineral madde
miktarlar1 da (Mn harig¢) artmigtir. Mas fasulyesi unu kullanimi ile (%60) Ca, Fe, Mg ve Zn
miktar1, mag fasulyesi unu kullanilmadan iiretilen tarhana 6rneklerine kiyasla sirasiyla 1.5,
1.7, 1.2 ve 2.0 kat artmistir. Mas fasulyesinin zengin mineral kompozisyonu iiretilen tarhana

orneklerine yansimistir.

Duyusal analiz sonuglarina gére, hem HMFU hem de CMFU kullanimi
tarhananin koku ve kivam puanlar iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmamistir.
HMFU’nun %45 ve 60 kullanim oranlarinda tarhana 6rneklerinin renk, tat ve genel kabul
edilebilirlik puanlarinda kontrole kiyasla onemli diisiisler belirlenmistir. Tarhana
formiilasyonunda CMFU kullanimi tat puanlarini kontrole kiyasla diistirmiis, en diisiik puan
%60 kullanom oraninda elde edilmistir. Biitiin  duyusal parametreler birlikte
degerlendirildiginde, HMFU ve CMFU’nun tarhana formiilasyonunda %30 oranina kadar

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

4.2. Oneriler

1. Bu calismada ¢imlendirme islemi ile mas fasulyesinin besinsel ve fonksiyonel
ozellikleri arttirilirken ayni zamanda anti-besinsel igerigi de azaltilmistir. Mas
fasulyesi ¢imlendirilmeden once ultrason islemine tabi tutulmus ve ¢imlendirmenin
etkin ve verimli olmas1 amaglanmistir. Gelecekteki ¢alismalarda, ultrason destekli ve

ultrason islemi uygulanmadan ¢imlendirme islemi birlikte yapilip ultrason
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uygulamasinin ¢imlendirme ve {rlin kalitesi iizerine etkisi daha net ortaya
koyulabilir.

CMFU’nun HMFU’ya kiyasla tarhananin besinsel 6zelliklerini daha ¢ok gelistirdigi
goriilmiistiir.  Yapilacak c¢alismalarda, yag asit kompozisyonu, aminoasit
kompozisyonu, vitamin igerigi, fenolik bilesenler analizi gibi ileri analizlerle HMFU
ve CMFU ile hazirlanan tarhanalarin tiim besinsel 6zellikleri belirlenebilir.

. Zengin besinsel igerige sahip CMFU, diger gida formiilasyonlarinda da kullanilarak
iirliniin besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri gelistirilebilir. Boylece, fonksiyonel {iriin
pazarina yeni ¢esitler kazandirilarak, kronik hastaliklarin ve dolayzsi ile daha sagliklt
ve fonksiyonel iirlin arayiglarimin arttigi giiniimiizde tiiketici beklentilerinin de

karsilanmasina katki saglanabilir.
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