GOLYAK HASTALARI iGIN BAKLAGIL UNLARI iLE
ZENGINLESTIRILMIS PIRING TARHANASI

RICE TARHANA ENRICHED WITH LEGUME FLOURS
FOR CELIAC PATIENTS

FATMA HANDE OZMEN

Hacettepe Universitesi
LisansUsti Egitim-Ogretim ve Sinav Ydnetmeliginin
GIDA Muhendisligi Anabilim Dali icin Ongordugi
YUKSEK LISANS TEZi

Olarak Hazirlanmigtir.

2011



Fen Bilimleri Enstitusu Mudurlagune,
Bu calisma jiirimiz tarafindan GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI'nda
YUKSEK LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Bagkan R

Uye (Danisman) e,

Uye e
(Prof. Dr. Ayhan TEMIZ)
Uye e
(Prof. Dr. Berrin OZKAYA)
Uye et
(Dog. Dr. Arzu BASMAN)
ONAY

Bu tez .../.../2011 tarihinde Enstiti Yonetim Kurulunca belirlenen yukaridaki juri
uyeleri tarafindan kabul edilmistir.

...12011

Prof. Dr. Adil DENIZLI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDUR



GOLYAK HASTALARI iCiN BAKLAGIL UNLARI ILE ZENGINLESTIRILMIS
PiRING TARHANASI

FATMA HANDE OZMEN
(074

Colyak hastaligi ince bagirsagi etkileyen bir otoimmun hastaliktir. Colyak hastaligi
olan bireyler, bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf gibi tahillarda bulunan bir protein olan
gluteni tolere edemezler. Cdlyak hastaliginda en etkili tedavi yolu émuir boyu
glutensiz diyete bagh kalmaktir. Piring gluten icermeyen Urdnlerde glvenle
kullanilabilir. Tarhana Turklere ait en eski geleneksel fermente hububat-yogurt
karnisimidir. ilk kez bu caligmada, piring ununa %20, %40 oraninda mercimek,
bezelye veya nohut unlari katilarak hazirlanan glutensiz tarhana orneklerinin bazi
kalite ve besinsel 6zellikleri incelenmistir. ELISA yéntemi ile érneklerin “glutensiz”
sinifina girdigi belirlenmigtir. Piring, mercimek, bezelye ve nohut unlarinin L*, a*, b*
renk degerlerinin farkli olmasi tarhana 6rneklerinin renk degerlerini de etkilemistir.
Calismada glutensiz tarhana o&rneklerinin tiamin ve riboflavin igerikleri HPLC
metotlar ile analiz edilmistir. Validasyon c¢alismalarina yer verilmistir. RVA
kullanilarak tarhana orneklerinin ¢irislenme o6zelliklerindeki degisim saptanmistir.
Piring tarhanasina baklagil unlar ilavesi nisasta girislenme degerlerinde dnemli
Olclide azalmaya sebep olmustur. Tarhana drneklerinin protein, tiamin, riboflavin,
besinsel lif, antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarlarinin mercimek,
bezelye veya nohut unlarinin ilavesiyle arttigi saptanmistir. Duyusal analiz
sonucunda piring tarhanasi ve baklagil unu katkili tarhana orneklerinin kabul
edilebilir nitelikte oldugu ve genel olarak %40 oraninda baklagil unu katkili
tarhanalarin daha gok begenildigi gézlenmistir. Ozellikle %40 mercimek unu
katkili tarhana orneginin en begenilen ¢orba oldugu belirlenmigtir. Tahil bazli
gidalarda sec¢imi sinirli olan ¢olyak hastalari i¢in baklagil unu ilave edilmis piring

tarhanasi 6rnekleri umut verici gida drunleri olarak gérinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Colyak, tarhana, piring, baklagil, B vitaminleri, besinsel lif,
antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde, RVA.

Danisman: Prof. Dr. Sieda Celik, Hacettepe Universitesi, Gida Miihendisligi
Bolumu, Gida Bilimleri Anabilim Dali.



RICE TARHANA ENRICHED WITH LEGUME FLOURS FOR CELIAC PATIENTS
FATMA HANDE OZMEN
ABSTRACT

Celiac disease is an autoimmune disease that affects the small intestine. People
with celiac disease cannot tolerate gluten found in grains such as wheat, barley,
rye and oats. Treatment for celiac disease requires lifetime strict adherence to a
gluten-free diet. Rice is safe to use in gluten free products. Tarhana is one of the
oldest traditional Turkish fermented cereal-yoghurt mixture. In this study for the
first time, gluten-free tarhana samples, prepared with addition of 20% and 40% of
lentil, green pea or chickpea flours to rice flour, were evaluated in terms of some
quality and nutritional properties. Samples were identified as “gluten-free” by
ELISA method. Rice, lentil, green pea and chickpea flours had different L*, a*, b*
color values so this effected the tarhana samples’ color values. In the study gluten-
free tarhana samples’ tiamin and riboflavin content were analyzed with HPLC
methods. Validation procedures were performed. The changes of pasting
properties of tarhana samples were determined by using RVA. Starch pasting
values significantly decreased by addition of legume flours to rice tarhana. Protein,
tiamin, riboflavin, dietary fiber, antioxidant activity and total phenolic contents of
tarhana samples were increased by addition of legume flours. The overall sensory
analysis results indicated that utilization of legume flours in rice tarhana
formulation resulted in acceptable soup properties in terms of most of the sensory
properties. In general, better results were obtained from samples of 40% legume
flour supplemented tarhana. Especially with 40% lentil flour supplemented rice
tarhana sample yielded the best results. Legume flour supplemented rice tarhana
samples seems to be promising food products for the celiac patients who have

limited choice of cereal based foods.

Keywords: Celiac disease, tarhana, rice, legume, B vitamins, dietary fibre,
antioxidant capacity, total phenolic content, RVA.

Advisor: Prof. Dr. Siteda Celik, Hacettepe University, Food Engineering
Department, Food Sciences Division.
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1.GIRIS

Colyak hastaligi (Gluten duyarli enteropati) genetik olarak yatkin bireylerde
glutene karsi hassasiyet yuzinden olusan ve dmur boyu suren bir bagirsak emilim
dizensizligidir. Colyak hastalari tahillarda bulunan gluten ve gluten benzeri
proteinleri tolere edememektedir. Glutenin alkolde ¢6zinebilen prolamin
fraksiyonu hastaliga neden olmaktadir. Prolaminde bulunan 06zel aminoasit
dizilimleri iceren peptid zincirlerine karsi gosterilen tepki ile karakterize
edilmektedir. Bu peptid zincirleri buddayda gliadin, ¢avdarda secalin, arpada
hordein ve yulafta aveninde bulunmaktadir. Bu nedenle hastalar bugday, arpa,
cavdar ve yulaf iceren gidalar tiuketememektedirler (Lee and Newman, 2003;
Thompson, 2003; Hamer, 2005; Yalgin, 2005; Yalgin et al., 2008; Sabanis et al.,
2009, Alvarez-Jubete et al., 2009). Colyakli bireylerde gluten tiketilmesi
durumunda inflamatuar tepki olusmakta, ince bagirsaktaki villi yapisi zarar
gormekte ve bu durum besinlerin malabsorbsiyonuna neden olmaktadir.
Dolayisiyla, vicuttaki tim sistemler olumsuz yonde etkilenmektedir (Fasano and
Catassi, 2001; Thompson et al., 2005 ). Colyak hastalari icin en etkili ve tek tedavi
yontemi dmur boyu gluten iceren gidalardan uzak durmaktir. Dogru beslenme
sonucunda bu problemler ortadan kalkmakta ancak glutenli besinlerin tekrar
tiketimiyle ayni sorunlar yeniden ortaya ¢ikmaktadir (Lee and Newman, 2003;
Butterworth et al., 2004; Gallagher et al., 2004; Alvarez-Jubete et al., 2009;
isleroglu ve ark., 2009). Giiniimiizde ¢élyak hastalari igin "glutensiz gidalar" olarak
adlandirilan 6zel diyet amacli gidalar uretilmektedir. Bunlar dogal olarak gluten
icermeyen piring, misir, soya, millet ve sorgum gibi tahillar ve amarant,
karabugday gibi tahil benzerleri kullanilarak hazirlanan ekmek, biskivi makarna

v.b. tahil Grtnlerini icermektedir.

FAO (Food and Agriculture Organization) ve WHO (World Health Organization)
tarafindan kabul edilen ve gluten igcermeyen gidalar igin geligtirilen Kodeks
Standardi’'na gore glutensiz gidalar bugday prolamini ile ¢avdar, arpa, yulaf veya
bunlarin melez varyetelerini icermeyen ingrediyentlerde 20 ppm'in altinda; bugday,
arpa, yulaf, cavdar ve bunlarin melezlerini iceren ve glutensiz hale getirilmis
ingrediyentlerde ise 200 ppm'in altinda olmalidir. Glutensiz ingrediyentler ile

glutensiz hale getirilmig ingrediyentler iceren karigimlarin gluten miktari 200 ppm'i
1



asmamas! gerektigi ifade edilmektedir (Gallagher et al., 2004). Ulkemizde
glutensiz urinler ile ilgili yasal duzenlemeler 2003 yilinda duzenlenen Turk Gida
Kodeksi Yonetmeligi (TGKY) Glutensiz urlnler tebiligi (Teblig no: 2003/33) ile
belirlenmistir. Bu teblige gore ‘gluteni azaltilmis gida maddeleri’ nde gluten miktari
kuru madde uzerinden 200 ppm’ i gegmemelidir. Gluten igermeyen bilesenlerden
olusan ‘glutensiz gida maddeleri’ nde gluten miktari kuru madde uzerinden 20

ppm’i gegmemelidir.

Colyak hastaligi yasam boyu slren ve yaygin olarak karsilasilan bir hastaliktir
(Yalgin and Basman, 2008). Colyak hastalarinin sayisinin dinya ¢apindaki genel
nifusunun % 1’ i civarinda oldugu tahmin edilmektedir (isleroglu ve ark., 2009).
Gun gectikge c¢olyak hastalarinin sayisi artmaktadir. Gluten igermeyen gidalara
badli olmak bu hastalar icin oldukga zordur. Colyak hastalari icin sayilari sinirli
olan drunler bu durumu daha da zorlastirmaktadir. Bu nedenle bu hastalar igin
hem gluten icermeyen vyeni drun formulasyonlarinin hem de yeni Uretim

teknolojilerinin gelistiriimesi gerekmektedir.

Bitkisel ve hayvansal kaynakli ¢ok sayida fermente urin raf émrd, besinsel
Ozellikleri ve guvenilirligi acisindan dunyanin cgesitli Ulkelerinde Uretiimekte ve
beslenmede dnemli bir yer tutmaktadir (Wang and Hesseltine, 1981; Celik, 1988;
Salama et al., 1992). Fermente drlnlerin hazirlanmasinda kullanilan
hammaddelerin ¢esitliligi ve bunlarin farkh hazirlama yontemleri, fermente gidanin
besinsel, duyusal ve fiziksel 6zelliklerinde buyuk farkliliklara neden olmaktadir
(Celik, 1988). Ulkemizde bu fermente gidalardan biri olan tarhana ve cesitli
ulkelerde farkh adlarla anilan tarhana benzeri gidalar Uretiimekte ve gunuimuizde
bu UrUnlerin duyusal ve besleyici Ozelliklerinin geligtirimesi, daha saglikli ve
guvenilir Urlnler ortaya c¢ikarilmasinin saglanmasi ve endustriyel boyutta Uretimi

gibi gesitli alanlarda ¢alismalar surdurilmektedir.

Tarhana bugday unu, kirmasi, irmigi veya bunlarin karisimi ile yogurt veya eksi
sut, cesitli sebzeler, dere otu, nane ve ¢ortuk gibi aroma verici saglhiga zararsiz
bitkisel maddelerin karisimindan yararlanilarak hazirlanmakta ve elde edilen
karisim 1-7 gun arasinda fermente edilmekte, daha sonra kurutulup, 6gutilmesi ve

elenmesiyle Uretim tamamlanmaktadir. Bazi tarhana c¢esitlerinin Uretiminde
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bilesime maya da eklenebilmektedir (Siyamoglu, 1961; Anonymous, 1981;
Yucecan ve ark., 1988; Chavan and Cadam, 1989; Temiz ve Pirkul, 1990).

Tarhana, temelde laktik asit fermentasyonundan yararlanilarak Uretiimektedir.
Tarhana Uretiminde maya kullaniimasi durumunda etil alkol fermentasyonu da s6z
konusu olmaktadir. Laktik asit fermentasyonu hamura ilave edilen bitkiler ve yogurt
florasindaki laktik asit bakterileri (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve
Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus) tarafindan gergeklestiriimektedir. Laktik
asit bakterileri ve mayalar, fermentasyon slresince basta laktik asit olmak Uzere
cesitli organik asitler, etil alkol ve CO, Ureterek tarhanaya karakteristik tat, koku ve
aroma vermektedir (Ozbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1990; ibanoglu et al., 1999,
Copur ve ark., 2001, Erkan et al., 2006). Fermentasyon sonucunda hamurda
olusan organik asitler pH’y1 dustrerek trtinin raf dmrind uzatmaktadir. Kurutma
ile tarhananin nem igerigi % 6-9’a dusmektedir. Dusuk pH ve nem igerigiyle
tarhana, patojen ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin tUremesini belli
dlgulerde engelleyebilmektedir. (Wang and Hesseltine, 1981; Ozbilgin, 1983;
Steinkraus, 1983; Hafez and Hamada, 1984; Damir et al., 1992; Erkan, 2004).
Bunlarin yani sira, fermentasyon esnasinda bazi mikroorganizmalarin c¢esitli
vitamin ve Ureme faktorlerini sentezleyerek, Urinun beslenme degerine olumlu
katkida bulunabildigi bildirilmektedir (Ozbilgin, 1983).

Tarhana ile ilgili arastirmalarin genellikle tarhananin kimyasal, mikrobiyolojik ve
besinsel 6zelliklerinin belirlenmesi ya da tarhananin besinsel degerinin arttiriimasi
amaciyla yapilmis oldugu gérilmektedir (Siyamoglu, 1961; Ozbilgin, 1983; Pirkul,
1988; Ylcecan ve ark., 1988; Temiz ve Pirkul, 1990; Temiz ve Pirkul, 1991; Temiz
ve Yilmazer, 1998; Oner et al., 1993; ibanoglu et al., 1995a; Turker ve Elgun,
1995; Koca ve Tarakgi, 1997; ibanoglu et al., 1999; Yasacan, 2002; G6é¢men ve
ark., 2003). Bugday unu ile birlikte misir, nohut, mercimek, soya gibi farkli tahil ve
baklagil unlari kullanilarak Uretilen tarhanalarla ilgili galismalar da bulunmaktadir.
Tarhana bilesiminde soya unu (Oner et al., 1993), mercimek ve nohut (Ozbilgin
1983; Turker ve Elgin 1995), misir unu ve peynir alti suyu (Koca ve Tarakcl,
1997), ruseym ve kepek (Bilgicli and ibanoglu., 2007), bugday unu ve bulgur
(Toufelli et al., 1999), karabugday (Bilgicli, 2009), arpa (Erkan et al., 2006), misir,

cavdar ve soya unu (Kése and Cagindi, 2002), soya sutu (Ko¢ ve ark., 2002)
3



kullaniminin Grinun gesgitli 6zelliklerine etkileri arastirilmigtir. Colyak hastalari igin
glutensiz piring tarhanasi ilk kez Yalgin et al. (2008) tarafindan geligtiriimigtir.
Bununla beraber, ¢olyak hastalari igin piring unu kullanilarak yapilan tarhanalarin
farkh oranlarda nohut, mercimek, bezelye gibi baklagillerle zenginlestirilerek kalite
ve duyusal Ozelliklerinin yaninda vitamin ve antioksidan analizlerinin yapildigi

calismalara rastlaniimamistir.

Yemeklik tane baklagiller dunyada pek c¢ok ulkede yuksek protein icerikleri
nedeniyle besinsel proteinlerin énemli kaynagini olusturmaktadir. Baklagil
proteinlerinin lizin igerikleri yuksek, kukurt kapsayan temel aminoasit icerikleri ise
duguktur. Baklagiller yuksek protein igerikleri yanisira, karbonhidrat, yag, besinsel
lif, B-grup vitaminleri (tiamin, riboflavin, niasin) ve mineraller agisindan insan
beslenmesinde onemli bir yer tutmaktadir. Dinyada en c¢ok tuketilen baklagiller
soya, fasulye, bezelye, nohut ve mercimektir. Diyabet, kardiyovaskuler hastaliklar,
kolon kanseri gibi hastaliklarin 6nlenebilmesi, kan kolesterol seviyesini
dusurulebilmesi amaciyla baklagil tuketiminin yararli oldugu belirtiimektedir.
Gelismis Ulkelerde, baklagiller gida sanayinde gelistirilen gesitli formulasyonlarda
giderek artan bir kullanima sahiptir (Tharanathan and Mahadevamma 2003;
Prodanov et al., 2004; Duranti, 2006).

Besinsel lif insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve emilime direncli olan ve kalin
badirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan yenilebilir bitki kisimlaridir
(AACC, 2001). Besinsel lif terimi esas olarak bitkilerde hucre duvari materyali
olarak bulunan sindirilemeyen polisakkaritler (0rnegin, seluloz, hemiselllozlar,
oligosakkaritler, pektinler, gamlar), mumlar ve ligninin kompleks karisimi olarak
kabul edilmektedir (Sabanis et al., 2009). Ginumuzde besinsel liflerin insan saghgi
uzerindeki muhtemel vyararlari arasinda divertikiloz, kabizlik, hemoroid ve
sismanhgl onlemesi, kolon kanseri ve kalp damar hastaliklar riskini azaltmasi
sayllmaktadir. Besinsel liflerin yararl fizyolojik etkileri arasinda kan kolesterol
seviyesini vel/veya kan glukoz seviyesini dusurmesi de bulunmaktadir
(AACC,2001; Sabanis et al., 2009; Tosh and Yada, 2009). Glutensiz urlnlerde
bugday ununun vyerini genellikle ticari nisastalar aldigi i¢in besinsel Iif icerigi

dusuktar. Tipik bir ¢olyak hastasi diyeti dnerilen 25-35 g/gin besinsel lif alimini



garanti etmedigi igin glutensiz UrUnlerin besinsel lifler ile zenginlegtiriimesi
gerekmektedir (Sabanis et al., 2009).

Baklagillerin antioksidan aktiviteleri ve kapsadiklari fenolik bilesikler ile ilgili ¢esitli
calismalar bulunmaktadir (Amarowicz, et al., 2003; Xu et al., 2007). Son
zamanlarda, antioksidan bakimindan zengin urunlerin dejeneratif hastaliklarin
onlenmesinde bir ara¢ olarak kabul edilen roli ve diger potansiyel pozitif saghk
yararlari nedeniyle toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesi giderek artan bir

ilgi gérmektedir (Serpen et al., 2008).

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler, insan sagligi agisindan iglevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve
antioksidatif etki gostermeleri, fenoloksidaz etkisiyle enzimatik renk
esmerlesmelerine neden olmalari, ¢esitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalari gibi
pek ¢cok acidan dnem tasimaktadirlar (Acar ve Gokmen, 2005). Toplam fenolik
madde miktari antioksidan aktiviteyle direkt iligkili oldugu igin fenolik igerigi yuksek
olan gidalarin antioksidan etkisi de yuksek olmaktadir. Baklagillerde de tanenler,
izoflavonoidler, flavonoidler gibi fenolik bilesikler bulunmaktadir (Peksen ve ark.,
2004).

Bireylerin saglikli bir yagam surdurebilmeleri igin besin 6gelerinin duzenli olarak
almalari gerekmektedir. Yetersiz ve dengesiz beslenme bireylerin ve dolayisi ile
genel olarak toplumun saghgini olumsuz yonde etkilemektedir. Mikro besin 6geleri
olarak tanimlanan vitamin ve minerallerin yetersiz ahmi dunyada hem gelismekte
olan hem de endustrilesmis Ulkelerde toplum sagligi ve ekonomisi agisindan
onemli problemlere neden olmaktadir (Fletcher et al., 2004). Besin &gesi
yetersizliklerinden en c¢ok etkilenen gruplarin bebekler, blylime cagindaki
cocuklar, gebe ve emzikli kadinlar oldugu belirtimektedir (DPT, 2003). Mikro
besin 6gelerinin yetersiz alimi, 6zellikle ¢ocuklar, kadinlar ve yashlarda anemi,
noral tup defekti, korlik ve guatr gibi gesitli saglik sorunlarina ve degisik yas
gruplarindaki ¢ocuklarin ve dogum sirasinda kadinlarin d6lumune neden
olmaktadir. Bireylerin 6grenme yeteneginde azalma, zihinsel gerilik, enfeksiyon
hastalik riskinde artig, dusuk calisma kapasitesi gibi sorunlara yol agmaktadir.

Dunyada her dort kisiden birisi mikrobesin elementi yetersizligi ile kargi karsiyadir.
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Mikrobesin elementi eksikliklerinin dnlenmesi amaciyla un, ekmek ve hububat
urunlerini zenginlegtirme calismalari surdurilmektedir (Bilgi Boyaci, 2008). Fakat
colyakh bireyler iyi bir tiamin, riboflavin, niasin, folik asit ve besinsel lif kaynagi olan
bu zenginlestiriimis hububat Grlnlerini tiketememektedirler. Glutensiz Urlnler ise
genellikle zenginlestiriimediklerinden ve rafine edilmis un ve/veya nigastadan
uretildiklerinden, protein icerikleri, bazi B grubu vitaminleri, mineraller ve besinsel
lif icerigi agisindan gluten iceren diger gidalara oranla daha fakirdirler (TUrksoy ve
Ozkaya, 2006). Bu nedenle ¢dlyakl bireylerin beslenme ihtiyaglarinin karsilanmasi
amaciyla glutensiz urin gesitliliginin arttirlmasi gerekmektedir. Turkiye’de sadece
glutensiz ekmek ve biskiivi Uretimi gergeklestirimektedir. Ulkemizde satisa
sunulan diger glutensiz Urunler ithal Urlnler olduklar igin olduk¢a pahali

satiilmaktadir.

Hububat ve hububat Urunleri diguk miktarda mikro besin Ogdesi icermekte ve
bunlarin bir bolimu gidalarin iglenmesi sirasinda kayba ugramaktadir (Cheng and
Hardy, 2003). Baklagiller ise hububat Grlnlerine gére mikro bilesenler agisindan
daha zengindirler (Campos-Vega et al., 2009). Bu Urlnlerde bulunan suda
¢bzunen vitaminlerin dlgumleri ile ilgili ¢calismalarda surdurulmektedir. Gidalarda
yapilan vitamin analizlerinde bunlarin diger bilesenler ile girisim yapmasi ve
vitaminlerin bazi gidalarda dusuk miktarda bulunmasindan dolayl olgumuinde
zorluklarla karsilasilmaktadir (Skurray, 1981). Gidalardaki vitamin miktarlarinin
tespiti icin hizli, hassas ve kolay uygulanabilir metotlarin geligtiriimesinin ve
geligtirilen metotlarin validasyonunun rutin uygulama igin oldukga buylk bir

rahathk getirecegi belirtiimektedir (Bilgi Boyaci, 2008).

B grubu vitaminlerin analizinde mikrobiyolojik ve florometrik standart metotlar
mevcuttur (AOAC ve ICC). Fakat giinimuzde sivi kromatografisi metotlarinin hizi,
duyarlihgr ve seciciligi olduk¢a basarili tekrar edilebilirligi bunlarin modern gida
analiz laboratuvarlarinda kullanimlari i¢in bir tercih nedeni olmaktadir. Bununla
beraber, bu metotlarda kromatografik ayirim ve kalibrasyon proseslerini de igine
alacak sekilde metotlarin standardizasyonu gereklidir ve ¢esitli gidalari kapsayan
daha yeni kargilastirmali verilere ihtiya¢c duyulmaktadir (Eitenmiller and Landen,
1999; Ollilainen et al., 2001).



Duyusal degerlendirme son drun Kkalitesinin tayin edilmesinde kullanilan
parametrelerdendir. Duyusal 6zelliklerden renk, tat ve tekstur gibi 6zellikler tuketici
tercihini 6nemli Olglide etkilemektedir. Gidanin duyusal 6zellikleri Uzerine
bilegenler, hazirlama yontemi, proses ve depolama kosullari etkili olmaktadir
(Pomeranz, 1991). Gidanin fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri ile ilgili bilgiler proses
dizayni ve degerlendiriimesi, kalite kontrol ve tuketici tercihi agisindan 6nem

tasimaktadir (Hoseney and Rogers, 1990).

Bu calismada bildigimiz kadari ile ilk kez, ¢olyakh bireyler igin tarhana uretiminde
piring ununa %20 ve %40 oranlarinda bezelye, nohut veya mercimek unlari ilave
edilerek zenginlestiriimis yeni glutensiz arun formualasyonlari hazirlanmistir. Farkli
baklagil unu katkili piring tarhanasi orneklerinin kimyasal ve duyusal ozellikleri
belirlenmistir. Tarhana érneklerinde cirislenme (pasting) 6zellikleri, son yillarda
arastirmalarda yogun olarak kullanilan mikroviskoanalizér (Rapid Visco Analyser:
RVA) ile saptanmigtir. Tarhana orneklerinin bazi besinsel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla HPLC (high-performance liquid chromatography) metotlari kullanilarak
tiamin ve riboflavin analizleri yapilmis ve validasyon galismalari ile cihaz, metot ve
sistem performansi incelenmigtir. Bunun yani sira fenolik madde igerikleri,

antioksidan aktiviteleri ve besinsel lif oranlari da saptanmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Golyak Hastaligi

Colyak hastaligi, glutene karsl hassasiyet yluzinden olusan bir bagirsak emilim
duzensizligidir. Colyak hastalii veya gluten intoleransina; bugday, arpa, ¢avdar,
tritikale ve yulafta bulunan prolaminlerin emilimi neden olmaktadir (Denery-Papini
et al., 1999; Thompson, 2003). ilk olarak 1888 yilinda Samuel Gee tarafindan
tanimlanmig, 1950 yilinda Dicke hastaligin patogenezinde bugday ve cgavdarda
bulunan gluten isimli proteinin roli oldugunu géstermistir. Glinimuzde genis alana
yayllmis ve en sik rastlanan genetik hastalik olarak kabul edilmektedir. Belirtilerin
cesitli olmasi tani konulmasini zorlagtirmaktadir. Teshisin gecikmesi halinde 6lime
kadar varabilen genis bir Kklinik yelpaze ile karsilasilabilmektedir. Colyak
hastaliginda genetik, gevresel ve immunolojik faktorler rol oynamaktadir. Hastalik
ailesel 6zellik tagsimakta ve siklikla ayni ailede birden fazla hasta gorulebilmektedir
(Hernell et al., 2001; Martucci et al., 2002; Aydoddu ve Tumgor., 2005).

Yaklasik 10.000 yil 6nce gelismeye baslayan tarimla birlikte insan beslenmesinde
koklu degisiklikler meydana gelmistir. Bu degisikliklerden birisi de hububat esasl
gida drdnlerinin taninmasi olmustur. GUnumuzde hububat Grdnleri normal bir
diyette yaygin olarak yer almasina ragmen Batili Glkelerin nifusunun yaklasik %1’i
¢Olyak hastasi oldugundan bazi hububat UrUnlerini tolere edememektedir.
(isleroglu ve ark., 2009). Colyak hastaliina gluten veya gluten benzeri
proteinlerde bulunan 06zel aminoasit dizilimleri iceren peptid zincirleri neden
olmaktadir. Bu peptid zincirleri bugdayda gliadin, ¢avdarda secalin, arpada
hordein ve yulafta aveninde bulunmaktadir (Yalgin, 2005; Yalgin et al., 2008). Bu
nedenle hastalar bugday, arpa, c¢avdar ve yulaf iceren gidalari
tuketememektedirler. Colyak hastaliginda gluten tiketimi ince bagirsaktaki villi
yapisinin kaybolmasina neden olmaktadir (Denery-Papini et al., 1999; Yal¢in ve
Bagsman, 2006). Dogru beslenme sonucunda bu problemler ortadan kalmakta
ancak glutenin tekrar tuketimiyle ayni sorunlar yeniden ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum insanlar igin ¢ok dnemli olan demir, folik asit, kalsiyum ve B, vitamini gibi
bazi besin maddelerinin de aliminin engellenmesi anlamina gelmektedir (Yalgin
and Basman, 2008; Alvarez-Jubete et al., 2009).



Colyak hastaligi her yasta ortaya c¢ikabilir ve kronik ishal, karin bdlgesinde sislik,
kilo kaybi gibi tipik malabsorbsiyon sendromu ve diger cesitli klinik bulgularla
kendini goOsterir. Kuguk cocuklarda kusma, ishal, karin sisligi, istahsizlik, kilo
alamama ve boy uzamasinda yavaglama gibi tipik belirtilerle ortaya c¢ikabilecegi
gibi daha ileri yaglarda sadece kansizlik, boy kisaligi, kemik zayifligi ve nedeni
bilinemeyen karaciger hastaligi gibi ¢ok degisik bulgulara rastlanmaktadir. Klinik
bulgularin her zaman belirgin olmamasi, atipik ve sinsi ilerleyen formlari hastaligin

teshisini gliclestirmektedir (isleroglu ve ark., 2009; Alvarez-Jubete et al., 2009).

Bazi hastalar iz miktardaki gluteni tolere edemezken, digerleri daha buyuk
miktarlarda gluteni tolere edebilmektedirler (Tirksoy ve Ozkaya, 2006). ilerde
hastalik tedavi edilmezse, kotu emilim ile ilgili olarak diyare, sut ¢cocugu ¢aginda
gelisim problemleri ve depresyon, yagsamin ileri agamalarinda osteoporoz ve tumor
gibi komplikasyonlar meydana gelebilir (Hernell et al., 2001). Colyak hastalari igin
en iyi tedavi dmur boyu gluten iceren gidalardan uzak durmaktir. Gluten icermeyen
gidalara bagl olmak bu hastalar i¢in oldukga zordur. Célyak hastalari igin sayilari
sinirh olan drtnler bu durumu daha da zorlastirmaktadir. Bu nedenle gluten

icermeyen farkli gidalarin dretilmesi yararli olacaktir.

Piring dunya populasyonunun neredeyse vyarisi tarafindan tuketilen bir gida
maddesidir (Shen et al., 2009). Glutensiz tahillar igerisinde piring yumusak tadi,
renksiz olmasi, sodyum seviyesinin dusuk olmasi, kolay sindirilebilir karbonhidrat
icerigi ve dusuk hipoalerjik ozellikleri ile ayri bir yere sahiptir (Marco and Rosell,
2008). Piring icerisinde yer alan bitkisel kimyasallar ilgili kardiyovaskuiler
hastaliklar, tip Il diyabet ve bazi kanser turlerine yakalanma risklerini azalttigina

dair calismalar bulunmaktadir (Shen et al., 2009).

FAO ve WHO tarafindan kabul edilen ve gluten icermeyen gidalar igin gelistirilen
Kodeks Standardi’'na goére glutensiz gidalar bugday prolamini ile g¢avdar, arpa,
yulaf veya bunlarin melez varyetelerini icermeyen ingrediyentlerde 20 ppm'in
altinda; bugday, arpa, yulaf, cavdar ve bunlarin melezlerini iceren ve glutensiz
hale getirilmis ingrediyentlerde ise 200 ppm'in altinda olmalidir Glutensiz
ingrediyentler ile glutensiz hale getirilmis ingrediyentler iceren karisimlarin gluten

miktari 200 ppm'i agsmamasi gerektigi ifade edilmektedir (Gallagher et al., 2004).
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Bu tanimlamanin yani sira bir gidanin “glutensiz” olarak kabul edilebilmesi igin her
Ulkede farkl standartlar kullaniimaktadir. Ornegin, Amerika Birlegik Devletleri ve
Kanada’'da glutensiz diyet yalnizca hi¢ gluten icermeyen gidalardan olugsmalidir.
Oysaki ingiltere’de glutensiz etiketi bulunan uriinlerin icinde bugday nisastasi
kullanimina izin verilmektedir (Gallagher et al., 2004). Turk Gida Kodeksi
Yonetmeligi (TGKY) Glutensiz Urunler tebiligi (Teblig no: 2003/33) tebligine gore
ise ‘gluteni azaltilmis gida maddeleri’ nde gluten miktari kuru madde Uzerinden
200 ppm’ i gegmemelidir. Gluten icermeyen bilesenlerden olusan ‘glutensiz gida

maddeleri’ nde gluten miktari kuru madde Uzerinden 20 ppm’i gegmemelidir.

Glutensiz diyet uygulayan ¢olyak hastalarinin uzun dénem beslenme aligskanliklari
ve gida segimleri incelendiginde, kontrol grubuna gore, karbonhidrat, yag ve
protein aliminin dengesiz oldugu, temel besin 6geleri aliminin ise kisith oldugu
gorulmektedir (Alvarez — Jubete et al., 2009). Mariani et al. (1998) siki glutensiz
diyet uygulayan ¢olyakl adolesanlarda protein ve lipid tiketiminin arttigini buna
karsin temel besin 6gesi ve besinsel lif aliminin ise azaldigini géstermistir. Hallert
et al. (2002) 10 yil suresince glutensiz diyet uygulayan c¢olyak hastalarinin
%56’sinda vitamin yetersizligi sorunlarina rastlamis ve bu durumu hastalarin

beslenme aligskanliklarina baglamistir.

Stojilikovi¢ et al. (2009) farkh formlarda hastalik gosteren 39 ¢olyakl ¢cocuk ile 19
kontrol Uzerinde antioksidan enzim aktivitesi, glutation seviyesi ve lipid
peroksidasyonu olgumleri yapmislardir. Gizli ve aktif ¢olyakl bireylerde superoksit
dismutaz aktivitesinin arttigi, glutation peroksidaz ve glutation rediktaz
enzimlerinin aktivitesinin ve glutation miktarinin ise belirgin gsekilde azaldigi
g6zlenmistir. Bu cgalismada oksidatif stresin ¢olyak hastaliginin patogenezinde
onemli bir faktoér oldugu ve ¢olyakh bireylerde antioksidan kapasitenin belirgin
sekilde azaldigi sonucuna varimigtir. Arastirmacilar buna bagli olarak
antioksidanlarin  ¢olyakh hastaliginin tedavisinde tamamlayici olabilecegini

belirtmiglerdir.

Piyasada satisa sunulan glutensiz Urunlerin buylk c¢ogunlugu yurt disindan

gelmektedir ve Urln gesitliligi kisithdir. Bu nedenle Grin gelistirme arastirmalarina
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ihtiyac vardir ve gelistirilebilen Grunlerin Uretilebilmesi igin yeni c¢alismalar

yapilmalidir.
2.2. Geleneksel Uriiniimiiz: Tarhana

Dunya’ da apayr bir yere sahip Turk mutfagini zenginlestiren 6gelerden biri de,
fermentasyon teknolojisinin bu mutfakta yogun bir sekilde kullaniimasidir. Et, sut,
meyve, sebze ve tahil esasli fermente Urunleriyle Dinya sofrasina pek ¢ok yiyecek
cesidi armagan etmis olan beslenme kultirimuz, sut-tahil kdkenli fermente bir
gida olan tarhanayi da Orta Asya’dan gdclerle istanbul'a kadar getirmis, Osmanli
Imparatorlugu vasitasiyla gesitli Glkelere yaymistir. Tarhana igin, Divan-1 Lugat-it
Turk’te “yazdan kisa saklanan yogurt” anlaminda “tar” kelimesi kullanilimig, Turk
sozllklerinde ilk olarak ‘tarhanah’ seklinde yer almistir. Bu geleneksel fermente
gidamiz, buglin Orta Dodu Ulkeleri, Macaristan, Finlandiya ve Yunanistan’da gesitli
isimlerle bilinmektedir (Siyamoglu, 1961; Ozbilgin, 1983; Steinkraus, 1983; Temiz
ve Pirkul, 1990). Suriye, Filistin, Urdiin, Liibnan ve Misirda “kishk”, Irak’ta
“kushuk (veya kushik)’, Finlandiya’da “talkuna”, Macaristan’da “tahonya”,
Yunanistan’da “trahanas” Turkistan’da “Goéce” adlariyla tarhana benzeri gidalar
uretiimektedir (Siyamoglu, 1961; Hamad and Fields, 1982; Steinkraus, 1983;
Hafez and Hamada, 1984; EI-Gendy, 1986; Chavan and Cadam, 1989; Temiz ve
Pirkul, 1990; Youssef, 1990; Jandal, 1994; Abou-Donia, 1999; Toufeili et al., 1999;
Daghoglu, 2000, Kése and Cagindi, 2002; Erkan, 2004).

Tarhana; bugday unu, 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, 6gutlilmesi ve elenmesi ile
elde edilen bir besin maddesidir (Anonymous, 1981). Elde edilen karisim 1-7 glin
arasinda fermente edilmekte, daha sonra kurutulup, 6gdutilmesi ve elenmesiyle
uretim tamamlanmaktadir. Tarhana bilesiminde yogurt ve un genelde 1:1 oraninda
kullanilmakla beraber, 1:2 veya 1:3’e kadar degisebilen oranlara da literatirde
rastlaniimaktadir (Siyamoglu, 1961; Ozbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1990; Oner et
al., 1993; ibanoglu et al., 1995a; Daglioglu, 2000; Maskan and ibanoglu, 2002;
Tarakgi et al., 2004; Yalgin et al., 2008). Ayrica bilesimde yer alan yogurt; unda
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eksikligi s6z konusu olan temel aminoasitler bakimindan tarhanayi
zenginlestirmektedir (Ozbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1990).

Nane, kekik, dereotu ve tarhana bitkileri TUrkiye'nin degisik bdlgelerinde tarhana
uretiminde tat-koku ajanlar olarak kullaniimaktadir. Tarhana bitkisi (Echinophora
sibthorpiana) Turkiye’de tarhana Uretiminde baharat olarak kullaniimaktadir. Hos
bir kokusu vardir ve bazi mikroorganizmalarin gelisimini tesvik etmektedir

(Degirmencioglu et al., 2005).

Tarhana Standard’inda (Anon, 1981) tarhana, Uretiminde; bugday unu, kirmasi ve
irmigin ayri ayri ya da hep birlikte kullaniima durumuna bagl olarak “Un
Tarhanas'”, “Géce Tarhanas!”, “irmik Tarhanasi” ve “Karisik Tarhana” olmak (izere
4 tipte tarif edilmistir (Kogtiirk, 1964). Ulkemizde daha ¢ok kirsal kesimde ve ev
Olgceginde Uretilen tarhananin, endustriyel boyutlu uUretimi son yillarda artig
gostermeye baslamistir. Degisik bolgelerimizde bilesimleri ve Uretim teknikleri
farkh bir ¢ok tarhana cesidi Uretiimektedir (Tamer ve ark., 2004). En yaygin
uretilenler “Un tarhanasi” ve “ Goce tarhanasi”dir (Pekin, 1988). Un tarhanasi;
domates, biber, sogan, tuz ve aroma verici otlarin az su ile pigirilip 1lik halde iken
un ve yogurt ile yogrulup fermentasyona birakilmasi ile hazirlanmaktadir. 1-5
gunde fermentasyon tamamlanip, sekil verilerek temiz bezler Gzerinde ve guneste
kurutulduktan sonra ovulup elenerek elde edilmektedir. istanbul tarhanasi diye de
tanimlanmakta olup pisiriimesi kolaydir. Géce tarhanasi; Orta, Dogu, Gliney Dogu
Anadolu Bodlgelerinde hazirlanmaktadir. Tas dibeklerde, tahta tokaclarla kabugu
cikariimig ve el degirmeninde ogutilmus budday c¢ig veya az su, tuz ile
pisiriimektedir. Ihk halde yagl veya yagsiz torba yogurdu ile karisgtirilarak
fermentasyona birakilmaktadir. Daha sonra sekil verilerek c¢arsaf Uzerinde
kurutulmaktadir. Top tarhanasi olarak da taninmaktadir. Pisiriimesi uzun zaman
alir (Pekin, 1988). Tokat, Sinop, Edirne, Tekirdag gibi bazi illerde sut, un, yumurta
karisimi ile hazirlanan ve “Suatlu Tarhana” denilen bir tarhana cesidinin daha
uretildigi belirtiimektedir. Tarhana hamuruna eksi maya eklenerek de uretim
yapiimaktadir (Yucecan ve ark., 1988). Ege Boélgesinin bazi illerinde ise yogurt-
tahil karisimina ayrica mercimek ve nohut eklenmektedir (Ylucecan ve ark., 1988;
Daghoglu, 2000).
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Tarhanada laktik asit fermentasyonu temelde hamura ilave edilen yogurt
bilesiminde yer alan Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ve Lactobacillus
delbruckii subsp. bulgaricus bakterileri tarafindan gergeklestiriimektedir. Bazi
yorelerimizde tarhananin bilesimine ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae)
da eklenmektedir (Siyamoglu, 1961; Ozdemir et al., 2007). Hamura ilave edilen
yogurt ve cesitli bitkilerin florasindaki laktik asit bakterileri fermentasyon sirasinda
ortama hakim olarak sekerleri fermente edip laktik asit olusturmaktadir (Temiz ve
Pirkul, 1990; Temiz ve Yilmazer; 1998; ibanoglu et al., 1999). Laktik asit
bakterileri, maya ile laktik asit fermenteasyonu ve etil alkol fermentasyonu birlikte
gerceklesmektedir. BoOylece urinde laktik asit, etil alkol, karbondioksit ve
tarhanaya 6zgu tat ve aroma veren diger fermentasyon Urlnlerini Uretirler
(Ozbilgin, 1983; Temiz ve Pirkul, 1991). Laktozun laktik asit bakterileri tarafindan
kismen laktik aside donusturiimesi nedeniyle yogurdun, dolayisiyla tarhananin
sute gore duslUk duzeyde laktoz icermesi, laktoz intoleransli hastalarda da
kullanimini arttirabilecegini belirtmiglerdir (Gallagher et al., 1974). Fermentasyon
sonucunda hamurda olusan organik asitler pH’ 1 3.8-4.2 civarina diglrmesi ve son
arindn  nem igeriginin  %6-9 dlzeyinde olmasi patojen ve bozucu
mikroorganizmalar Uzerinde engelleyici etki yaratabilmektedir (Temiz ve Pirkul,
1990; ibanoglu et al., 1999). Nem cekme o&zelligi olmayan tarhana, herhangi bir
bozulma belirtisi gostermeksizin 1-2 yil sure ile saklanabilmektedir. Ayrica
kolaylikla hazirlanabilmesi, tlketiciler tarafindan rahatlikla kullaniimasini

saglamaktadir (Tamer ve ark., 2004)

Fermente Urlnler ¢gok eski zamanlardan beri beslenmemizde yer almaktadir (Yucel
ve Otles, 1998; Caplice and Fitzgerald, 1999). Baslangicta tesadifi bir sekilde
dogal fermentasyonla Uretilen ve bu yolla Uretilen gidalarin bozulmadan daha uzun
sure saklanabildigi gozlenen fermente gidalar (Turantas et al., 1999), ginimuzde
dinyada tuketilen tim gidalarin yaklasik 1/3" Unu olusturmaktadir. Gunumuizde
cok degisik tipte fermente gidalarin tliketimine ilgi duyulmaktadir. Bunun bir nedeni
tiketicilerin dogal ve saglikli gidalara olan ilgisidir (Lee, 2002; Tamer ve ark.,
2004).

Birgok arastirmaci tarafindan yapilan ¢alismalar fermentasyon isleminin tahillarin

besin degerini ve sindirilebilirliklerini arttirdigini ortaya koymustur. Fermentasyon
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sirasindaki hidrolitik degisimler urinun fonksiyonel ve duyusal Ozelliklerinde
degisikliklere sebep olabilmektedir. Mineral maddelerin miktarinda fermentasyon
sonucunda bir dedisim gbézlenmezken emilimlerin ve tahillarda B grubu (B2, folik
asit, riboflavin, pantotenik asit) vitamin iceriginin arttigi belirtiimektedir (Aytuna ve
Aran, 2002). Fermentasyonun tahillarda bulunan antibesinsel faktorlerin miktarini
azaltigi da dikkate alinirsa, tarhanadaki fermentasyon, benzer etkiler
gercgeklestirecegi soylenebilir. Bu nedenlerle tarhananin diyetlerinde vitamin
eksikligi bulunan ve gidalarin vitaminlerle zenginlestiriimedigi gida endustrilerine
sahip Ulkelerde beslenme agisindan da 6nem tagidigi belirtiimektedir (Wang and
Hesseltine, 1981; Ozbilgin, 1983). Fermentasyon sonrasi olugsan laktik asit gibi
bazi metabolitlerin de bir gida muhafaza metodu olan ‘fermentasyon yoluyla
muhafaza’nin dnemli bir unsurunu teskil etmesi, bu Grinun bir bagka ayricalikli

tarafini ortaya koymaktadir (Dayisoylu ve ark.,2002).

Bugday unu ile birlikte misir, nohut, mercimek, soya gibi farkli tahil ve baklagil
unlari kullanilarak Uretilen tarhanalarla ilgili calismalar da bulunmaktadir. Tarhana
bilesiminde soya unu (Oner et al., 1993), mercimek ve nohut (Ozbilgin 1983;
Tarker ve Elgun 1995), misir unu ve peynir alti suyu (Koca ve Tarakci, 1997),
ruseym ve kepek (Bilgicli and ibanoglu., 2007), bugday unu ve bulgur (Toufeili et
al., 1999), karabugday (Bilgicli, 2009), arpa (Erkan et al., 2006), misir, cavdar ve
soya unu (Kése and Cagindi, 2002), soya sutu (Kog ve ark., 2002) kullaniminin
arunun cesitli 6zelliklerine etkileri arastirlmigtir. Colyak hastalari icin glutensiz
piring tarhanasi ilk kez Yalgin et al. (2008) tarafindan gelistirilmistir. Bununla
beraber, ¢olyak hastalari icin piring unu kullanilarak yapilan tarhanalarin farkli
oranlarda mercimek, bezelye, nohut gibi baklagillerle zenginlegtirilerek kalite ve
duyusal o6zelliklerinin yaninda vitamin, besinsel lif, fenolik madde ve antioksidan

analizlerinin yapildigi1 calismalara rastlaniimamistir.

Tarkiye’de ev olgeginde uUretilen tarhana, Ulkemizdeki Gretimin buyuk bir kismini
olusturmakla birlikte bazi firmalar tarafindan ticari tarhana Uretimi de
yapiimaktadir. Ulkemizde endistriyel boyutta ilk tarhana Gretiminin 1950 yilinda
bagladidi ve diger endustriyel gidalar gibi tarhananin da kalite bakimindan
standardize edildigi bildiriimektedir (Erkan, 2004). Son yillarda kentsel nifusun

hizla artmasi, aileden daha fazla kisinin ve 6zellikle bayanlarin calisma yasamina
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katilmasi, hazir gidalara duyulan ihtiyaci artirmistir (Gogcmen ve ark., 2003).
Protein, vitamin ve mineral madde bakimindan zengin bir kaynak olan tarhana
insan saghginda dengeli beslenme acisindan 6nem tasimaktadir. Ozellikle
cocuklar ve yasli insanlarin beslenmesindeki dnemi Uzerinde durulmaktadir (Hafez
and Hamada, 1984; Pirkul, 1988; Damir et al., 1992; ibanoglu et al., 1995;
Daglioglu, 2000; Ibanoglu and Maskan, 2002; Tarakg! et al., 2004; Yalcin et al.,
2008).

2.3. Baklagiller

Fasulye, bezelye, mercimek, borulce, nohut ve baklayi icine alan yemeklik tane
baklagiller binlerce yildir insanlarin diyetlerinin dnemli bir kismini olusturmuslardir.
Yemeklik tane baklagillerin, antik donemlerde Akdenizliler, Mezopotamyalilar,
Misirlilar, Macarlar, Truvalilar ve ingilizler tarafindan beslenmede kullanildigi,
gecgmiglerinin 5000 yil 6ncesine dayandigi gesitli delillerle ortaya ¢ikmistir (Peksen
ve Artik, 2005).

Fasulye, mercimek, soya, bezelye ve nohut gibi baklagiller Fabacea denilen
Leguminoceae ailesine aittirler. Esas olarak kendilerinin yenilebilir tohumlarindan
yetigtirilirler ve bu nedenle tane (tohum) baklagiller olarak adlandirilirlar (Igbal et
al., 2006). Baklagiller genellikle iki kategoride siniflandiriimaktadir. Bunlar eneriji
icin yag (fisttk ve soya vb.) ve nisasta (nohut) olarak depolananlar seklindedir.
Baklagillerin yapisi genellikle benzerdir. Olgun baklagil tohumu baslica Ug¢
kisimdan meydana gelmektedir: Tohum kabugu, ¢cenek ve embriyo. Sirasiyla %8,

%90 ve %2’lik kisimlarini olusturmaktadir (Riahi and Ramaswamy, 2003).

Tahillarin aksine, baklagiller iyi kalitede protein icermesi nedeniyle yuksek besin
deg@erine sahip gida kaynagidir. Dinyada birgok bolgede baklagiller diyetlerdeki
benzersiz protein kaynaklaridir. Siklikla diger protein kaynaklarina gerekli ilave
olarak da kullaniimaktadir. Baklagillerden bezelye ve fasulyedeki protein miktari
%20, soya ve bakladaki protein miktari %38—40 arasindadir. Bu de@erler insan ve
hayvan beslenmesinde baklagillerin en zengin protein kaynaklari oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, dinya ndfusunun artmasiyla 6zellikle gelismis
ulkelerde hayvansal kaynakl gidalarin tiketiminden kaynaklanan riskleri azaltmak

icin baklagillerin besinsel 6neminin daha da artmasi beklenmektedir (Duranti,
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2006). Baklagiller, ozellikle dar gelirli insanlarin bulundugu gelismekte olan

ulkelerde insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Swaminathan, 1974).

Besleme degerleri dikkate alindiginda yemeklik tane baklagillerin genel olarak
asagidaki ozellikleri gosterdikleri sOylenebilir: YUuksek oranda protein igerirler,
yuksek oranda lizin temel amino asidi igerirler, metiyonin ve sistin temel amino
asidi bakimindan fakirdirler, tahil taneleri igin mikemmel bir tamamlayici protein
kaynagidirlar, kolesterol seviyeleri gok duguktur, igerdikleri antibesinsel maddeler

nedeniyle sindirimleri zordur (Peksen ve Artik, 2005).

Baklagiller ylUksek lif icerigi, dusuk glisemik indeks ve fitosterol, saponin,
oligosakkarit gibi minor bilesenleri icermesi nedeni ile kardiovaskuler hastaliklar,
diabet, sindirim sistemi hastaliklari, asir kilo ve obeziteye kargi yararli oldugu
bildirilen besinlerdir. Yine dlsuk glisemik indeks ve ylksek sindirlemeyen lif icerigi
diyabetiklerin glisemik indeks kontrolunu saglamalarina yardimci olmaktadir.
Sindirilen besinin bagirsaktan hizli gecisini saglamasi, kolesterolin yeniden
absorpsiyonunu azaltmasi, tamamlanmamis nisasta sindirimi, fermentasyon
prosesini yavaslatmasi gibi bircok olumlu etkisi bulunmasiyla 6zellikle kolon
kanseri riskini azaltmaktadir. Lipitler, nigsasta ve proteinlere kiyasla kuru baklagiller
duzenli vucut agirhginin saglanmasina katkida bulunmaktadir (Duranti, 2006).
Baklagiller B grubu vitaminler ve 6zellikle potasyum, fosfor, kalsiyum, demir gibi

mineraller bakimindan da oldukg¢a zengindir (Devos, 1988).

Gelismekte olan Ulkelerde yerel tuketim azalirken, A.B.D. ve bazi zengin Bati
Avrupa Ulkelerinde baklagillere karsi bir talep artisi gérilmeye baslanmistir. Bunun
nedeninin de baklagillerin bazi besin 06zelliklerinin daha belirgin olarak ortaya

cikmaya baslamasi seklinde ifade edilmektedir (Peksen ve Artik, 2005).
2.4. Besinsel Lif

Besinsel lif insan vicudunda sindirilemeyen bitkisel kaynakli maddeler olup
konuya duyulan ilgi ok eski donemlerde hatta M.O.5. ylizyilda, Hipokrat'a kadar
uzanmaktadir. Yakin zamana kadar besinsel liflerin, laksatif etkilerinin disindaki
diger Ozellikleri bilinmemekteydi. Son ¢eyrek yuzyilda besinsel liflere duyulan ilgi

bir hayli artmistir. Bunun baslica nedeni, gelismis Ulkelerin diyetlerindeki besinsel
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lif eksikligini yol actigi ve “medeniyet hastaliklari” seklinde tanimlanan bazi
hastaliklarin ortaya ¢ikmasidir (Koksel ve Ozboy, 1993). Afrika’da yapilan
gozlemler bu bolgede bazi hastaliklarin bati Ulkelerine gore ¢ok daha az goéruldugu
gercegini ortaya koymaktadir. Bunun nedeni olarak ilk dnce ¢evresel bazi faktorler
dusunudlmus daha sonra yapilan arastirmalar besinsel lif tuketiminin batil Glkelere
oranla bu yorelerde ylksek olmasinin rol oynadigini ortaya koymustur (Koksel ve
Ozboy, 1993a).

Besinsel lif insanlarin ince bagirsaginda sindirime ve emilime direncli olan ve kalin
bagirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan yenilebilir bitki kisimlari olarak
tanimlanmaktadir (AACC, 2001). Bilindigi gibi toplam besinsel lifler suda
¢ozunmeyen lifler (sellloz, hemisellloz, lignin) ve suda c¢6zinen lifler (pektin,
gumlar, B-glukan) olarak ayrilmaktadirlar Bu bilesenlerin her biri spesifik

fonksiyonel 6zellige sahiptir (Celik ve Kdksel, 1995).

Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastaliklari
gibi bazi rahatsizliklar ile besinsel lifi arasindaki iliskiyi ortaya koyarak, besinsel lifi
tiketiminin  énemini vurgulamaktadir. Cozinur besinsel liflerinin  kolesterolu
dugurerek kalp krizi ve kolon kanseri riskini dusurdugu belirlenmigtir. Ayrica,
besinsel liflerinin insan sagligi Uzerindeki olasi yararlari arasinda obezite,
tansiyon, hemoroid, diyare, bazi bagirsak rahatsizliklari, hipertansiyon ve damar
hastaliklari riskini azaltmasi sayllmaktadir. Besinsel liflerinin, bagirsak transit
suresi, kisa zincirli yag asitleri Uretimi, bagirsak yogunlugu, gaz uretimi, mineral ve
vitaminlerin biyoyararligi, protein sindirimi, kolesterol ve diger lipit metabolizmalari
uzerine de etkili oldugu aktariimaktadir. Gunlik diyetle alinan 1g besinsel lifin
glisemik indeksi %0.25 oraninda duasirdugu belirtiimektedir (AACC 2001; Ekici ve
Ercoskun, 2007; Sabanis, et al., 2009; Tosh and Yada, 2009 ).

Otoriteler arasindaki genel gorus gunluk diyetlerinde 50 yas alti ve Ustl bayanlarin
siraslyla 25g/gun, 21g/gun; 50 yas alti ve Ustu baylarin sirasiyla 38g/gin, 30 g/gun
besinsel lif alimina ihtiyaglari oldugu dogrultusundadir. Glutensiz Urlnler bu
ihtiyaci karsilayamayacagi icin besinsel lifler ile zenginlestiriimesi gerekmektedir.
Ayni zamanda diyetlere besinsel lif ilavesi dusik kalori, yag ve kolesterol alimini

saglamaktadir. Teknolojik agidan da besinsel lif ilavesi su baglama kapasitesi, jel
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olusturabilme, yag ikame edici, tekstur ve kalinlastirici 6zellikleri nedeniyle duyusal
Ozellikler, tekstur ve raf Omrunun modifikasyonunu ve gelisimine katkida
bulunmaktadir (Sabanis et al., 2009; Elleuch et al., 2011).

Besinsel lif iceren gidalarda hem ¢d6zlnebilen ve hem de ¢dzlinemeyen lifler
degisik oranlarda bulunur. Her iki tirin de farkl psikolojik etkileri ve besinsel
faydalar vardir. Saglikl beslenme agisindan en yararli olani da her iki lif grubunu
iceren gida maddelerinin alinmasidir. Besinsel lifler 6zellikle kepek kismi
ayrilmamig tahillarda ve bunlardan elde edilen urunlerde, nohut, mercimek gibi
baklagillerde, taze ve kurutulmus meyve ve sebzelerde bol miktarda
bulunmaktadir (Tosh and Yada, 2009).

Gelismekte olan Ulkelerin diyetlerinde besinsel lif bakimindan zengin olan gidalar
daha fazla yer aldigindan besinsel lif tiketimi de gelismis Ulkelere kiyasla daha
fazla olmaktadir. Besinsel lif tuketimini etkileyen faktorlerin baginda gelir duzeyi,
meyve ve sebzelerin fiyat ve piyasada bulunma durumlari, cinsiyet ve yas

gelmektedir.
2.5. Antioksidanlar

Insanlarin saglikli ve uzun bir yasam siirmesi (zerine beslenmenin etkisinin kesin
bir sekilde ortaya konulmasindan sonra gelismis Ulkelerde 6zellikle son yillarda
dogal antioksidan tliketimi Gzerine ¢ok durulmaya baslanmistir (Velioglu, 2000;
Poyrazoglu ve ark., 2002). Tuketicilerin sentetik antioksidanlarin guavenilirligi
konusundaki endigeleri nedeniyle bitki ekstraktlarindan elde edilen dogal
antioksidanlara kargi olan ilgi giderek artmaktadir. Meyveler, sebzeler, tahillar,
elma kabuklari, turuncgil kabuk ve tohumlari gibi Urunlerin ekstraktlari model

sistemde etkili antioksidan aktivite gostermektedir (Sun and Ho, 2005).

Antioksidanlar, tatta ve gidalarin besinsel kalitesindeki istenmeyen degisimleri
onlemede oOnemli rol oynarlar. Tahil taneleri, insan ve hayvan beslenmesinde
enerji ve proteinin dnemli bir bolumunu saglar. Besinlerin kimyasal kompozisyonu
ve biyoyararlanimi tahillarin tur ve cesitliligine gore degisir ve gidalarin islenme
seklinden de etkilenebilir. Duyusal Ozelliklerinin iyi olmasi tuketici tercihini de
etkilemektedir (Zielin'ski and Koztowska, 2000; Ragaee and Abdel-Aal, 2006).
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Serbest radikal bir veya birden fazla eslenmemis elektron igeren molekuldar
(Velioglu 2000; Berger, 2005; Ekici ve Sagdig, 2008). Radikaller ayni zamanda
vucuda alinan ilaglarin, kimyasal maddelerin, irradyasyonun (iyonize radyasyon ve
iIsik dahil), demir, bakir gibi metallerin katalizledigi elektron gecisini, yangili
IOkositler vb. hucre esasli savunma sisteminin salgiladigi salgilarin yer aldigi
metabolizma sonucu olusan bir tir savunma metabolizmasi Urunleridir. Serbest
radikallerin en o6nemli 06zelligi son derece reaktif olmalaridir. Radikaller
karsilastiklari her madde ile 6zellikle de canlh dokusunda bulunan her madde ile

reaksiyona girebilirler (Velioglu, 2000).

Serbest radikaller vucuttaki hlcrelerin membranina, hicre yapisinda bulunan
lipidlere, proteinlere, nikleik asitlere ve DNA'ya zarar vermektedir. Basta kanser
olmak Uzere, kardiyovaskuler hastaliklar, Alzheimer ve Parkinson gibi sinir
hastaliklari, diyabet, katarakt, karaciger tahribati gibi pek ¢ok hastaliga neden
olmaktadirlar. Antioksidanlar, az miktarlarda dahi bu oksidatif zararlanmalari
geciktirmekte veya tamamen Onlemektedir. Dolayisiyla serbest radikalleri

yakalayarak hastaliklardan korunmayi saglamaktadir (Xu et al., 2007 ).

Vicudun antioksidan savunma sistemi farkli antioksidan bilesiklerden olusmakta
ve bu bilesiklerin antioksidan kapasiteleri vicutta Uretilen serbest radikaller ve
gidalarla alinan antioksidanlar arasindaki dengeye goére degismektedir. Bitkisel
uranlerin  antioksidan aktivitesi yapilarindaki bazi kimyasal bilegiklerden
kaynaklanmaktadir. Bunlar arasinda aminoasitler, karotenoidler, flavonoidler,
fenolik bilesikler, C ve E vitaminleri, organik asitler, melanoidinler, sulfitler, fitatlar,
glukonatlar, kumarinler, terpenler, ligninler, indoller, izotiyosiyanatlar, fitalidler

sayllabilmektedir (Koca ve Karadeniz, 2005).

Gidalarin antioksidan kapasitelerinin Olgumunde cesitli yontemler
kullanilabilmektedir Antioksidan aktivite, radikal baglama kapasitesine dayanan
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)) radikalleri, 2,20-azino-di-[3-
ethylbenzthiazoline sulphonate] (ABTS+ radikal katyonlari) (Ragaee et al., 2006),
troloks esdederi antioksidan kapasitesi (TEAC) ve Folin-Ciocalteu ayiraciyla
toplam fenolik madde tayini ise hidrojen atomu transferi mekanizmasi Gzerine

kurulu yontemlerdir (Oguz, 2008).
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2.6. Fenolik Madde

Batun bitkiler metabolizmalarinda, sekonder metabolit olarak ve buyuk bir
olasilikla kendilerini bazi zararlilara kargi korumada rolleri oldugu sanilan ¢ok
sayida fenolik madde olusturmaktadirlar. Bu nedenle, bitkisel kokenli batin
gidalarda daima farkli nitelikte ve miktarda cesitli fenolik bilesikler bulunmaktadir
(Acar ve Gokmen., 2005).

Fenolik bilesikler, “fenolik asitler” ve “flavonoidler” olmak Uzere iki gruba
ayrilmaktadir. Fenolik asitler ise, “hidroksisinamik asitler ve “hidroksibenzoik
asitler” olmak Uzere iki gruptan olusmaktadir. Hidroksisinamik asitlerin baglica
ornekleri; kumarik, kafaik, ferulik ve sinapik asittir. Hidroksibenzoik aitlerin
bagslicalar ise; salisilik asit, p-hidrokibenzoik asit, protokatesik asit, gallik asit,
vanilik asit ve sirinjik asittir. Bu asitler meyve ve sebzelerde genellikle serbest
formda ve dusik miktarda bulunmaktadir (Karadeniz ve Eksi, 2002). Flavonoidler
ise 6nemli antioksidan aktiviteye ve metallerle kelat olusturma o6zelligine sahip
ikincil bitki fenolikleridir. Dodada 4000’den fazla flavonoid tanimlanmis olup halka
yapilarina gére bunlar; flavonoller, flavonlar, flavanonlar, katesinler, antosiyaninler
ve izoflavonoidler gibi isimler almaktadirlar. Antosiyaninler, flavanoller ve
izoflavonlar hayvan ve hucre sisitemlerinde antikarsinojenik aktiviteye sahiptir
(Koca ve Karadeniz, 2005).

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler, insan sagligi agisindan iglevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve
antioksidatif etki gostermeleri, fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk
esmerlesmelerine neden olmalari, g¢esitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalari gibi
pek cok acidan énem tasimaktadirlar (Acar ve Goékmen, 2005). Toplam fenolik
madde miktari antioksidan aktiviteyle direkt iligkili oldugu igin fenolik icerigi ylksek
olan gidalarin antioksidan etkisi de yuksek olmaktadir. Baklagillerde de tanenler,
izoflavonoidler, flavonoidler gibi fenolik bilesikler bulunmaktadir (Peksen ve Artik,
2005)
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2.7. Vitaminler

Yasam igin elzem olan besinsel faktorlerden bir tanesi de vitaminlerdir. Vitaminler,
enzim ve hormonlar gibi aktif édeler olup, vicuttaki tepkimeleri dizene sokan
biyokatalistler olarak nitelendirilirler. Bu 06geler normal metabolik iglevlerde
(hUcrenin rutin faaliyetlerinde, korunmasinda, farklilasmasinda, gelisiminde vb.)
cok duguk miktarlarda gereksinim duyulan bilesiklerdir. Cogu kez koenzim gibi
goérev yaparak onemli metabolik roller Ustlenmektedir. Bazi vitaminler onclu ya da
provitamin olarak gidalar iginde yer almakta ve vicuda girdikten sonra da kimyasal
degisiklie ugrayarak bir veya daha fazla aktif vitamin yapisina donusmektedir.
Boylece gidada bulunan vitamin igeriginin Olcilmesinde, yalnizca gergek vitamin
miktarinin hesaplanmasi degil, ayni zamanda kendi onculerinden potansiyel olarak
elde edilebilen vitamin aktivitelerinin de dikkate alinmasi gerekir. Vitaminlerin
gidalardaki dagihmi degisiktir. Bu nedenle bazi yiyeceklerde bir veya birkag
vitamin yuksek yogunlukta bulunurken, bazilarinda da c¢ok az bulundugu
bilinmektedir. Vitaminler, klasik bir siniflandirma yapildiginda iki gruba ayrilirlar:
Yagda ¢dzlinen vitaminler; A,D,E,K vitaminleri. Suda ¢dzlinen vitaminler; tiamin
(vitamin B;) riboflavin (vitamin B)), niasin, vitamin Bg, pantotenik asit, folik asit,

vitamin B, biotin, askorbik asit vb. dir (Saldaml ve Saglam, 2005).

Tiamin (Vitamin B;) metilen koprusuyle birbirine baglanmis pirimidin halkasi ile
tiyazol halkasindan olusan baz karakterli bir maddedir. Pirimidin halkasinda bir
NH, (amino grubu), tiyazol halkasinda ¢ok aktif bir N vardir. Pirimidin ve tiyazol
halkalarini baglayan metilen kdprisi oldukga zayiftir. Ozellikle alkali ¢bzeltide

isitilirsa bu képri kopar ve vitamin 6zelligini yitirir (Celik, 2006).
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Sekil 2.1. Tiaminin farkli formlarinin molekuler yapisi (Ball, 2006)

Tiamin, 1s1k ve oksidasyona karsi nispeten stabil olmasina ragmen suda ¢dzinen
vitaminler arasinda notr pH degerinde en dusuk stabiliteye sahip olan
vitaminlerdendir. Alkali pH degerlerinde ise stabil degildir. pH 2.0-4.0 arasinda
maksimum stabiliteye sahipken dusuk asitlige sahip gidalarda isil islem ile kayiplar
meydana gelebilmektedir (Gregory, 1996; Eitenmiller and Landen, 1999; Bilgi
Boyaci, 2008). Tiamin yetersizligi, sinir ve sindirim sistemi bozukluklari seklinde
ortaya c¢ikmaktadir. Uzun slure dusuk tiamin alimi sonucunda beriberi hastaligi

meydana gelmektedir (Ball, 2006).

Tiamin ticari olarak hidroklorid ve mononitrat tuzlari seklinde bulunmaktadir. Bu
formlari gidalarin zenginlestirimesinde ve besin desteklerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Tiamin hidrokloridin (1 g/ml), mononitrat formuna (0.027 g/ml)
gore daha fazla ¢ozunurlige sahip olmasi sivi gidalarin zenginlestiriimesinde
kullanimi agisindan avantajdir. Fakat aktivasyon enerjilerindeki farktan dolayi
tiamin mononitrat 95°C’nin altinda daha stabil iken tiamin hidroklorid 95-110°C’den
yuksek sicakliklarda daha stabildir (Bilgi Boyaci, 2008).

Hububatlarda tiamin nisastali endospermde az, ruseymde yuksek miktarda
bulunmaktadir. Hububatlarin 6guttlmesi buyldk 6Ol¢lide tiamin kayiplarina sebep
olmaktadir. Dolayisiyla beyaz un, hazir kahvaltilik tahillar, baz ulkelerde
parlatiimis piringler vitamin ilavesiyle zenginlestiriimektedirler. Ekmekler, makarna,
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spagetti, cikolata, malt ve sut turevleri siklikla zenginlegtirilen diger gida
maddeleridir. Ayrica ette, karacigerde ve mayada da ¢ok bulunur. Tiamin
gereksinimi enerji tuketimi ile ilgilidir. Yetiskinlerde gunlik 0.4 mg/1000kkal
onerilmektedir. Tiamin gereksinimi diyetteki karbonhidrat oraninin protein ve yaga
gore arttigi hallerde, fazla alkol alindiginda gebelik, emzirme, buyume gibi
durumlarda artar (Ball, 2006).

Riboflavin ismi yapisindaki bes karbonlu basit karbonhidrat olan riboz ve sari renkli
pigment olan flavin gruplarindan gelmektedir. Riboflavin 7,8-dimetil-10(1’-ribitil)
izoalloksozin yapisindadir. Ribitil yan zincirinin 5’ pozisyonunun fosforilasyonu ile
flavin mononukleotid (FMN), 5’-adenozil monofosfat birim ilavesi ile de flavin
adenin dindkleotid (FAD) meydana gelmektedir. FMN ve FAD cesitli oksidasyon-
reduksiyon proseslerini katalizleyen flavine bagli ¢ok sayida enzimin koenzimi
olarak gorev yapmaktadir. Bir molekulden diger molekile hidrojen tagsinmasinda
gorev almaktadirlar. Koenzimler FMN ve FAD, gidalarda ve sindirim sisteminde
bulunan fosfataz enzimlerinin  aktivitesi sonucunda riboflavin  formuna
doénusmektedir (Bilgi Boyaci, 2008).
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Sekil 2.2. Riboflavin, FMN ve FAD formlarinin molekduler yapisi (Ball, 2006)
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Riboflavin 1giktan korundugu takdirde sicaklik ve oksidasyona kargi stabildir. Bu
nedenle birgok gidaya uygulanan islemler riboflavin icerigi Uzerinde az etki
gostermektedir. Riboflavin asidik ortamda en fazla stabiliteye sahipken noétral
pH'da stabilitesi azalmakta, alkali ortamda ise degradasyona ugramaktadir
(Gregory, 1996; Eitenmiller and Landen, 1999; Bilgi Boyaci, 2008).

Hububat taneleri dusik konsantrasyonlarda flavin icermelerine ragmen hububatin
temel gida oldugu Ulkelerde énemli kaynak teskil etmektedirler (Ball, 2006).
Riboflavinin ¢ogunlugu ruseym ve kepek kisminda bulundugundan 6gitme ile
onemli miktarda kayip meydana gelmektedir (Rivlin, 1975). Ogiitme iglemi ile
%60’a kadar kayip meydana geldiginden unun riboflavin ile zenginlegtiriimesi ile
ekmek ve tuketime hazir kahvaltihk  hububat drunlerine  katkida
bulunulabilmektedir. Riboflavinin en zengin kaynaklar et, sut, yumurta, karaciger,
bdbrek gibi hayvansal protein kaynagi yiyeceklerdir. Yesil yapraklh sebzeler, kuru

baklagil ve maya riboflavinin diger dnemli kaynaklaridir (Ball, 2006).

Riboflavin yetersizligi genellikle diger suda c¢o6zinen vitamin vyetersizlikleriyle
beraber meydana gelmektedir. Riboflavin metabolizmasinin folik asit, niasin ve
vitamin Bg metabolizmasiyla olan yakin iligkisi birbiriyle baglantili olan yetersizlik
semptomlari veya diger besinlere ihtiyagc duyan metabolik sistemlerin dizensiz
calismasi ile sonuclanmaktadir (Eitenmiller and Landen, 1999; Baysal, 2002).
Riboflavin gereksinimi diyetin icerigine gore dedismektedir ve enerji alimi ile
yakindan ilgilidir. Yetiskinler i¢in onerilen minimum doz 1.2 mg/gun’ dur. Ayrica
gunlik 0.6 mg/1000kkal’lik bir riboflavin tuketimi de gecerlidir. Buyume, gebelik,
emzirme doneminde olma ve diger nedenlerle metabolizmanin hizlanmasi
riboflavin gereksinimini arttirmaktadir. Riboflavin yetersizligi, ekonomik agidan geri
kalmis ulkelerde ¢ok daha yaygindir. Riboflavinin klinik yetersizligi riboflavin
bakimindan fakir bir diyetle beslenme veya galaktoflavin gibi bir antogonistin
verilmesi sonucu olusabilir. Yetersizliginde deride yaralar, agiz, burun ve genital
bolgelerde kabuklu ve yagli deri ilitihabi, gorme zorlugu, korneada damarlagma,
sinir sistemi bozukluklari gibi belirtiler gorulebilir (Saldamli ve Saglam, 2005).

Geleneksel tarhana Uretiminde, drun gunes enerjisinden yararlanilarak

kurutulmaktadir. Ancak, bu uygulama 6nemli dizeyde riboflavin kayiplarina yol
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agmaktadir. Besin degerinin  bu bakimdan korunmasi, fermentasyon ve
kurutmanin gunes 1s1g1 almadan, uygun sicakliklarda yapiimasiyla saglanabilir. Bu

da endustriyel Gretimle mimkin olabilmektedir (Tamer ve ark., 2004).

Gidalarda hazirlama ve saklama sirasinda kayba ugrayan besin &6gelerini
eklemek, temel gida maddelerini, sinirli besin 6geleri yoninden zenginlestirerek,
bunlarin yetersiz tuketimlerinden ileri gelen hastaliklari 6nlemek gibi amagclari olan
"gida zenginlestirme" kavrami, genel anlamiyla gidalarin besin 0gesi ya da
ogelerinin miktarlarini artirarak hedef grupta besin édesi alimini artirmak amaciyla
yapilan halk saghgina yonelik uygulamalara verilen addir. Aslinda gida
zenginlegtirme, saghgi korumak igin bir politika Uretme ve uygulama surecidir
(Baysal, 2002; Bilgi Boyaci, 2008).

Colyak hastalarinin tukettikleri glutensiz gidalar genellikle zenginlestiriimedikleri
icin ve rafine edilmis un ve/veya nisastadan Uretilmeleri nedeniyle, bazi B grubu
vitaminleri, demir ve diyet lifi icerigi agisindan gluten iceren diger gidalara oranla
daha fakirdirler (Turksoy ve Ozkaya, 2006). Geleneksel triinimiiz olan tarhananin
besinsel icerik bakimindan zenginligi bilinmekte, mercimek, bezelye, nohut gibi
baklagil unlari ilavesi ile zenginlestirilerek bu 0zelliginin daha da artacagi

dusunulmektedir.

Baklagil unlari ile dogal olarak zenginlestiriimesi planlanan gidalarda vitaminlerin
tespiti ve gidalarin etiketlenmesi icin hizli ve guvenilir analiz metotlari gereklidir.
Suda ¢Ozunen B grubu vitaminler, cesitli biyolojik matrikslerde farkli organik
formlarda bulunmaktadir (Ollilainen et al., 2001). Gidalarda B; ve B, vitaminleri
serbest formlarda (tiamin, riboflavin) ve fosfat formunda (6zellikle tiamin pirofosfat,
riboflavin-5’-fosfat (FMN) ve riboflavin-5’-adenozildifosfat (FAD)) bulunabilmektedir
(Ndaw et al., 2000).

B grubu vitaminlerin analizinde mikrobiyolojik ve florometrik standart metotlar
mevcuttur (AOAC ve ICC). Fakat ginimuzde sivi kromatografisi metotlarinin hizi,
duyarhhgi, segiciligi, olduk¢a basarili tekrar edilebilirligi bunlarin modern gida
analiz laboratuvarlarinda kullanimlari igin bir tercih nedeni olmaktadir. Bununla
beraber, bu metotlarda kromatografik ayirrm ve kalibrasyon proseslerini de igine

alacak sekilde metotlarin standardizasyonu gereklidir ve ¢esitli gidalari kapsayan
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daha yeni kargilastirmali verilere ihtiya¢c duyulmaktadir (Eitenmiller and Landen,
1999; Ollilainen et al., 2001; Bilgi Boyaci, 2008).

Tiamin analizi igin kullanilan metotlar klasik tiyokrom metotlari, mikrobiyolojik
analiz ve HPLC ydntemleridir. Gunumuzde yuksek spesifiklik ve duyarliiga sahip
olan ve kisa surede analizi gergeklestiren HPLC metotlari tercih edilmektedir.
Bunun yanisira HPLC metotlar farkli vitaminlerin ayni anda belirlenmesine olanak
saglamaktadir (Eitenmiller and Landen, 1999; Esteve et al., 2001). Tiamin ve
riboflavin birlikte ayni zamanda elverigli bicimde tayin edilebildigi icin bu iki vitamini
ayni ekstrakttan analiz edebilen metotlar bulunmaktadir (Ndaw et al., 2000; Esteve
et al., 2001, Ollilainen et al., 2001; Bilgi Boyaci, 2008).

HPLC teknikleri, ters faz kolonu ve UV veya floresans dedektérle suda ¢dzlinen
vitaminlerin hizla ayrilmasini ve miktarinin belirlenmesini saglar. Floresans
dedektorde floresans ozellikte olmayan vitaminler igin tlrevlendirme yapilimasi,
yani vitaminlerin floresans veren turevlerinin olusturulmasi gerekmektedir (Albala -
Hurtado et al.,1997). Tiamin floresan 6zellige sahip olmadidi igin floresans tlrevi
olan tiokroma doénusturildikten sonra florometrik olarak belirlenebilmektedir.

Tiamin ve fosfat esterleri alkali ortamda potasyum ferrisiyanit (K,Fe(CN),) ile

reaksiyona girerek kuvvetli mavi floresan veren tiokrom bilesigini olusturmaktadir.
Etkilesime girebilecek diger floresan bilegikler bulunmadiginda tiokromun
yogunlugu toplam tiamin miktariyla orantihdir (Eitenmiller and Landen, 1999; Ball,
2006). Riboflavin dogal floresans 6zellik gosterdigi icin kimyasal derivatizasyona
gerek olmadan florometrik olarak tespit edilebilmektedir (Eitenmiller and Landen,
1999; Bilgi Boyaci, 2008).

Son yillarda bayanlarin galisma yasamina daha fazla katilmasina bagl olarak
hazir gidalara duyulan gereksinim artmis ve bu hazir gidalar arasina tarhana da
katilmistir. Bitkisel ve hayvansal hammaddelerin birlikte iglenmesi ile elde edilen,
sindirimi  kolay, besleyici degeri ylUksek, istah acgici ve bagirsak florasini
dizenleyici O6zellikleri olan tarhananin 6zgun niteliklerinin korunarak, hijyenik
sartlarda ve endustriyel dlgekte Gretiminin yapiimasi ve tiketiminin tegvik edilmesi
gerekmektedir (Tamer ve ark., 2004). Bugday unu yerine piring ununa farkh
oranlarda mercimek, bezelye, nohut gibi baklagil unlari katilarak Uretilecek yeni
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tarhana cesitlerinin elde edilerek glutensiz Urunlerdeki gesitliligin artiriimasi
ulkemizdeki ¢olyak hastalar i¢cin 6nemlidir. Bu arastirmada baklagil unlar ilave
edilerek zenginlestirilen bu Urtnlerin ayni zamanda vitamin, besinsel lif antioksidan
ve toplam fenolik madde analizleri yapilarak bazi besinsel 6zeliklerinin
belirlenmesi bu alanda yeni veriler elde edilmesini saglayacaktir. Bu arastirmanin
sonuglarinin gida sanayinde glutensiz yeni UrUnlerin Uretimine i1sik tutacagina

inaniimaktadir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bu calismada piring, nohut, kirmizi mercimek ve yesil bezelye unlari kullaniimistir.
Piring ve kuru bezelye piyasadan temin edilmigtir. Piring ve kuru bezelye
Brabender Quadrumat Junior degirmende ogutulerek un haline getiriimis ve
425um’lik elekten gecirilmistir. Tarhana o6rneklerinin bilesiminde yer alan
hammaddelerden mercimek ve nohut unlari, yogurt (Pinar), ekmek mayasi
(Pakmaya), domates salgasi (Olca), yesil sivri biber, kirmizi salgalik biber, sodan,

tuz ve baharat Ankara piyasasindan saglanmistir.
3.2. Kimyasallar ve Diger Yardimci Maddeler

Analizler icin kullanilan kimyasallar; etanol (absolut), aseton, folin-ciocalteau’s
phenol reaktifi (Sigma Aldrich, Almanya); borik asit (Merck, Almanya); sodyum
hidroksit, bakirsulfat, sodyumsulfat, hidroklorik asit (Riedel-de Haén, Almanya);
Gluten Assay Kit (BIOKITS, USA), Total Dietary Fibre Assay KIT ( Megazyme,
irlanda), gallik asit, ABTS [2-2° azinobis (3-methylbenzothiazoline-6-
sulfonate)(Sigma, Almanya); Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2
carboxylic acid) (Aldrich, Almanya), potasyum peroxidisulfate (Fluka, isvigre)'tir.

Vitamin standartlari olarak tiamin hidroklorid ve riboflavin (Labor Dr. Ehrenstorfer-
Schlosser, Almanya) kullaniimistir. Sertifikali referans materyal olarak tam bugday
unu (CRM 121) ve sut tozu (CRM 421) (BCR, Belgika) kullaniimistir. Vitamin
analizleri icin kullanilan enzim takadiastase (Fluka, isvigre)'dir. Metanol (HPLC
grade), sulfirik asit, potassium hexacyano-ferrate Ill (Sigma-Aldrich, Almanya); su
(HPLC grade), sodyum asetat trihidrat (Merck, Almanya), etanol (absolut), sodyum
hidroksit (Riedel-de Haén, Almanya); Whatman filtre kagidi (ingiltere), siringa ucu
filtre (0.22 um), disk filtre (seluloz asetat, 47mm, 0.45 um) (Alltech, ABD), mavi

vidal kapak, vial (Agilent, Almanya) kullaniimistir.
3.3. Ekipmanlar

Calisma tarhanalarin fermentasyonu ve kurutulmasi amaciyla fermentasyon kabini
(National M.F.G Co., ABD) kullanilmigtir. Bunun yani sira ¢alismada kullanilan
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diger ekipmanlar ise etuv (Simsek Laborateknik, Turkiye), hassas terazi (Metler
Toledo AB104-5), kil firini (Protherm PLF 110/8), Microprocessor pH Meter Hl
221 (Hanna Instruments, Romanya), manyetik karistirici (Velp Scientificia, italya),
renk 6lcim cihazi (Minolta spektrofotometre CM-3600d, Japonya), RVA (Newport
Scientific Europe, Avustralya), calkalamali su banyosu (Memmert, Almanya),
ultrasonik ses banyosu (Falc, italya), vakum pompasi (Knf Neuberger, Almanya),
derin dondurucu (Sanyo, Japonya), vorteks (Velp Scientificia, italya), masaiistii
sogutmali santrifuj 3-18K (Sigma, Almanya), Spektrofotometre (Agilent, ABD),
sogutucu (Criocabin Criobox), mutfak robotu (Raks-MR 1001, Tdurkiye)

kullaniimistir. ELISA testi sirasinda Bio-Tek plate reader kullaniimigtir.

Yuksek basin¢h sivi kromatografisi (HPLC: High Performance Liquid
Chromatography) sistemi (Agilent 1200 serisi, isvigre); gaz uzaklastirici (G1322A),
dortli pompa sistemi (G1311A), oto ornekleyici (G1329A), 1s1 kontrol Unitesi
(G1330B), kolon firini (G1316A), floresans dedektor (G1321A) ve UV dedektor
(G1365B) bolumlerinden meydana gelmektedir. Vitaminlerin analizlerinde
kullanilan kolon ise ZORBAX Poroshell 120 EC-C18 (4.6mm x 150mm, 2.7 pym,
Agilent, ABD)’ dir.

3.4. Metotlar
3.4.1. Un Orneklerinde Yapilan Analizler
3.4.1.1. Rutubet Miktan Tayini

Un orneklerinde rutubet miktari, AACC Metodu No. 44-01 (AACC, 2000)’e gore

belirlenmistir.
3.4.1.2. Kul Miktan Tayini

Un orneklerinde kil miktari, AACC Metodu 08-01 (AACC, 2000)e gore
belirlenmistir. Yakma islemi 575°C’ de gergeklestiriimistir.

29



3.4.1.3. Protein Miktan Tayini

Un drneklerinde protein miktari, AACC Metodu No. 46-12 (AACC, 2000)’ye gore
belirlenmistir. Azotun proteine gevrilmesi icin faktor; mercimek, bezelye ve nohut

unlarinda 6.25, piring ununda 5.95 olarak alinmigtir.
3.4.1.4. Renk Analizi

Un orneklerinin  renkleri Minolta spektrofotometre, CM-3600d kullanilarak
belirlenmistir. Un o6rneklerinde renk odlcimu CIE L*, a* ve b* renk sistemi
kullanilarak saptanmistir. Ugli skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yiiksek pozitif a*
kirmizi, yuksek negatif a* yesil, yuksek pozitif b* sari ve yuksek negatif b* mavi

olarak degerlendirilmigtir. Dort tekrarin ortalamasi olarak verilmistir.

3.4.1.5. Mikroviskoanalizor (RVA™) ile Un Orneklerinin Cirislenme

Ozelliklerinin Tayini

Un Orneklerinde cirislenme (pasting) Ozellikleri mikroviskoanalizér (Rapid
ViscoAnalyzer=RVA-4, Newport Scientific, NSW, Australia) veri analiz yazilimi
(Thermocline, Warriewood, NSW, Australia) kullanilarak incelenmistir. RVA
parametreleri; pik viskozitesi, incelme sonrasi viskozite, karigtirma ile viskozite
azalmasi, katilasma ve sistemin test sonunda ulastigi son viskozite degerleridir.
Tipik bir RVA grafigi Sekil 3.1."de verilmigtir. Pik viskozitesi; nisasta veya nigastal
karisimin su baglama kapasitesini gostermektedir. Pik viskozitesi olustuktan sonra
viskozite bir sure sonra dusmeye baslar. Viskozitede gozlemlenen bu dusus
incelmeyle viskozite azalmasi olarak ifade edilmistir. incelmeyle viskozite
azalmasindan sonra ulasilan viskozite degeri ise incelme sonrasi viskozite olarak
tanimlanmistir. Isitma periyodundan sonra kontrollU sogutma ile sistemin
viskozitesinde hizli bir artis olmaktadir. Viskozitedeki artis katilasma olarak
tanimlanmistir. Sogutma slresi sonunda ulasilan viskozite degeri son viskozite
olarak ifade edilmistir. Son viskozite; 6rnegin pisirildikten veya sogutulduktan

sonra jel olugturabilme kabiliyetini gostermektedir.

Cirislenme o6zellikleri RVA' de 23 dakika testi ile belirlenmistir. 212 pm’lik elekten
gegcirilen un érneklerinden 3.5g (%14 rutubet esasina gore) tartilarak Uzerine 25g
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su ilave edilmistir. Orneklere uygulanan RVA profili Cizelge 3.1°'de verilmistir. iki

tekrar yapilmistir.

250 T I T I T I T 100
o Pik Son ol
— 'Pik sfiresi viskozitesi viskozite
200 — — 80
i incelmeyle o
viskozite
|
S 150 azalmasi Katilasma I PY
> O
(e ~
@ 7 | Sicakiik é
i incelme sonrasi S
2 100 — viskozite — 40 D
L
> i -
50 - — 20
: .
0 1 l 1 l 1 l 1 O
0 4 8 12 16
Sire (dak)

Sekil 3.1.Tipik RVA grafigi ve kullanilan parametreler
Su ve ornek miktari agagidaki formul ile belirlenmistir.

- (100-14) y
(100 - W)

Mi: % 14 nem esasina gore tartilacak 6rnek miktari, g
M,: dUzeltilmis ornek miktari g
W;: 6rneg@in nem miktari, %

W,: duzeltilmis su miktari, g

Cizelge 3.1. Standart 2 profilinde sicaklik-hiz degisimi

Sure Kriter Deger
Saat: Dak: Sn

00:00:00 Sicakhk 50 °C
00:00:00 Hiz 960 rpm
00:00:10 Hiz 160 rpm
00:01:00 Sicaklk 50 °C
00:08:30 Sicaklk 95 °C
00:13:30 Sicaklik 95 °C
00:21:00 Sicaklk 50 °C
00:23:00 Sicaklk 50 °C
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3.4.1.6. immiinolojik Yontemle (ELISA) Unlarin Gluten Miktarinin Belirlenmesi

Bu calismada ELISA yontemine dayali immudnolojik yontemle (AOAC 991.19,
1991) piring ve baklagil unlarinda gluten igerigi belirlenmistir. Yontem antijen-
antikor reaksiyonuna dayanmaktadir. Calismada sandvig¢ tipi kit kullaniimistir.
Ornekler %40 etanol ile ekstrakte edilmistir. Kitte bulunan mikrotiter kuyucuklari
gliadine spesifik antikorlarla kaplanmigtir. Kuyucuklara standart veya ornek
sollUsyonunun ilavesiyle mevcut gliadin spesifik antikora baglanmakta ve sonucta
antikor-antijen kompleksi olusmaktadir. Yikama islemi ile gliadin harici 6rnek
bilesenleri uzaklastirilmaktadir. Baglanan gliadin miktari, gliadin ile peroksidaz
bagl monoklonal antikorun reaksiyonu ile belirlenmektedir. Baglanmamis enzim
konjugati yikama asamasinda uzaklastirlmaktadir. Baglh peroksidaz aktivitesi
TMB (tetrametilbenzidin) substrat ilavesi ile belirlenmektedir. Peroksidaz varliginda
mavi renk olusumu goézlenmektedir. Reaksiyon sonlandirici reaktif ilavesi ile renk
maviden sarlya donismekte ve 450 nm’de 6lgim yapilmaktadir. Orneklerdeki
gluten miktari standart edrisi yardimiyla belirlenmektedir. Sonuglar iki 6lgim
degerinin ortalamasi olarak verilmigtir. Yontem 1 ppm dlzeyine kadar gluten

varhgi tespitini mumkdn kilmaktadir.

C(ug/ml) x 30 x 20 (ml)
Gliadin miktan (ppm) =

1000 x 1x 2 (g)

Gluten miktari (ppm) = Gliadin x 2

C = Klaibrasyon egrisinde ornek i¢in okunan absorbansa karsilik gelen derigim
miktari

2g /20 ml = Ekstrakte edilen 6rnek miktarinin orani
50 = Seyreltme faktori

1000 = pg/g’t mg/kg’a gevirme faktoru
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3.4.2. Yogurt Orneginde Yapilan Analizler
3.4.2.1. Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Yogurt érneginde titre edilebilir asitlik miktari, TSE Yogurt Standard’i (Anonymous,

1989)'na gore belirlenmistir.
3.4.2.2. Protein Miktan Tayini

Yogurt orneginde protein miktari, AOAC Metodu No. 16.036 (Anonymous,
1984)’ya gore belirlenmisgtir.

3.4.3. Tarhana Formiilasyonu ve Uretimi
Tarhana formulasyonu Cizelge 3.2.’de gorulen formulasyona gore yapilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan piring tarhana formilasyonu

Hammadde Miktar (g)
Piring Unu 500
Yogurt 400
Domates salcgasi 75
Yesilbiber 50
Kirmizibiber 50

Sogan 120

Maya 10

Toz biber 10

Tuz 40

Bu formilasyondaki piring ununa %20 veya %40 (w/w) oraninda mercimek,
bezelye veya nohut unlar katilarak baklagil unlari ile zenginlestiriimis tarhana

ornekleri Uretilmistir.

Tarhana_orneklerinin_uretimi: Kabuklari soyulan soganlar yikanip kuruduktan

sonra birkag pargcaya bolunmustur. Yesil ve kirmizibiberler yikanip kurutulmustur.
Ardindan saplari ve tohumlari ayrilmistir. Hazirlanan sebzeler mutfak robotunda

kiyilldiktan sonra (Raks-MR 1001, Turkey) salca, kirmizi toz biber ve tuz eklenerek
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bir miktar daha karistirlmigtir. Bu karisima Cizelge 3.2’ deki oranlarda unlar
eklenmig, yogurt ve maya da ilave edilerek homojen bir hal alincaya kadar
karisgtirmaya devam edilmistir. Elde edilen karigim kapali kaplara konulmus ve
30°C’'de 5 gun fermente edilmistir. Fermentasyon sonrasinda hamur kuiguk
parcalar haline getirilip kurutma k&gitlarinin Uzerine yerlestirildikten sonra
fermentasyon kabininde oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Kurumayi
kolaylastirmak igin tarhanalar ara sira alt-ust edilmigtir. Kurutma iglemi boyunca 24
saatte bir karistirilip ufalanmistir. Tamamen kurutulan tarhana érnekleri 1mm delik
capli elekten gegirilip cam kavanozlara konulmustur. Ornekler karanlik ortamda

+4°C’de muhafaza edilmistir.
3.4.4. Tarhana Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler
3.4.4.1. Asitlik Derecesi Tayini

Tarhana orneklerinin fermentasyon geligsimi, orneklerin fermentasyona alindigi
gunden sonra 1. gun baslanmak Uzere 48 saat araliklarla asitlik yoninden takip

edilmistir.

Fermentasyon suresince hamur orneklerinde ve tuketime hazir tarhana
orneklerinde asitlik tayini TSE Tarhana Standard’i TS 2282 (Anonymous, 1981)'na

gore yapilmigtir.
3.4.4.2. Rutubet Miktan Tayini

Tarhana orneklerinde rutubet miktari, AACC Metodu No. 44-01 (AACC, 2000)e

gore belirlenmisgtir.
3.4.4.3. Kul Miktar Tayini

Tarhana orneklerinde kil miktari, AACC Metodu No:08-01 (AACC, 2000)’e gore
belirlenmistir. Yakma islemi 525°C’ de gergeklestirilmistir.

3.4.4.4. Protein Miktan Tayini

Tarhana orneklerinde protein miktari, AACC Metodu No. 46-12 (AACC, 2000) ‘ye

gore belirlenmigtir. Azotun proteine ¢evrilmesi icin faktor, 5.95 olarak alinmistir.
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3.4.4.5. pH Tayini

Tiketime hazir tarhana drneklerinde pH tayini, ibanoglu et al. (1995a)a gore
belirlenmistir. 5 gr. tarhana ornegi tartilip, Gzerine 100 ml distile su ilave edildikten
sonra karistiricida (Raks MR 1001) 3 dakika sure ile karistirimistir. Elde edilen
karisim Whatman No: 541 filtre k&gidindan sudziulmds ve suzintinin pH’si

belirlenmistir.

3.4.5. Mikroviskoanalizér (RVA™) ile Tarhana Orneklerinin Girislenme

Ozelliklerinin Tayini

Tarhana orneklerinin ¢irislenme (pasting) Ozellikleri mikroviskoanalizor (Rapid
ViscoAnalyzer=RVA-4, Newport Scientific, NSW, Australia) veri analiz yazilimi
(Thermocline, Warriewood, NSW, Australia) kullanilarak incelenmistir. Tarhana
ornekleri égutilip 212 um' lik eleklerden gegcirildikten sonra Cizelge 3.1’deki
pasting profili RVA'da 23 dakika testi ile belirlenmigtir. Dort tekrarin ortalamasi

alinmigtir.
3.4.6 Renk Analizi

Tarhana &rneklerinin renkleri, Minolta spektrofotometre, CM-3600d kullanilarak
belirlenmistir. Tarhana 6rneklerinde renk tayini CIE L* a* ve b* renk sistemi
kullanilarak yapiimistir. Ugli skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yiiksek pozitif a*
kirmizi, yiksek negatif a* yesil, yuksek pozitif b* sari ve yiuksek negatif b* mavi

olarak degerlendirilmigtir. Dort tekrarin ortalamasi alinmigtir.

3.4.7. immiinolojik Yontemle (ELISA) Tarhana Orneklerinin Gluten Miktarinin

Belirlenmesi

Bu calismada piring unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak Uretilen tarhana
orneklerinde ELISA yontemine dayali immunolojik yontemle (AOAC 991.19, 1991)
gluten tayini gerceklestiriimistir. iki tekrarin ortalamasi alinmistir.

3.4.8. Tarhana Gorbalarinin Duyusal Ozelliklerinin Tayini

Duyusal degerlendirme 5 panelistle yapilmistir. Tarhana o6rneklerinin duyusal

analizleri, bu érneklerden ayri ayri hazirlanan gorbalar Gzerinde gergeklestirilmigtir.
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Bu amagla, her tarhana ornegi igin, 40 gr tarhana 500 ml su i¢inde ¢ozulmus daha
sonra karigima bir miktar tuz ilave edilmigtir. Tat ve kokunun maskelenmemesi igin
hicbir katki maddesi kullaniimamistir. Hazirlanan karisim celik tencerede orta
dereceli ateste surekli karigtirilarak 10 dakika slre ile (kaynama bagladiktan
sonra) pisirilmigtir. Pisirilen o6rnekler 80°C’ de ve kaselerde panelistlere
sunulmustur. Corbalarda renk, tat, koku, agiz hissi ve kivam 5 puan Uzerinden
degerlendirilmistir. Puanlama 1: Cok kétii, 2: Kétl, 3: Orta, 4: lyi, 5: Cok lyi olacak
sekilde yapilmistir.

3.4.9. B Vitaminlerinin Analizleri

Tarhana ve un oOrnekleri analiz yapilana kadar -24°C’ de muhafaza edilmigtir.

Orneklerin tiamin ve riboflavin igerikleri HPLC kullanilarak belirlenmistir.
3.4.9.1.Tiamin (Vitamin B;) ve Riboflavin (Vitamin By) Tayini
Ornek Hazirlanisi:

Test edilecek un ve tarhana ornekleri 6gutulmis ve homojen bir karigim elde
edilmistir. Orneklere miktar analizi dncesinde ekstraksiyon islemi uygulanmistir.
Tiamin ve riboflavin analizi igin ekstraksiyon AACC Metodu No. 86-80 ve 86-70
(AACC, 2000)'ye gore gerceklestiriimigtir (Sekil 3.2.). Tarhana 6rneklerinde dort

tekrar yapilmistir.
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1 g 6rnege 25 ml 0.1N H, SO, eklenir.

Kaynar su banyosunda 30 dk inkube edilir.

'

Oda sicakliginda 40°C ‘ nin altina kadar sogumaya birakilir.

'

2.5 ml %2’lik takadiastaz ¢ozeltisi ( 2.5 M sodyum asetat igerisinde hazirlanmis )

ilave edilir.

}

Calkalamali su banyosunda 37 — 40°C ‘de 4 saat inkibasyona birakilir.

}

Oda sicakligina kadar sogumaya birakilir.

}

Deiyonize su ile hacmi 50 ml’ ye tamamlanir ve karigtirilir.

'

Filtre kagidindan ( Whatman No : 541 ) suzuldr.

}

Amber renkli siselere alinir ve HPLC ’ de analize kadar derin dondurucuda (-
24°C‘de) muhafaza edilir.

Sekil 3.2. Tiamin ve riboflavinin AACC Metodu No. 86-80 ve 86-70 (AACC,2000)’e
gore tarhanadan ekstraksiyonu (Bilgi Boyaci, 2008).

Kromatografik analiz:

B1 ve B, vitaminleri Finglas and Faulks (1984)'un Bilgi Boyaci (2008) tarafindan
modifiye edilen yontemine gore asagidaki kosullarda HPLC ile belirlenmistir.
Vitamin stok ve standart c¢ozeltilerinden tiamin hidroklorid suda, riboflavin ise

metanol-su (30:70, v/v) ¢dzeltisinde hazirlanmigtir.

Kolon: Poroshell 120 EC-C18 (4.6 mm x 150 mm, 2.7 ym) ters faz kolonu
Kolon firini sicakhigi: B; vitamini igcin 25°C, B, vitamini igin ise 30°C’ dir.
Mobil faz ¢ozeltisi: metanol-su (30:70, v/v), izokratik

Mobil faz akig hizi: 0,7 ml/dk
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Enjeksiyon hacmi: 20 pl

Dedektor: Floresans dedektor (eksitasyon ve emisyon dalgaboylari B; vitamini

icin 365 nm ve 435 nm, B, vitamini igin ise 450 nm ve 510 nm’dir)

B, vitamininin belirlenebilmesi icin analiz 6ncesinde floresans 6zellikteki tlrevi olan
tiokroma donusturalmesi gerekmektedir. Bu amagla tiokrom olusturma metodu
(Sekil 3.3.) kullanilmigtir (Finglas and Faulks, 1984; Bilgi Boyaci, 2008).

5 ml ekstrakt Gzerine 1 ml 0,03M potasyum ferrisiyanit ¢ozeltisi ilave edilir.

'

Vorteks ile 1 dk karistirilir.

'

1 dk karanhkta ( amber renkli siselerde) bekletilir.

'

0.2 um lik filtreden gecirilerek HPLC ‘de analizi yapilir.

Sekil 3.3. Tiokrom olusturma metodu (Bilgi Boyaci, 2008).

3.4.9.2. Validasyon Caligmalari

Metot validasyonu, kullanilacak olan analitik prosedurin istenilen amaca
uygunlugunu dogrulayan prosestir (Ball, 2006). Validasyon calismalari
kapsaminda; cihazin tekrarlanabilirligi, yontemin tekrarlanabilirligi, %geri kazanim,
dogrusallik, dogruluk, goézlenebilme siniri (Limit of dedection/LOD) ve tayin siniri

(Limit of quantification/LOQ) deg@erleri hesaplanmistir.
Cihazin Tekrarlanabilirligi

Cihazin tekrarlanabilirliginde; ayni ekstraktla calisiimakta ve elde edilen verilerin
birbirine yakinhgdi incelenmektedir. Boylece sadece cihazdan gelen degisim
irdelenmektedir (Ball, 2006). Bu kriteri degerlendirmek amaciyla; tarhana 6rnegi
kullanilarak hazirlanan ekstrakt, HPLC ile 10 defa analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglarla varyasyon katsayisi (CV degeri) hesaplanarak cihazin tekrarlanabilirligi

degerlendirilmistir.
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Yontemin Tekrarlanabilirligi

Tekrarlanabilirlik, kesinligin (precision) bir olgusudur. Kesinlik tekrarlanan
Olcimlerde bulunan degerlerin birbirine yakinhgini ifade eder. Tekrarlanabilirlik,
standart sapma, varyans veya varyasyon katsayisi (coefficient of variation/CV
degeri) ile verilir. Yontemin tekrarlanabilirliginde, ayni matriks, ayni metot, ayni
personel, ayni laboratuvar kogullarinda fakat ayni matriksten, ayni yontemle ve
ayni kosullarda ektrakte edilmis farkli numuneler Uzerinde calisiimaktadir (Ball,
2006; Katik, 2010). Bu amagla; tarhana ornedi kullanilarak 10 farkl ekstrakt
hazirlanmis ve HPLC ydntemi ile analiz edilmistir. Elde edilen bu sonuglarla CV

degeri hesaplanarak yontemin tekrarlanabilirligi degerlendirilmigtir.
Geri Kazanim (Recovery)

Geri kazanim, analizi yapilan maddenin gida matriksine eklenmesiyle uygulanir.
Bu uygulamada, farkl konsantrasyonlarda standart ¢ozeltiler matrikse eklenir.
Ekstraksiyon iglemi ile geri elde edilmesinden sonra miktari belirlenerek standart
cOzeltideki miktarla karsilastirilir ve sonu¢ %geri kazanim olarak verilir (Ball,
2006). Calismada geri kazanim kriterini belirlemek amaciyla, baklagil unu
icermeyen piring tarhanasi kullaniimigtir. Vitamin igerigi bilinen piring tarhanasina
miktarin %50, %100 ve %150 kati oranlarinda vitamin standartlari eklenmistir.
Ekstarksiyon yapilmis ve HPLC ile analiz asamalari sonucunda elde edilen
degerler, beklenen miktarlarla karsilastirilarak  %geri kazanim  degeri

hesaplanmigtir.
Dogrusallik (Linearity)

Dogrusallik kullanilan metodun, analizi yapilan analit derisimi ile orantili olarak
sonug verebilme yetenegidir. Belitme katsayisi (R? = coefficient of determination)
ile tanimlanir (Holcombe, 1998; Huber, 1998; Boyacioglu, 2005; Ball, 2006). Bu
amagcla; vitamin standartlari kullanilarak, biri ¢alisilan konsantrasyonu igine alan,
digeri ise farkli calisma araliklarindaki dogrusalidi gozlemek icin dusuk
konsantrasyonlari kapsayan iki adet 5 noktali kalibrasyon egrisi hazirlanmis ve
belirtme katsayilarina (R?) bakilmistir.
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Dogruluk (Accuracy)

Dogruluk degeri analitik bir metodun dlgimundeki hatasizliktir. Sertifikali referans
madde kullanilarak veya c¢ok iyi tanimlanmig, valide edilmis bir metotla
karsilastirilarak belirlenebilir (Holcombe, 1998; Huber, 1998; Ball, 2006). Bu tez
calismasinda sertifikali referans materyal igerisindeki B vitaminlerinin uygun
ektraksiyon islemiyle elde edilerek HPLC ile tayin edilmesinin ardindan bulunan
degerler seritifikall  referans materyalin  Gzerinde belirtilen miktarlarla

karsilastirilirmis ve sonug %dogruluk olarak verilmigtir.

Sertifikall referans materyallerin (BCR® 421 Tam Bugday Unu ve BCR® 121 Siit
Tozu) vitamin icerikleri Cizelge 3.3’ de verilmistir. Matrikse daha yakin 6zelliklerde
oldugu icin tam bugday unu kullanilmaya calisiimis fakat galisilan B vitaminleri
icerisinde sadece B; vitamini igerdigi belirtildigi icin B, vitamini validasyonunda sut

tozu ile galisiimistir.

Cizelge 3.3. Sertifikall referans materyalleri; BCR®421 Tam Bugday Unu ve
BCR®121 Siit Tozu B vitamini icerikleri

Vitamin Referans Materyal Sertifikada Belirtilen Miktar
(mg/kg)

B1(tiamin) BCR®421 Tam Bugday Unu 463

B, (riboflavin)  BCR®121 Siit Tozu 145

Gozlenebilme Siniri / Tayin Sinir

Gozlenebilme siniri (LOD: Limit of dedection): Zemin (baseline) guriltisinden

farkh oldugu tespit edilebilen fakat miktari belirlenemeyen en kiguk analit
derigimidir (Ball, 2006).

Tayin sinir (LOQ: Limit of quantification): Uygun dogruluk (accuracy) ve kesinlikle

miktari saptanabilen en kiguk derisimdir (Ball, 2006).

Tez kapsaminda, LOD ve LOQ degerlerini saptamak amaciyla; piring tarhanasi
matriks olarak kullaniimigtir. Tarhananin vitamin igerigi belirlendikten sonra; bu

matrikse, kademeli olarak azalan konsantrasyonlarda standart vitamin ¢ozeltileri
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eklenmis ve ektraksiyon ile geri alinmigtir. Daha sonra HPLC metoduyla belirlenen
degerden, tarhanada belirlenmis olan ilk konsantrasyon deger cikarilarak tayin
edilebilen en duglUk konsantrasyon bulunmustur. Bu belirlenen konsantrasyonda
standart vitamin ¢ozeltisi eklenmis olan matriks, 10 kez HPLC ile analiz edilmis ve
verilerin standart sapmasi bulunmustur. LOD degeri standart sapma 3 ile
carpilarak, LOQ degeri ise standart sapma 10 ile garpilarak hesaplanmigtir
(Holcombe, 1998; Huber, 1998; Boyacioglu, 2005; Ball, 2006).

3.4.10. Toplam Besinsel Lif Miktari

Toplam besinsel lif icerigi Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd.,
Ireland) firmasinin toplam besinsel lif kiti kullanilarak tayin edilmigtir. Yontem
AOAC 991.43, AOAC 985.29, AACC 32-07 ve AACC 32-05 metotlari modifiye
edilerek elde edilen bir yontemdir. Orneklerdeki nisasta ve proteinler sirasiyla
a-amilaz, proteaz ve amiloglukosidaz enzimleri ile uzaklastiriimigtir. a-amilaz ile
95-100 °C’ de nisasta hidrolize edilmis, proteaz ile 60 °C’ de proteinler
¢6zundUrdlmis ve amiloglukosidaz ile 60 °C’ de nisastanin glukoz birimlerine
parcalanmasi saglanmistir. Cozinur liflerin ¢oktirtilmesi ve protein ve glukoz
birimlerinin ortamdan uzaklastirilmasi amaciyla 6rneklere etanol eklenerek
filtrasyon islemi gergeklestirilmistir. Filtratlar etanol ve aseton ile yikanmis besinsel
lif miktarinin belirlenmesi amaciyla 103 °C’ de bir gece kurutulmustur. Kurutma
isleminden sonra 525 °C’ de 2 saat bekletilmistir. Toplam besinsel lif miktarini
belirlemek amaciyla bir gece kurutma sirasinda elde edilen kalinti miktarindan kul
miktari ¢ikarilarak % besinsel lif miktari kuru madde Uzerinden hesaplanmistir.

Tarhana orneklerinde dort tekrar yapiimigtir.
3.4.11. Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak belirlenmisgtir.
Ogutulmis oérnekler (0.5g) 10 ml % 80'lik metanol ¢ozeltisi ile 30 dakika
calkalanarak ekstrakte edilmigtir. Karigimlar 6000 rpm' de 20 dakika santrif(j
edilmis ve ardindan supernatantlar toplanmistir.

Reaksiyon karisimi 250pl ekstrakt, 250ul seyreltiimis Folin-Ciocalteau reaktifi ve

500 pl sodyum karbonattan olugsmustur. Karisimin hacmi distile su ile 5 ml' ye
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tamamlanmis ve karistirildiktan sonra karanlikta 30 dakika inkube edilmigtir. 6000
rom'de 10 dakika santrifij edildikten sonra 725 nm' de absorbans oOlguimustir.
Gallik asit standart olarak kullanilmis ve sonuglar gallik asit ekuvalenti olarak

verilmistir (Ragaee et al., 2006). Tarhana érneklerinde doért tekrar yapilmistir.
3.4.12. Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite

Troloks esdeger antioksidan kapasite Serpen et al. (2008) metoduna gore
belirlenmistir. ABTS [2-2 azinobis (3-methybenzothiazoline-6-sulfonate)] stok
cOzeltisi 7mM ABTS c¢oOzeltisinin  2.45mM potasyum persulfat ¢ozeltisi ile
reaksiyonu sonucu elde edilmistir. Ardindan ABTS stok ¢ozeltisi etanol: su (50:50,
v/v) ile 734 nm' de absorbansi 0.70 + 0.02 olacak sekilde seyreltilmigtir. Ornekler
ogutuldukten sonra 10 mg 6rnek Falcon tupune alinip Uzerine 10 ml seyreltiimis
ABTS c¢ozeltisi eklenmistir. Calkalamanin ardindan karisim 12000 rpm'de 3 dakika
santrifij edilmistir. Supernatant absorbansi Ol¢ulip % inhibisyon hesaplanmigtir.
Kalibrasyon egrisi yardimi ile TEAK (Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite)

belirlenmistir. Tarhana 6rneklerinde dort tekrar yapilmistir.

(C-D)
—x 100
C
m{egim)
Antioksidan Aktivite =
(ug Trolox mg drnek)

Omek miktarn(mg) x seyreltme faktori

C = Reaksiyon sonunda 734nm dalga boyunda calisma c¢oézeltisinden okunan
absorbans degeri.

D = Reaksiyon suresi sonunda 734nm dalga boyunda ornekten okunan
absorbans degeri.

m = Trolox standart grafiginde hesaplanan egim.
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3.4.13. istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglari SPSS 16.0 istatistik analiz programi kullanilarak tek yonlu
varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Farklar 6énemli bulundugunda

ortalamalar Duncan testi kullanilarak karsilastiriimistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
4.1. Glutensiz Tarhana Orneklerinin Bilesimleri

Tarhana formulasyonu Yalgin et al. (2008)’ e esas alinarak yapiimistir. Buna goére
kontrol tarhanasinin yapiminda; 500g pirin¢ unu, 400g yogurt, 759 salg¢a, 509 yesil
sivri biber, 50g kirmizi salgalik biber, 120g kuru sogan, 10g kirmizi toz biber, 40g
tuz ve 10g maya kullaniimistir. Diger tarhana 6rneklerine pirin¢ ununun yani sira

mercimek, bezelye veya nohut unlarindan %20 ve %40 oranlarinda ilave edilmigtir.
4.2. Un Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Tarhana duretiminde kullanilan piring unu ve farkli baklagil unu 6rneklerinin

kimyasal ozellikleri Cizelge 4.1.’de gorulmektedir.

Cizelge 4.1. Un orneklerinin kimyasal 6zellikleri

. . Rutubet Miktari Kiil Miktari’ Protein Miktari’
Un Ornekleri

(%)° (%)° (%)°
Piring unu 12.30+0.257 0.51+0.005 7.661£0.076
Mercimek unu 10.26+0.059 2.554+0.035 27.33+0.328
Bezelye unu 8.84+0.030 2.69+0.008 26.70+0.306
Nohut unu 9.1440.078 2.86+0.048 22.41+0.070

 Degerler g tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.

b Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmigstir.

*Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmigtir.

Protein miktari tespitinde piring unu igin 5.95; baklagil unlari igin 6.25 faktorleri kullaniimistir.

Hububat ve drunlerinde kul, yakma sonucu geride kalan mineral maddelerin
olusturdugu kalintidir. Bu arastirmada, en yuksek kil miktari % 2.86 ile nohut
ununda tespit edilmistir. En dusuk kal miktari ise % 0.51 ile piring ununda tespit
edilmistir. Literatdr incelendiginde kil igeriginin bezelyede % 3.81-4.05, nohutta
% 2.48-3.4 ve mercimekte % 1.46-4.16 arasinda oldugu goérulmektedir (Boye et
al., 2009). Piring ununda Yalgin et al. (2008) kul miktarini % 0.49 olarak
saptamistir. Juliano et al. (1985), 6gutulmas piringte kil igeriginin % 0.3-0.8
arahdinda oldugunu belirtmistir. Riahi and Ramaswamy (2003), kil icerigini
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nohutta % 2.7, mercimekte % 2.6 olarak belirtmistir. Bu ¢alisma kapsaminda

kullanilan unlarin kul igerikleri bu araliklar ile uyumludur.

Un drneklerinde, en ylksek protein miktari % 27.33 ile mercimek ununda, en
dusuk protein miktari ise % 7.66 ile piring ununda bulunmustur. Literattrde protein
miktarinin bezelyede % 19.4-34.7, nohutta %18.4-29.0 ve mercimekte %26.4-31.4
arasinda oldugu belirtilmistir (Boye et al., 2009). Bu ¢alismada elde edilen protein
degerleri bu araliklardadir. Pesken ve ark., (2005) ¢alismasinda protein miktarini
mercimekte % 26, nohutta % 19, bezelyede % 25 olarak saptamistir. Riahi and
Ramaswamy (2003), protein miktarini mercimekte % 24.7, nohutta % 19.5 olarak
belirtmigtir. Piring ununda Yalgin et al. (2008) protein miktarini % 6.9 olarak
saptamistir. Juliano et al. (1985), 6gutilmus piringte protein igeriginin % 6.3-7.1

araliginda oldugunu belirtmislerdir.
4.3. Un Orneklerinin Renk Ozellikleri

Tarhana uretiminde kullanilan un 6rneklerine ait CIE L*, a* ve b* renk degerleri

Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Un orneklerine ait renk degerleri.

Un Ornekleri |*a a*a p*a

Piring unu 90.25+0.909 -0.54+0.004 5.70+0.064
Mercimek unu 85.37+0.099 10.22+0.060 18.87+0.407
Bezelye unu 80.47+0.520 -4.78+0.145 19.48+0.799
Nohut unu 87.03+0.011 2.07+0.035 19.71+0.311

% Degerler dort tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.

CIE L*, a* ve b* renk degerlerinden olusan Uglu skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah;
yuksek pozitif a* kirmizi, yiksek negatif a* yesil, yiksek pozitif b* sari ve yluksek

negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir.

Piring ununun L* degeri en yuksektir. En beyaz unun pirin¢ unu olmasi, bu sonucu
dogrulamaktadir. Yalgin et al. (2008)’'un galismasinda belirtilen piring ununun renk
Ozellikleriyle de uyumludur. En yuksek a* degeri mercimekte elde edilmistir. Bu
mercimegin kirmizihgindan kaynaklanmaktadir. En yuksek —a* degeri bezelyede

elde edilmigtir. Bezelyenin yesil rengi, bu sonucu desteklemektedir. En yuksek
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pozitif b* nohut ununda elde edilmistir. Nohut ununun sari rengi bu durumu

aciklamaktadir. Un 6rneklerinin renk Ozellikleri arasinda gorulen farklihdin, unlarin

renk pigmentleri ve pigment miktarlarindaki farkhliklar ve 6gutme o6zelliklerinden

kaynaklandigl dusunulmektedir.

4.4. Un Orneklerinin Mikroviskoanalizér (RVA™) ile Belirlenen Girigslenme

Ozellikleri

Tarhana uretiminde kullanilan piring unu ve farkh baklagil unu &rneklerinin

cirislenme Ozellikleri Cizelge 4.3.’de goruimektedir.

Cizelge 4.3. Un orneklerinin viskozite 6zellikleri

incelme

un Pik Kanigtirma ile
" . , S a viskozite sonrasi Son Viskozite? Katilagma®
Ornekleri Viskozitesi a ; . a
azalmasi viskozite
Piring unu  4234.5+27.58 1648.5+41.72 2586.0+69.30 3221.5£43.13 1573.0£1.41
uMneJC'me" 847.5+7.78 814.5:9.19 33.0+1.41 1432.0¢21.21  617.5£12.02
Esje'ye 769.5+27.58  750.04+26.87 19.5+0.71 1244.0+32.53  494.0+5.66
Nohut unu  870.5+16.26 829.5+19.09 41.0+2.83 1041.0£19.80 211.5+0.71
% Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.
4500 100
T 90
T 80 ;G - piring unu
£ 70 ~
+ 60 é mercimek
= unu
T 50 o bezelye unu
1 (72}
40 nohut unu
T+ 30
1 20 sicaklik
T+ 10
0
0 5 10 15 20 25
Sire (dk)

Sekil 4.1. Pirin¢ unu ve baklagil unlarinin RVA grafigi
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Cizelge 4.3. incelendiginde; piring ununun pik viskozitesi ve son viskozite degerleri
en yuksektir. En dusuk pik viskozitesi degeri bezelye ununda, en dusuk son
viskozite degeri ise nohut ununda tespit edilmistir. Baklagil unlarinin viskozite
Ozellikleri birbirine yakindir. Ancak piring ununun pik viskozitesi, incelme sonrasi
viskozite ve son viskozite degerleri baklagil unlarindan olduk¢a yuksektir. Sekil 4.1°
deki piring unu ve farkli baklagil unlarinin RVA grafiginde bu fark agikca
go6rulmektedir. Calismamizda piring unu igin elde edilen bu sonuglar Yalgin et al.

(2008), piring unu 6zellikleri ile uyumludur.

Chung et al. (2008) tarafindan bezelye, mercimek ve nohut unlarinin farkh
cesitlerinde yaptiklari galismada ayni baklagillerin degisik ¢esitleri arasinda
nisastanin cirislenme o6zellikleri acisindan farklilik olabilecegini gostermislerdir.
Unlarin yuksek viskozite sicakligina; dusuk pik viskozitesi, katilagsma ve son
viskozite degerlerine sahip olmasinin, unlarin dusik sisme kabiliyetine ve yluksek
protein igerigine sahip olmasindan kaynaklandigini saptamiglardir. Yuksek
miktarda proteinin, protein-nisasta etkilesiminin artmasina sebep olabilecegini

belirtmislerdir.

4.5. Un Orneklerinin immiinolojik Yontemle (ELISA) Belirlenen Gluten

Degerleri

Tarhana uretiminde kullanilan piring unu ve farkli baklagil unu drneklerinin gluten
miktarlari Cizelge 4.4.’de goértlmektedir. Gliadin standardina ait kalibrasyon egrisi
Sekil 4.2." de yer almaktadir.

Cizelge 4.4. Un orneklerinin gluten miktarlari

Un Ornekleri Gluten miktar (ppm)?
Piring unu <1
Mercimek unu 10.20
Bezelye unu <1

Nohut unu 7.93

% Degerler iki tekrarin ortalamasidir.
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Sekil 4.2. Gliadin standardina ait kalibrasyon egrisi

Piring unu ve bezelye ununda gluten miktari belirlenebilecek limitin altindadir.
Mercimek ve nohut unlarinda ise Turk Gida Kodeksi No:2003/33 Tebligine goére

gluten miktari 20ppm’ den disuk oldugu icin glutensiz sinifina girmektedir.

Piring unu pirincin, bezelye unu ise kuru bezelyenin tarafimizca égdutilmesinden
elde edilmistir. Mercimek unu ve nohut unu ise piyasadan temin edilmistir.
Glutensiz Urunler icin hammaddeler 6gutulurken kullanilan ekipmanlarin dikkatlice
temizlenmesi gerekmektedir. Piyasadan temin edilen mercimek ve nohut unlarinda
limitin altinda da olsa gluten bulunmasina 6gutme sirasindaki bulasilarin sebep

olabilecegi dusunulmektedir.
4.6. Yogurt Orneginin Kimyasal Ozellikleri

Tarhanalarin Uretiminde kullanilan yogurt orneginin kimyasal analiz sonugclari

Cizelge 4.5.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Yogurt érneginin kimyasal 6zellikleri

Ornek Protein Miktari®  Titrasyon Asitligi°
(%, Nx6.38) (%)
Yogurt 4.53+0.038 1.461£0.015

% Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.
b Degerler ug tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.
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TS 1330 Yogurt Standardi (Anonymous, 1989)'na gore yogurtta titre edilebilir
asitligin, laktik asit cinsinden kutlece % 0.80’den az ve % 1.60’dan fazla olmamasi
gerektigi belirtiimektedir. Buna gore uretimde kullanilan yogurt ornegi titre edilebilir

asitlik cinsinden TS 1330 Yogurt Standardi (Anonymous, 1989)’ na uygundur.
4.7. Tarhana Orneklerinin Fermentasyon Siiresince Asitlik Degerleri

Piring unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak Uretilen tarhana orneklerinin asitlik
degerlerinde fermentasyon slresince 48 saat araliklarla meydana gelen degisimler

Olcllmus ve sonuglar Cizelge 4.6.’da gosterilmigtir.

Cizelge 4.6. incelendiginde; piring tarhanasi ile mercimek unu katkili tarhana
orneklerinde fermentasyonunun 1. glnunde istatistiksel olarak 6nemli bir fark
yoktur. Ancak fermentasyonun 1. glininde bezelye ve nohut unu katkili tarhana
ornekleri piring tarhanasina gore istatistiksel olarak énemli farklilik gostermektedir
(p<0.05). Fermentasyonun 3. ve 5. gunlerinde baklagil unu katkili tarhana
orneklerinin  tamami piring tarhanasina gore istatistiksel olarak farklilik
goOstermektedir (p<0.05). Baklagil unu katkili tarhana drneklerinde fermentasyonun
3. ve 5. gunlerinde daha yuksek asitlik degerlerine ulasiimistir. En yUksek asitlik
degeri fermentasyonun 5. ginunde %40 mercimek unu katkili tarhana 6rneginde
%19.68 olarak belirlenmistir. Bezelye unu katkili tarhana orneklerinin 3. gunundeki
asitligi disinda %20 ve %40 katkili 6rnekler kendi iglerinde titrasyon asitligi
acisindan istatistiksel olarak énemli bir fark géstermemektedir. Baklagil unlarinin
(Igbal et al., 2006), piring ununa (Juliano et al., 1985) gore daha fazla yag
icerigine sahip olmasi ve bunun hidrolizi ile olusan serbest yag asitlerinin baklagil
unu katkilh tarhanalarda asitligi arttirdigi dusunulmektedir. Ayrica baklagil
unlarindaki seker kaynaklarinin laktik asit bakterilerinin gergeklestirdigi laktik asit

fermentasyonu sirasinda kullaniimasinin da etkili olabilece@i distunulmektedir.

Bu calismada tarhana 6rneklerinde fermentasyon suresince asitlik degerleri genel
olarak duzenli bir artis géstermektedir (Cizelge 4.6.). Ekinci (2005) ve Erbas et al.
(2006) fermentasyon suresince asitlik degerinde artis oldugunu belirtmislerdir.
ibanoglu et al. (1995a) farkh formilasyonlarda hazirladiklar tarhanalarda
fermentasyonun birinci gununde hizli bir asitlik gelisimi oldugunu ve

fermentasyonun Uglncl glininden sonra sabit kaldigini belirtmislerdir. Temiz ve
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Pirkul (1991) fermentasyon suresince asitlik artisinin meydana gelmesinin laktik
asit bakterilerinin aktivitelerini belli dlzeylerde surdurdugune igaret ettigini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.6. Pirin¢ unu ve farkli baklagil unu katkili tarhana 6rneklerinin asitlik
degerlerinde fermentasyon slresince meydana gelen degisimler

Tarhana Oran 4 goN@ 3.GUN? 5.GUN®
ornekleri (%)

0 6.78a 10.23b 13.71b
Mercimek 20 7.01a 12.37a 18.26a
Unu Katkili

40 7.42a 13.57a 19.68a

0 6.78b 10.23c 13.71b
Bezelye Unu 7.99a 12.95b 17.62a
Katkili

40 8.12a 14.62a 18.69a

0 6.78b 10.23b 13.71b
Nohut Unu 20 7.97a 12.89a 18.05a
Katkili

40 8.03a 13.21a 18.60a

% Degerler dort tekrarin ortalamasidir.
Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

4.8. Tarhana Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Piring unu ve farkl baklagil unlari kullanilarak hazirlanan tarhana orneklerinin

kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.7. ve 4.8.’da gorulmektedir.
4.8.1. Rutubet Miktari

Pirin¢c unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak dretilen tarhana 6rneklerinin rutubet
degerleri Cizelge 4.7.de gorulmektedir. Tarhana o&rneklerinin rutubet dederleri
% 8.74 ile % 9.17 arasinda dedismektedir. TS 2282 Tarhana Standardi
(Anonymous, 1981)nda tarhanadaki rutubet miktarinin en ¢cok % 10 olmasi
gerektigi belirtimektedir. Bu arastirmada piring unu ve farkli baklagil unlari ile
hazirlanan tarhanalarin % rutubet degerleri bu kosula uymaktadir. Akbas ve
Coskun, (2006) rutubetin dusik olmasi tarhanayr bozulmaya neden olan ve
patojen mikroorganizmalar i¢in elverigsiz bir ortam haline getirdigini belirtmistir.
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Bunun yaninda higroskopik Ozellikte olmamasi tarhananin 1-2 yil bozulmadan
depolanabilmesine olanak saglamaktadir. Temiz ve Pirkul (1991) tarhana
orneklerinin rutubet miktarlarinda gozlemlenen degisikligin, tarhananin bilesiminde
yer alan hammaddenin o6zelligine ve Urunun kurutma teknigine bagh oldugunu
belirtmiglerdir. Elde edilen veriler yapilan diger calismalarla da uyumludur
(ibanoglu, 1995a; Erkan, 2004; Ozdemir et al., 2007; Yalgin et al., 2008).

Cizelge 4.7. Piring unu ve farkh baklagil unu kullanarak Uretilen tarhana
orneklerinin rutubet degerleri

Tarhana ornekleri Oran (%) Rutubet Miktari 3(%)

0 8.92+0.134
Mercimek Unu Katkili 20 8.75+0.080

40 8.74+0.085

0 8.92+0.134
Bezelye Unu Katkih 20 8.93+0.090

40 9.07+0.133

0 8.92+0.134
Nohut Unu Katkili 20 8.95+0.133

40 9.17+0.231

% Degerler (g tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.

4.8.2. Kul Miktari

Piring unu ve farkh baklagil unlari kullanilarak Uretilen tarhana 6rneklerinin kil
degerleri Cizelge 4.8.’de gorulmektedir. Tarhana orneklerinin kul degerleri % 7.73
ile % 8.71 arasinda degismektedir. En dusuk kul miktart % 7.73 ile piring
tarhanasinda, en yluksek kil miktari ise % 8.71 ile %40 nohut unu katkili
tarhanada bulunmustur. Baklagil unlarinin piring ununa goére daha fazla kil
icermesi, ayni zamanda nohut ununun diger baklagil unlarina gére daha yuksek
miktarda kul icermesi nedeniyle %40 nohut unu katkili tarhanada daha fazla kul
miktari saptanmistir. %20 mercimek ve bezelye unu katkili tarhana o&rnekleri
disinda piring tarhanasina gore baklagil unu katkili tarhana orneklerinin kil igerigi
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arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). Baklagil unu miktari arttik¢a

kul icerigi de artmaktadir.

Dalgic and Belibagh (2008), yaptiklari ¢alismada bugday unundan elde edilen
tarhana ornegdinin kul icerigi % 6.2 olarak saptamiglardir. Bozkurt and Gulrbuz
(2008), kuru ve dondurulmus tarhana orneklerinde kul icerigini % 8.55-8.86
araliginda belirlemistir. Ozbilgin (1983), mercimek ve nohut katkili tarhana
orneklerinde kul miktarinin yuksek c¢ikmasinin, mercimek ve nohudun Kkul
iceriklerinin yuksek olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Turker ve Elgun
(1995), baklagil unu katkili bugday tarhanalarinda toplam kul iceriginin arttigini
ifade etmiglerdir. Bu calismada elde edilen veriler geleneksel bugday unu
tarhanasiyla yapilan galismalardan biraz daha yuksek olmakla birlikte, degerlerle

uyum icerisinde oldugu gorulmektedir.
4.8.3. Protein Miktari

Piring unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak Uretilen tarhana érneklerinin protein
miktari de@erleri Cizelge 4.8.’de gorulmektedir. En digslk protein miktari % 10.30
ile piring tarhanasinda, en yuksek protein miktari ise % 15.39 ile %40 mercimek un
katkili tarhanada saptanmistir. Tarhana orneklerinin protein miktarlari arasindaki
fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). Pirin¢ tarhanasina gore baklagil unlari
katkili tarhana orneklerinin protein miktari daha yuksektir. Ayni zamanda baklagil
unu ilavesi arttikga protein miktari da artmistir. Piring tarhanasi diginda diger
tarhana ornekleri TS 2282 Tarhana Standardi (Anonymous, 1981)'nda belirtilen
“tarhanadaki protein miktari kuru maddede en az % 12 olmahdir” kosuluna

uymaktadir.

Dalgic and Belibagh (2008), bugday unundan elde edilen tarhananin protein
icerigini % 16 olarak belirlemigtir. Bozkurt and Gurbuz (2008), ¢alismasinda kuru
ve dondurulmus tarhana orneklerinde protein igerigini %14.48-15.60 araliginda
saptamisgtir. Farkli formulasyonlarda hazirlanan tarhanalarla yapilan cesitli
calismalarda protein degerleri farkli dizeylerde bulunmustur (Kése and Cagindi,
2002; Gocmen ve ark., 2003; Erkan, 2004; Erkan et al., 2006; Ozdemir et al.,
2007; Bilgigli, 2009). Yapilan calismalarda bu farkliligin, esas olarak tarhana

uretiminde kullanilan yodurt tipi ve miktarindan kaynaklanabilecegi (Ylucecan ve
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ark., 1988; Temiz ve Pirkul, 1991) gibi kismen farklh tahil ve baklagil unlarinin
dzelliklerine de bagh oldugu (Oner et al., 1993; Kdse and Cagindi, 2002)
belirtiimektedir. Bu arastirmada tarhanalarin Uretiminde kullanilan ve protein
yonunden zengin olan yogurdun cesidi ve miktari degistiriimemistir. Bu nedenle
tarhana orneklerinin protein igeriklerindeki farkhliklarin, bilesimlerinde bulunan

farkli un gesitlerinden kaynaklandigi dusunulmektedir.

Cizelge 4.8. Pirin¢ unu ve farkli baklagil unlari kullanarak Uretilen tarhana
orneklerinin kul, protein, titrasyon asitligi ve pH degerleri

Tarhana Oran Kiil miktar 2 Protein Titrasyon e

érnekleri (%) (%6)* miktari® (%)*  Asitligi¢ (%) P
0 7.73b 10.30c 26.18b 4.32a

Mercimek

Unu Katkil 20 8.11ab 13.10b 28.16b 4.33a
40 8.46a 15.39a 32.57a 4.36a
0 7.73b 10.30c 26.18b 4.32a

ﬁgﬁjh’e Unu 5 8.17ab 12.93b 28.57ab 4.34a
40 8.68a 15.35a 29.49a 4.36a
0 7.73c 10.30c 26.18b 4.32a

Egﬂ(‘fﬁ Unu 20 8.38b 12.86b 29.57ab 4.33a
40 8.71a 13.77a 32.24a 4.35a

% Degerler dort tekrarin ortalamasidir.
*Sonuglar kuru madde esasina gére hesaplanmistir.
Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

4.8.4. Asitlik Derecesi

Piring unu ve farkh baklagil unlari kullanilarak Uretilen tarhana orneklerinin asitlik
derecesi degerleri Cizelge 4.8."de goérulmektedir. Tarhana orneklerindeki asitlik
dereceleri % 26.18 ile % 32.57 arasinda degismektedir. TS 2282 Tarhana
Standardi (Anonymous, 1981)'nda tarhanadaki “% 67’lik etil alkole gegen asitlik
derecesi en az 15 en ¢ok 40 olmasi gerektigi belirtiimektedir. Tarhana drneklerinin
asitlik derecesi verileri istenilen sinirlar arasindadir. En yluksek asitlik dereceleri
%40 oraninda mercimek ve nohut unu katkili tarhanalarinda belirlenirken, en

dusuk asitlik derecesi degeri piring tarhanasinda belirlenmistir. Piring tarhanasina
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gore %40 baklagil unu katkili tarhana orneklerinin asitlik dereceleri arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05). Baklagil unu ilavesi asitligi arttirmistir. Daha
once tarhana orneklerinin asitlik degerlerinde fermentasyon slresince meydana
gelen degisimler boliminde de belirtildigi gibi, baklagil unlarinin (Igbal et al.,
2006), piring ununa (Juliano et al., 1985) gbre daha fazla yag icerigine sahip
olmasi ve bunun hidrolizi ile olugan serbest yag asitlerinin baklagil unu katkili
tarhanalarda asitligi arttirdigi dugsunulmektedir. Ayrica baklagil unlarindaki seker
kaynaklarinin laktik asit bakterilerinin gergeklestirdigi laktik asit fermentasyonu

sirasinda kullaniimasinin da etkili olabilece@i dusunulmektedir.

Koca ve Tarakgl (1997) calismalarinda bugday ve misir unlari kullanilarak Gretilen
tarhana o&rneklerinde asitlik derecesini % 22.43-27.29 dederleri arasinda
saptamigtir. Ertas et al. (2009), bugday unu kullanilan tarhanalarda asitlik
derecesini % 14.88-21.87 aral@inda belirlemistir. Uretimde kullanilan yogurt
cesidinin (isletme tipi ve torba yogdurdu), tarhanalarin asitlik derecesi degerlerinde
farkhliga neden oldugunu bildirmektadir (Temiz ve Pirkul, 1990; 1991). Bu
calismada; tarhana uretimde tek tip ve ayni miktarda yogurt kullaniimistir. Bu
nedenle, tarhana 6rneklerinin asitlik derecesi degerlerindeki farkliliklarin, Gretimde
kullanilan farkli baklagil unlarina bagh olarak ortaya ciktigi distntlmektedir. Bu
durum, tarhana bilesiminin iki temel hammaddesi olan yogurt ve baklagil ununun

cesit ve miktarinin asitlik derecesinde etkili olabilecegi fikrini vermektedir.

Farkli baklagil unlar ile hazirlanan tarhana O6rneklerinin asitlik degerlerinde
fermentasyon suresince meydana gelen degisimler (Cizelge 4.6) ile son urlnin
asitlik degerleri (Cizelge 4.8) Kkarsilastirildiginda fermentasyonun bitiminden
orneklerin kurutulup 6gutilmesine kadar gecgen surede belli bir asitlik geligimi
oldugunu gostermektedir. Temiz ve Pirkul (1991) farkh tarhana Orneklerinde
fermentasyonun bitiminden analizlerin yapildidi ana kadar gegen surede belli bir
asitlik gelisimi goruldugund ve bu durumun, gecgen sure icinde laktik asit
bakterilerinin  aktivitelerini belli duzeylerde siUrdurmesine bagl oldugunu
belirtmiglerdir. Copur ve ark. (2001), ayni formulasyona goére uretiimis olan
tarhanalarda dondurulmus orneklerin asitlik derecelerinin, kurutulup 6gutilmus

orneklerden daha dusuk oldugunu belirterek, bu durumu orneklerin kurutulmasi
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esnasinda az da olsa fermentasyonun devam etmesi nedeniyle asitligin

yukselmesi seklinde agiklamislardir.
4.8.5. pH

Piring unu ve farkh baklagil unlari kullanilarak Uretilen tarhana 6rneklerinin pH
degerleri Cizelge 4.8."de gorulmektedir. Tarhana 6rneklerinin pH degerleri 4.32 ile
4.36 arasinda degismektedir. Tarhana orneklerinin pH degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Erkan et al. (2006) calismasinda
tarhanalarin pH’larini 4.59-4.81 araliginda belirlemistir. Ozdemir et al. (2007), pH
degerlerini 3.5-5.0 arasinda dedgistigini gostermistir. Yalgin et al. (2008), bugday,
misir ve piring tarhanasi orneklerinde pH’t 4.48 ile 4.51 de@erleri arasinda
saptamiglardir. Calismamizda elde edilen pH verileri literatirde belirtilen

degerlerle uyumludur.

4.9. Tarhana Orneklerinin Mikroviskoanalizér (RVA™) ile Belirlenen

Cirislenme Ozellikleri

“‘Rapid Visco Analyser’(RVA), nisasta, tahil, un gibi hububat ve gida Grdnlerinin
cirislenme ozelliklerini belilemede kullanilan popularitesi gittikge artan ¢ok yonlu
bir cihazdir. RVA hizl ve basit uygulamayla viskozimetrik veri edinme aracidir. Bu
cihaz yalnizca analiz igin gerekli az miktarda 6rnege ihtiyag duymaktadir.
Karistirma, élgme, isitma ve sogutma profilleri kullaniimaktadir (Crosbie and Ross,
2007).

Nisasta granulleri suda ¢6zUnmezler. Ancak bagil nemi yuksek bir ortamda
bekletildiklerinde veya su ile temas ettirildiklerinde suyu adsorbe ederek siserler.
Yuksek sicakliklara 1sitma nigastada geri donusumsuz degisikliklere neden olur.
Bu degisiklikler sonucunda nisasta granulinun duzenli yapisi bozulur ve polarize
ISIk mikroskobunda gozlenen malta hagi goruntist kaybolur. Bu olaya
jelatinizasyon denir (Koksel, 2005). Tarhana orneklerinde kalitenin belirlenmesi
icin kullanilan parametrelerden birinin viskozite oldugu bilinmektedir. Nigasta
gidalarin viskozite Ozellikleri Uzerinde onemli etkiye sahiptir. Tarhanada viskoz,
kivamli  bir yapinin olugsmasi nigastanin kivam arttinci  6zelliginden

kaynaklanmaktadir. Bu nedenlerle tarhana o&rneklerinde jelatinizasyon ve
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cirislenme Ozellikleri incelenmistir. Nisastanin yani sira amilazlar, lipidler, protein,
lyonlar, pentozanlar ve gamlar gibi ortamda bulunan bilesenler de viskozite
Ozelliklerini etkilemektedir (Erkan, 2004).

2000 100
1800 1 T 90 — Piring tarhanasi
1600 A 1 80
& 1400 - +70 %20 mercimek unu
< 1200 - 160 o katkili tarhana
[] ~ .
= i 1 x %40 mercimek unu
3 1000 50 ~ katkili tarhana
i’ 800 1 T40 3 m— Sicaklik
> 600 A 1300
400 - T 20
200 A -+ 10
0 T T T T 0
0 5 10 15 20 25
Siire (dk)

Sekil 4.3. Piring tarhanasi, %20 ve %40 mercimek unu katkili tarhana érneklerinin
RVA grafigi

Nisastanin  girislenmeye  baslamasiyla viskozitesi yUkselmeye baslar.
Cirislenmenin basladi§i bu sicakliga jelatinizasyon sicakhdi denir. Bu sicaklik
nisastanin pismeye baslamasi i¢in gerekli olan minimum sicaklik demektir. Nigasta
tanecikleri boyut olarak heterojen olduklarindan belirli bir sicaklik araliginda
siserler. Bu yuzden elde edilecek olan pikin egimi farkli olacaktir. Hizli sismesi
neticesinde olusacak olan pik, tersi olmasi durumunda da yatiktir (Dogan, 2000).
Piring tarhanasi, %20 ve %40 mercimek unu katkili tarhana o6rneklerinin RVA

grafigi ve orneklerin grafikleri arasindaki fark Sekil 4.3.” de yer almaktadir.

Nisastanin sismesiyle viskozite artar ve pik degerine ulasir. Buna pik viskozitesi
denir (Dogan, 2000). Pik viskozitesi; nisasta veya nisastali karisimin su baglama
kapasitesini gostermektedir (Fevzioglu ve Basman, 2008). Piring unu ve farkh
baklagil unlari kullanilarak hazirlanan tarhana orneklerinin pik viskozite degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) farkhliklar vardir (Cizelge 4.9). En
yuksek pik viskozitesi 1803.75 cP degeri ile piring tarhanasinda belirlenirken, en
dusuk pik viskozitesi 1175.25cP degeri ile %40 nohut unu katkili tarhana

orneginde saptanmistir.
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Cizelge 4.9. Piring unu ve farkh baklagil unlari kullanilarak uretilen tarhana érneklerinin girislenme 6zellikleri

Tarhana Oran  pjk Viskozitesi® . Pi((ar|_§t|rmallle incelme sonrasi <kozite @ Katilagsma®
Ornekleri (%) vis 02|teaaza masi viskozite @ Son Viskozite
Mercimek 0 1803.75a 1052.75a 751.00a 1672.50a 619.75a
Unu Katkii = 5 1545.25p 842.25p 703.00b 1418.50b 576.250
40 1272.00¢ 730.25¢ 541.75¢ 1246.50¢ 516.25¢
Bezelye Unu 0 1803.75a 1052.75a 751.00a 1672.50a 619.75a
Katkil 20 1545.50b 873.75b 671.75b 1445.75b 572.00b
40 1237.00C 756.25¢ 480.75¢ 1270.75¢ 514.50C
NohutUnu 0 1803.75a 1052.75a 751.00a 1672.50a 619.75a
Katkili 20 1474.00b 783.00b 691.00b 1368.75b 585.750
40 1175.25¢ 679.50¢ 495.75¢ 1185.75¢ 506.25¢

% Degerler dort tekrarin ortalamasidir.
Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen deg@erler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).



Sicaklik belirli bir stre sabit tutuldugunda nigsastanin pargalanmasi, ¢ozinen
amilozun ortama karismasi ve karigtirma yonunde oriyantasyonu neticesinde
viskozite azalir (Dogan, 2000). Nisasta cirisi icin dnemli olan bu 6zellige karistirma
ile incelme (shear thinning) denir. Piring unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak
hazirlanan tarhana Orneklerinin karigtirmayla viskozite azalmasi degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). Karistirma ile en fazla
incelme piring tarhanasinda meydana gelirken, en az incelme %40 nohut katkih
tarhanada gorulmustar. Kivamh bir Grandn Uretiminde karigtirma ile incelme
olusmamasi igin Urinun asin miktarda karistirilmamasi gerektigi bildiriimektedir
(Koksel, 2005).

Minimum viskozite degeri nisastanin orjinine, sicakliga ve karigtirma derecesine
bagli olarak degisir (Dogan, 2000). Farkh tahil unlari kullanilarak hazirlanan
tarhana orneklerinin incelme sonrasi viskozite degerleri arasindaki farkhlklar
istatistiksel olarak (p<0.05) dnemlidir. incelme sonrasi viskozite degeri en yiiksek
piring tarhanasinda (751.00 cP) saptanirken, en dusik %40 bezelye unu katkili
tarhanada (480.75 cP) belirlenmisgtir.

Sogutma suresi sonunda ulasilan viskozite degerine son viskozite denilmektedir.
Belirli bir ornegin kalite yonunden degerlendiriimesinde en fazla kullanilan
parametre olan son viskozite; érnegin pisirildikten veya sogutulduktan sonra viskoz
ciris veya jel olusturabilme kabiliyetini gostermektedir (Erkan, 2004). Tarhana
orneklerinin son viskozite degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
farkhliklar vardir. En yuksek son viskozite degerleri, piring tarhanasinda
(1672.50cP) belirlenirken, en disuk son viskozite degerleri %40 nohut unu katkili

tarhanada (1185.75 cP) saptanmistir.

Belirli bir stre sicaklik sabit tutulduktan sonra olusan nisasta ¢irisi sogutulur. Belirli
bir dereceye kadar ¢6zunen nigasta polimeri enerjilerini kaybetmeye bagladiklari
icin birlesmeye baslarlar. Bu jel olusumunu hizlandirir ve viskozite artar. Bu olaya
katilasma (setback) denir. Bu viskozitenin ylksek olmasi pismis ve nisasta iceren
gidadan soguma ile birlikte suyun ortamdan uzaklastirilacaginin (sineresis) ve
retrogradasyonun fazla olacadinin gostergesidir (Dogan, 2000). Tarhana

orneklerinin katilasma viskozite degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
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(p<0.05) farkhliklar vardir. En yuksek katilagsma viskozitesi pirin¢g tarhanasinda
(619.75cP) saptanirken, en dusuk katllasma viskozitesi %40 nohut unu katkili
tarhanada (506.25cP) belirlenmistir.

4.10. Tarhana Orneklerinin Renk Ozellikleri

Piring unu ve piring ununa farkh baklagil unlar ilave edilerek Uretilen piring

tarhanasi orneklerinin renk degerleri (L*, a*, b*) Cizelge 4.10.’da gorulmektedir.

Cizelge 4.10. Pirin¢ unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak tretilen tarhana
orneklerinin renk ozellikleri

Tarhana Oran xa *a xa
Ornekleri (%) L a b
| 0 75.73a 16.39b 27.13a

Mercimek Unu 74.28a 16.37b 27.65a
Katkili

40 67.25b 18.32a 27.75a

0 75.73a 16.39a 27.13a
Bezelye Unu 20 69.34b 15.81a 27.14a
Katkili

40 66.58C 15.09b 26.79a

0 75.73a 16.39¢ 27.13b
Nohut Unu 20 70.29b 17.03b 26.21¢C
Katkili

40 68.80¢C 18.44a 28.48a

% Degerler dort tekrarin ortalamasidir.

Ayni situnda ayni harf ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
L* :Parlaklik; a* : Kirmizilik; b* : Sarihk

Tarhana orneklerinin L* de@erleri arasinda % 20 mercimek unu katkili tarhana
ornegdi disinda kontrol 6rnegi ile baklagil unu katkili érnekler arasinda istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) farkhliklar vardir. Pirin¢ ununun beyaz renginden dolayi
baklagil unu ilave edilmemis piring tarhanasinin L* degeri en yuksek bulunmustur.
En duasik L* degeri ise %40 bezelye unu katkili tarhanadan elde edilmistir.
Baklagil unlarinin renk degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.2) en dusuk L*
degerinin bezelye ununda oldugu gézlenmistir. Tarhana orneklerinde baklagil unu

katki orani arttikca L* dederi istatistiksel olarak 6nemli élgiide azalmaktadir.
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Kontrol tarhana 6rnegi ile %20 mercimek unu katkili ve %20 bezelye unu katkili
piring tarhanasi ornekleri arasinda a* degeri bakimindan istatistiksel olarak nemli
fark bulunmamistir. Tarhana o6rneklerinde kullanilan sal¢ga nedeniyle 6rneklerin
kKirmizihk deg@erleri biri birine yakindir. Baklagil unularinin %40 oraninda ilave
edildigi tarhana Ornekleri ile kontrol 6rneg@i arasinda istatistiksel olarak onemli fark
vardir(p<0.05). Tarhana orneklerinde en yuksek a* degeri %40 nohut unu katkili
piring tarhanasindan elde edilmigtir. Bunu %40 mercimek unu ve bezelye unu

katkili tarhana ornekleri izlemektedir.

Mercimek ve bezelye unu katkili tarhana orneklerinin b* degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsizdir. Nohut unu katkili pirin¢g tarhanasi érneklerinde b*
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. En ylksek b* degeri %40
nohut unu katkili tarhanada elde edilmekle beraber orneklerin sarilik degerleride
genel olarak biri birine yakin bulunmustur. Bilgicli and ibanoglu. (2007) bugday
ruseymi ve kepedi ilavesinin ve fermentasyonun tarhana érneklerinin Hunter renk
sistemi ile etkisini inceledigi calismasinda L degerleri 60.49-79.84; a degerleri
4.36-8.76; b degerleri 15.59-32.34 arasinda degistigini saptamistir. Tarhana
uretiminde temel bir hammadde olan bugday unu yerine piring unu ve baklagil unu
kullanilmasi unlarin renk pigmentleri ve pigment miktarlarindaki farkhliklar ve
ogutme oOzelliklerine gore tarhana oOrneklerinin renk degerlerinde degisikliklere
neden olmaktadir. Tarhana orneklerinin renk degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmasina ragmen elde edilen renkler genel olarak Tarhana

Standardi (Anon, 1981)'nda belirtilen renk 6zellikleri ile uyumlu bulunmustur.

4.11. Tarhana Orneklerinin immiinolojik Yontemle (ELISA) Belirlenen Gluten

Degerleri

Piring unu ve piring ununa farkh baklagil unlarn ilave edilerek Uretilen piring

tarhanasi 6rneklerinin gluten miktarlari Cizelge 4.11.’de goriimektedir.
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Cizelge 4.11.Tarhana 6rneklerinin gluten degerleri

Tarhana Ornekleri Oran (%) Gluten miktari (ppm)*
0 <1
Mercimek Unu Katkili 20 <1
40 7.03
0 <1
Bezelye Unu Katkili 20 <1
40 <1
0 <1
Nohut Unu Katkili 20 <1
40 <1

% Degerler iki tekrarin ortalamasidir.

Cizelge 4.11 incelendiginde; Turk Gida Kodeksi No0:2003/33 Tebligine gore
tarhana érneklerinin gluten miktari 20ppm’ den dusik oldugu igin glutensiz sinifina
girmektedir. %40 mercimek unu katkili tarhana 6rneginde az miktarda da olsa
gluten belirlenmigtir. Bu durumun piyasadan temin edilen mercimek unundaki
bulasidan kaynaklandigi dusUnUlmektedir. Bu wunda limitin altinda gluten
saptanmistir (Cizelge 4.4). Ancak belirtildigi Gzere bu degerler izin verilen limitin
asagisinda oldugu icin tuketime uygundur. Glutensiz tarhana orneklerinin dretimi
sirasinda ¢ok titiz ¢calisiimigtir. Glutensiz gida Uretiminde herhangi bir bulasiya

karsi kullanilan alet, ekipman ve ortama ¢ok dikkat edilmelidir.
4.12. Tarhana Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Piring unu ve piring ununa farkh baklagil unlarn ilave edilerek Uretilen piring
tarhanasi Orneklerinden pisirilen c¢orbalarin duyusal 6zellikleri Cizelge 4.12.'de

verilmistir.

Tarhana c¢orbasi orneklerinin ortalama renk puan degerleri 5.00 ile 3.40 arasinda
degismektedir. Uretimde renk acisindan baklagil unlari katkili tarhana corbasi ile
katkisiz tarhana c¢orbasi arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p<0.05)

bulunmustur. Renk 0zelligi yoninden en yuksek puani piring tarhana gorbasi
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almisgtir. Bunu %40 mercimek unu ve %20 nohut unu katkili tarhana gorbasi
izlemektedir.

Tarhana Uretiminde piring unu ve farkh baklagil unlari kullaniminin, tarhana
corbalarinin tat 6zelligi Gzerindeki etkisi istatistiksel agidan énemsiz bulunmustur.
Tarhana gorbasi orneklerine tat 6zelligi bakimindan verilen puanlar 5.00 ile 3.60
arasinda degismektedir (Cizelge 4.12). Tat yonuinden degerlendirmede en yuksek
puani %40 mercimek unu katkili tarhana ¢orbasi almistir. Bunu ayni puani (4.20)
alan %20 mercimek, %40 bezelye ve %40 nohut unu katkili tarhanalar ile piring
tarhanasi izlemektedir. Tarhanalarda tat 6zelligini belirleyen 6nemli bir unsur laktik
asit fermentasyonuna dayali laktik asit olusumudur. Nitekim tat yoninden en
yuksek puani alan mercimek katkili tarhana 6rnegi ayni zamanda en yuksek asitlik

gelisimi gosteren ornektir.

Tarhana Uretiminde piring unu ve farkh baklagil unlari kullaniminin, tarhana
gorbalarinin  koku 06zelligi Uzerindeki etkisi istatistiksel agidan Onemsiz
bulunmustur. Tarhana c¢orbasi oOrneklerine koku oOzelligi bakimindan verilen
puanlar 4.60 ile 3.80 arasinda degismektedir (Cizelge 4.12). Koku yonuinden
degerlendirmede en yuksek puani %40 mercimek unu katkili tarhana c¢orbasi

almigtir.

Uretimde piring unu ve farkli baklagil unlari kullaniminin, tarhana corbasi
orneklerinin agiz hissi 0Ozelligi Uzerindeki etkisi bezelye ve nohut unu katkili
ornekler icin istatistiksel acidan 6nemsiz, mercimek unu katkili érnekler igin
istatistiksel agidan énemli (p<0.05) bulunmustur. Tarhana gorbasi érneklerine agiz
hissi 0zelligi yonunden verilen puanlar 4.80 ile 3.40 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.12). Agiz hissi 6zelligi yoninden en yuksek puan %40

mercimek unu katkili tarhana ¢orbasina aittir.

Tarhana Uretiminde piring unu ve farkh baklagil unlari kullaniminin, tarhana
corbasi 6rneklerinin kivam 6zelligi Uzerindeki etkisi nohut unu katkili érnekler icin
istatistiksel agidan oOnemsiz, mercimek ve bezelye unu katkili Ornekler igin
istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Tarhana cgorbasi 6rneklerine
kivam Ozelligi yonlinden verilen puanlar 5.00 ile 3.25 arasinda degismektedir

(Cizelge 4.12). Kivam o0zelligi yonunden en begenilen tarhana ornegi %40
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mercimek ve bezelye unu katkili tarhana gorbasi olmustur. Nohut unu katkili

tarhana corbasinin partikulll bir yapi gosterdigi panelistler tarafindan belirtilmistir.

Tarhana c¢orbasi orneklerinin duyusal 6zelliklerine verilen puanlar genel olarak
incelenirse (Cizelge 4.12), %40 mercimek unu katkili tarhana gorbasinin diger
tarhana c¢orbalarina gore renk, tat, koku ve agdiz hissi 6zellikleri yoninden genelde

birbiriyle daha uyumlu ve yuksek puanlar aldigi gérulmektedir.

Duyusal analiz sonucunda piring tarhanasi ve mercimek, bezelye, nohut unu
katkili tarhana orneklerinin kabul edilebilir nitelikte oldugu gozlenmigtir. Tat ve
koku acgisindan istatistiksel olarak fark 6nemsizdir. Ancak piring unu ve baklagil
unlarinin renk degerlerinin degismesi nedeniyle tarhana ¢orbalarinin renk alaninda
istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. AJiz hissi ve kivam alanlarinda
corbalar arasindaki fark genel olarak istatistiksel acidan dénemlidir ve bu fark

duyusal 6zelliklerin daha da iyilegtigini gostermektedir.
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Cizelge 4.12.Tarhana 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Tarhana Ornekleri Renk @ Tat?® Koku? Agiz Hissi® Kivam?

Piring Tarhanasi 5.00a 4.20a 4.20a 4.20ab 3.25b
%20 mercimek unu katkili tarhana 4.00b 4.20a 4.00a 4.00b 3.40b
%40 mercimek unu katkil tarhana 4.20b 5.00a 4.60a 4.80a 5.00a
Piring Tarhanasi 5.00a 4.20a 4.20a 4.20a 3.25b
%20 bezelye unu katkil tarhana 3.60b 3.60a 4.00a 4.20a 3.75b
%40 bezelye unu katkili tarhana 3.40b 4.20a 4.00a 4.40a 5.00a
Pirin¢g Tarhansi 5.00a 4.20a 4.20a 4.20a 3.25a
%20 nohut unu katkili tarhana 4.20b 4.00a 3.80a 3.60a 3.75a
%40 nohut unu katkili tarhana 4.00b 4.20a 4.20a 3.40a 4.00a

% Degerler 5 panelistin verdigi puanlarin ortalamasidir.
Ayni situnda ayni harf ile gdsterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).



4.13. B Vitaminlerinin Analizleri
4.13.1. Tiamin (Vitamin B1) ve Riboflavin (Vitamin B,) Tayini

Piring unu, farkh baklagil unlarinin ve bu unlar kullanilarak Uretilen tarhana
orneklerinin tiamin (Vitamin B;) ve riboflavin (vitamin B,) de@erleri Cizelge 4.13.,
4.14.de verilmistir. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5.” de tiamin ve riboflavin kromotogramlari

yer almaktadir.

Cizelge 4.13.Un 6rneklerinin tiamin (vitamin B;) ve riboflavin (vitamin B,) degerleri

Un Ornekleri Tiamin (vitamin B;)® Riboflavin (vitamin B,)*
(mg/100g) (mg/100g)

Piring unu 0.10£0.005 0.031+0.000

Mercimek unu 0.78+0.008 0.158+0.000

Bezelye unu 0.79+0.015 0.122+0.001

Nohut unu 0.52+0.009 0.119+£0.000

% Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.
*Sonuglar kuru madde esasina gére hesaplanmistir.

Un orneklerinden elde edilen sonuglara gore piring ununun tiamin (0.10 mg/100g)
ve riboflavin (0.031 mg/100g) miktarlari en diguktar.

5 Tiamin
L
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Sekil 4.4. Tiamin kromotogrami
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Sekil 4.5. Riboflavin kromotogrami

Mercimek ve bezelye unlarinin tiamin degerleri birbirlerine yakin olmakla birlikte
bezelye ununun sonucu (0.79 mg/100g) en yuksektir. Riboflavin miktari en yuksek
olan un ise mercimek unudur (0.158 mg/100g). Literatirde benzer calismalar
yapilmigtir. Juliano et al. (1985), piringte tiamin ve riboflavin icerigi calismamizda
elde edilen verilerle uyum igerisindedir. Anderson (1975), beyaz piringte tiamin
miktarini 0.07 mg/100g, riboflavin miktarini 0.03 mg/100g olarak belirlemistir.
Piring ununda tiamin degerini 0.043 mg/100g, riboflavin degerini 0.028 seklinde
belirtmistir. Chavan et al. (1998), yaptigi calismada bezelyede tiamini 0.47
mg/100g, riboflavini 0.19 mg/100g olarak saptamigtir. Devos (1988), kabuklu
mercimekte tiamin miktarini 0.44 mg/100g, kabuksuzda 0.53 mg/100g; riboflavin
miktarini 0.28 mg/100g ve 0.30 mg/100g olarak bulmustur. Nohut igin sirasiyla
tiamin ve riboflavin miktarlarini ise 0.46, 0.16 mg/100g; bezelye icin 1.1, 0.1
mg/100g seklinde belirtmistir. Calismada kullanilan unlarin vitamin igerikleri bu

degerlerle uyumludur.
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Cizelge 4.14.Tarhana o6rneklerinin tiamin (Vitamin B;) ve riboflavin (vitamin B,)
degerleri

Tarhana Ornekleri Oran Tiamin (Vitamin B;)® Riboflavin (vitamin B,)*
(%) (mg/100g) (mg/100g)
0 0.28c 0.22c
Mercimek Unu Katkil 20 0.41b 0.27b
40 0.48a 0.30a
0 0.28c 0.22c
Bezelye Unu Katkili 20 0.44b 0.28b
40 0.57a 0.32a
0 0.28c 0.22c
Nohut Unu Katkil 20 0.39Db 0.26b
40 0.45a 0.30a

% Degerler dort tekrarin ortalamasidir.
*Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmistir.
Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen deg@erler istatistiksel olarak birbirinden farkh degildir (p<0.05).

Piring unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak Uretilen tarhana 6rneklerinin tiamin
ve riboflavin icerikleri Cizelge 4.14'te yer almaktadir. En dusuk tiamin
(0.28 mg/100g) ve riboflavin (0.22 mg/100g) miktarlari piring tarhanasinda elde
edilmigtir. En yuksek tiamin (0.57 mg/100g) ile riboflavin (0.32 mg/100g) ise %40
bezelye unu katkili tarhanada saptanmistir. Piring unu ve farkh baklagil unlari
kullanilarak Uretilen tarhana érneklerinin tiamin ve riboflavin icerikleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fakliliklar saptanmistir (p<0.05). Baklagil unu katkili
tarhana orneklerinin tiamin ve riboflavin degerleri piring tarhanasindan yuksek

bulunmustur. Ozellikle tiamin oranindaki artis iki katina yaklasmaktadir.

Ekinci (2005) farkli fermentasyon surelerinde yaptigi 6lgimlerde bugday unu
kullanarak Urettigi tarhanalarda tiamin miktarlarini 4.3-4.4 mg/kg; riboflavin
miktarlarini 1.7-2.3 mg/kg araliginda saptamistir. Ayni zamanda kurutma
sicakliginin etkisini belilemek amaciyla farkli sicakliklarda kuruttugu oOrneklerin
tiamin degerleri 2.6-4.4 mg/kg; riboflavin degerleri 2.1-2.9 mg/kg arasinda
degismektedir. Sicaklik arttikga vitamin miktarlari azalmaktadir. Certel et al.

(2007), bugday unu kullanarak tarhana Urettigi ¢calismasinda farkl fermentasyon
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surelerinde tiamin degerini 4.8-10.15 mg/kg, riboflavin degerini 1.85-5.15 mg/kg
arasinda belirlemistir. 6 aylik depolama suresince tiamin ve riboflavin miktarlarinin
arttigini  saptamistir. Bunun nedeninin depolama slresince fermentasyonun
kismen devam etmesi olarak acgiklamistir. Bu calismada piring tarhanasi
orneklerinin farkh baklagil unlari ile zenginlestiriimesi ile tiamin ve riboflavin

miktarlari da beklenildigi gibi artis gostermistir.
4.13. 2. Validasyon Sonuglarinin incelenmesi
4.13.2.1. Tiamin Analizinin Validasyon Sonuglari

Tiamin analizi igin gergeklestirilen validasyon calismalari kapsaminda belirlenen
cihazin tekrarlanabilirligi, yontemin tekrarlanabilirligi, %geri kazanim, dogruluk,
g6zlenebilme sinin  (Limit of dedection/LOD) ve tayin sinirt (Limit of

quantification/LOQ) degerleri Cizelge 4.15’ de verilmistir.

Cizelge 4.15. Tiamin analizi validasyon sonuglari

Ydntemin Cihazin Geri Kazanim

Tekrarlanabilirligi  Tekrarlanabilirligi L%'fé '/-g?Q D°?J/:;'”k (%)
(%CV) (%CV) %50 %100 9% 150
8.20 1.80 0.51/1.71 98 97 99 104

Tiamin analizi i¢in validasyon c¢alismasi sonuglarina bakildiginda; yontemin
tekrarlanabilirligi icin hesaplanan CV dederi %8.20, cihazin tekrarlanabilirligi icin
hesaplanan CV degeri %1.80 olarak bulunmustur (Cizelge 4.15). Cihazin
tekrarlanabilirligi olduk¢a yuksektir. Ancak yontemin tekrar edilebilirligi analiz
gerceklestirilirken meydana gelebilecek kigisel hatalar nedeniyle daha dusuk

¢cikmis olabilecegi dusunulmektedir.

Tiamin i¢cin LOD ve LOQ degerleri sirasiyla 0.51 ve 1.71 ug/g olarak bulunmustur.
Literaturdeki degerlerle karsilastirildiginda, tiamin igin gézlenebilme siniri ve tayin
siniri de@erlerinin oldukga iyi sonuglar verdigi goérilmektedir (Leporati et al., 2004;
Ball, 2006 ). Gozlenebilen ve tayin edilebilen en disik degerlerin tespiti metot,

cihaz ve sistem performansini degerlendirmede énemli parametrelerdir.
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Geri kazanim kriterini belirlemek i¢in yapilan analiz sonucunda %97-99-104
sonuglari elde edilmistir. Bu degerlerinde oldukc¢a yuksek oldugu soylenebilir.
Farkli miktarlarda ilave edilen vitamin standartlarindan elde edilen verilerin de

birbirleriyle uyumlu oldugu goralmasgtur.

Dogruluk kriterini saptamak amaciyla, sertifikali referans materyal (CRM 121-tam
bugday unu) igerisindeki tiamin miktari belirlenmis ve sertifikada belirtilen deger ile
karsilastinldiginda %98 dogruluk oldugu hesaplanmigtir. Sonuglar dogrultusunda;
tiamin icin kullanilan metodun dogruluk kriterinin olduk¢a yuksek oldugu
gorulmustur. Dolayisiyla, elde edilen sonuclarin gergege yakinhginin da bu

duruma paralel olarak oldukga yuksek oldugu soylenebilir.

Dogrusallik kriterini degerlendirmek igin biri ¢caligilan konsantrasyonu igine alan,
digeri ise dusuk konsantrasyonlari kapsayan iki adet 5 noktal kalibrasyon grafigi
hazirlanmis, belirtme katsayilari (R?) sirasiyla 0.9994 ve 0.9991 olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.6). Dolayisiyla; ¢calisilan konsantrasyonun yani sira farkli galisma

araliklarinda da yuksek dogrusalligin elde edildigi gozlenmistir.

35 3,0
30 { y = 28,933x + 0,9063 2,54 y=26,764x + 0,0682
i R? = 0,9994 2 _
= 25 = 204 R? = 0,9991
= 20 ~ 8
< < 1,5
x 151 X
o = i
10 - & 10
5 A 0,5 1
O T T T T T 0,0 T T T 1 1
0 02 04 06 08 1 1,2 0 0,02 0,04 006 008 021 0,42
Tiamin Konsantrasyonu (ppm) Tiamin Konsantrasyonu (ppm)

Sekil 4.6. 0.2-1 ppm ve 0.02-0.1 ppm aralidindaki tiaminin kalibrasyon egrileri
4.13.2.2. Riboflavin Analizinin Validasyon Sonuglari

Riboflavin analizi i¢in gergeklestirilen validasyon galismalari kapsaminda saptanan
cihazin tekrarlanabilirligi, yontemin tekrarlanabilirligi, %geri kazanim, dogruluk,
g6zlenebilme sinirn (Limit of dedection/LOD) ve tayin sinirn (Limit of

quantification/LOQ) degerleri Cizelge 4.16’ de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Riboflavin analizi validasyon sonuglari

Yontemin Cihazin o Geri Kazanim
Tekrarlanabilirligi ~ Tekrarlanabilirligi L?Eé ng(?Q D°‘-(3'02;'“k (%)
(%CV) (%CV) %50 %100 %150
4.63 1.40 0.11/0.37 95 90 94 109

Riboflavin analizi icin validasyon calismasi sonuglarina bakildiginda; yéntemin
tekrarlanabilirligi icin hesaplanan CV degeri %4.63, cihazin tekrarlanabilirligi igin
hesaplanan CV degeri %1.40 olarak bulunmustur (Cizelge 4.16). Cihazin
tekrarlanabilirligi oldukga yuksektir. Ancak yontemin tekrar edilebilirligi analiz
gerceklestirilirken meydana gelebilecek kigisel hatalar nedeniyle daha dusuk
¢clkmis olabilecegi dusunulmektedir. Buna karsin tiamin analizinde gdzlenen
yontemin tekrarlanabilirligi kriterine kiyasla riboflavinde daha iyi bir sonu¢ alindigi
gorulmektedir. Bunun nedeni muhtemelen; riboflavinin floresans 6zellikte olmasi
nedeniyle, HPLC ile analiz asamasi 6ncesinde ekstra bir tlrevlendirme islemine
gerek olmadan, riboflavin ekstraktinin analizde direk olarak kullanilabilmesidir.
Boylece, turevlendirme asamasinda karsilagilan zamanla vitamin miktarinin
azalmasi sorunu ve Kkisisel farkliliklardan gelebilecek hatalar bu analizde etkili

olmamistir.

Riboflavin igcin LOD ve LOQ degerleri sirasiyla 0.11 ve 0.37 ug/g olarak
bulunmustur.  Literatirdeki degerlerle  karsilastirildiginda, riboflavin  igin
gozlenebilme siniri ve tayin siniri degerlerinin oldukga iyi oldugu gortulmektedir
(Leporati et al., 2004; Ball, 2006 ). Gozlenebilen ve tayin edilebilen en dislk
degerlerin tespiti metot, cihaz ve sistem performansini degerlendirmede onemli

parametrelerdir.

Geri kazanim kriterini belirlemek ig¢in yapilan analiz sonucunda %90-94-109
sonuglari elde edilmistir. Bu degerlerinde oldukga yuksek oldugu soylenebilir.
Farkli miktarlarda ilave edilen vitamin standartlarindan elde edilen verilerin de

birbirleriyle uyumlu oldugu gorilmustir.

Dogruluk kriterini saptamak amaciyla, sertifikali referans materyal (CRM 421-s(t
tozu) igerisindeki riboflavin miktari belirlenmis ve sertifikada belirtilen deger ile
karsilastirildiginda %95 dogruluk oldugu hesaplanmistir. Sonuglar dogrultusunda;
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riboflavin i¢in kullanilan metodun dogruluk kriterinin oldukga yuksek oldugu
gorulmustur. Dolayisiyla, elde edilen sonuclarin gergege yakinhdinin da bu

duruma paralel olarak oldukga yuksek oldugu soylenebilir.

Dogrusallik kriterini degerlendirmek igin biri ¢caligilan konsantrasyonu igine alan,
digeri ise dusuk konsantrasyonlari kapsayan iki adet 5 noktali kalibrasyon grafigi
hazirlanmis, belirtme katsayilar (R?) sirasiyla 1 ve 0.9995 olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.7). Dolayisiyla; calisilan konsantrasyonun yani sira farkli galisma

araliklarinda da yuksek dogrusalligin elde edildigi gozlemlenmigtir.

Elde edilen sonuglara dayanarak metot, cihaz ve sistem performansi
degerlendirildiginde; iyi sonuglar alindigi goértulmektedir. Tiamin ve riboflavin
analizleri i¢in kullanilan metot, cihaz ve sistem performansinin bu tez ¢calismasinin

amaglarina uygun oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.7. 0.2-1 ppm ve 0.02-0.1 ppm arahgindaki riboflavinin kalibrasyon egrileri

4.14. Toplam Besinsel Lif Miktari

Piring unu ve farkli baklagil unlarinin ve bu unlar kullanilarak Uretilen piring
tarhanasi ve baklagil unu katkili piring tarhanasi érneklerinin toplam besinsel lif

degerleri Cizelge 4.17 ve 4.18.'de verilmigtir.

Un orneklerinde yapilan analiz sonucunda en dusuk besinsel lif miktari piring
ununda (%2.88), en yuksek ise nohut ununda (%16.01) elde edilmistir. Piring
ununa gore baklagil unlarinin besinsel lif igeriklerinin ylUksek oldugu Cizelge

4.17te agikga gorulmektedir.
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Cheng (1993) calismasinda beyaz piringte toplam besinsel lif miktarini farkh
cesitlerde 9%0.22-1.79 degerleri arasinda belirlemistir. Calismada kullandigimiz
piring unundaki toplam besinsel lif miktari belirtilien bu degerden daha yuksektir.
Perez-Hidalgo et al. (1997), nohut ve mercimek icin besinsel lif degerlerini
sirasiyla %17.6 ve %19.2 olarak saptamigtir. Tosh and Yada (2009), besinsel lif
miktarlarinin nohut i¢in 18—22 (g/100 g), mercimek 18-20 (g/100 g), bezelye 14—
26 (g/100 g) araliklarinda olabilecegini belirtmistir. Calismada elde ettigimiz veriler

bu degerlere yakin olmakla birlikte biraz daha dusuk bulunmustur.

Piring unu ve farkli baklagil unlari kullanilarak Uretilen tarhana orneklerinden
toplam besinsel lif miktari %3.46 ile en dusuk piring tarhanasinda bulunmustur
(Cizelge 4.18). En ylksek ise %6.78 ile %40 nohut unu katkil tarhanada elde
edilmistir. Piring tarhanasi ve mercimek, bezelye nohut unlariyla zenginlestiriimis
piring tarhanasi ornekleri arasinda besinsel lif icerikleri agisindan istatistiksel
olarak 6nemli farkhhiklar vardir (p<0.05). Baklagil unlarinin piring ununa gére daha
fazla miktarda besinsel lif icermesi nedeniyle baklagil unu katkih tarhana
orneklerinde piring tarhanasina gore besinsel lif miktari daha ylksek miktarda
saptanmigtir. Ayni zamanda eklenen baklagil unu miktarlarindaki artisa paralel

olarak besinsel lif igeriginde de artis goézlenmistir.
4.15. Toplam Fenolik Madde Miktari

Piring unu ve farkli baklagil unlarinin ve bu unlar kullanilarak Uretilen piring
tarhanasi ve baklagil unu katkili piring tarhanasi 6rneklerinin toplam fenolik madde

miktarlar1 Cizelge 4.17 ve 4.18.’de verilmistir.

Piring unu ve farkli baklagil unlarinda toplam fenolik madde miktari en az piring
ununda (0.28 mg/g), en fazla nohut ununda (0.96 mg/g) elde edilmigstir (Cizelge

4.17). Piring ununun toplam fenolik madde miktari baklagil unlarina gére dtsuktr.
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Cizelge 4.17. Baklagil unlarinin besinsel lif, toplam fenolik madde ve troloks
esdeger antioksidan kapasite degerleri

Un Ornekleri Besinsel lif* Toplam fenolik. Troloks esdeger
(%) madde miktari® antioksidan kapasite ®
(mg/g) (mmol trolox /kg)
Piring unu 2.88+0.438  0.28+0.038 20.98+0.716
Mercimek unu 14.11+£0.201 0.93+0.051 88.04+0.939
Bezelye unu 9.74+0.160  0.810.060 89.35+0.690
Nohut unu 16.01£0.215 0.96+0.046 95.52+1.163

% Degerler iki tekrarin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.
*Sonuglar kuru madde esasina gére hesaplanmistir.

Cizelge 4.18.Tarhana o6rneklerinin besinsel lif, toplam fenolik madde ve troloks
esdeger antioksidan kapasite degerleri

Tarhana Oran Besinsel lif* Toplam fenolik* Troloks esdeger
Ornekleri (%) (%) madde miktar1® antioksidan kapasite®
(mg/g) (mmol trolox/kg)
Mercimek 0 3.46¢C 2.68c 42.50c
Unu Katkili - 54 4.72b 2.78b 45.47b
40 6.67a 2.92a 49.19a
Bezelye Unu 0 3.46b 2.68c 42.50c
Katkil 20 3.78b 2.86b 46.44b
40 4.90a 2.94a 50.46a
Nohut Unu 0 3.46¢ 2.68c 42.50c
Katkil 20 5.40b 2.96b 48.82b
40 6.78a 3.41a 55.18a

% Degerler dort tekrarin ortalamasidir.
*Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmistir.
Ayni sUtunda ayni harf ile gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Butsat and Siriamornpun (2009), 6gutulmus piringte fenolik madde miktarini 0.5
mg gallik asit/ g olarak belirtmistir. Xu and Chang, (2008), toplam fenolik madde
miktarini bezelyede 1.22 (mg/g), nohutta 1.44 (mg/g), mercimekte 7.34 (mg/g)
olarak saptamistir. Xu et al. (2007) baska bir calismasinda, bezelyede 0.65-0.99
(mg/g), mercimekte 4.86-9.60 (mg/g), nohutta 0.98 (mg/g) araliklarinda toplam
fenolik madde miktarlarini belirtmigtir. Campos-Vega et al. (2009), bezelyede 1.53
(mg/g), nohutta 1.81(mg/g), mercimekte 6.56 (mg/g) olarak fenolik madde
miktarlarini belirlemigtir. Calismada elde ettigimiz veriler mercimek 6rnegdi disinda
yaklasik olarak bu degerlere yakindir. Dusuk fenolik madde miktarinin unlarin

elenerek kullaniimasi ile ilgili olabilecegi dustinulmektedir.

Fenolik madde miktari en dusuk olan tarhana Ornegi piring tarhanasidir
(2.68 mg/g). En yuksek ise %40 nohut unu katkili tarhanadir (3.41 mg/g) (Cizelge
4.18). Piring tarhanasi ve farkh baklagil unlar katkili piring tarhanasi érneklerinin
toplam fenolik madde miktarlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Baklagil unlarinin miktari arttikga fenolik madde igerikleri de

artis gostermektedir.

Bilgicli et al. (2006), tarhanaya bugday rugeymi ve kepedi ilavesiyle yapmig oldugu
calismada toplam fenolik madde miktarini 1.36-4.40 (mM/g) arasinda belirlemistir.

4.16. Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite

Piring unu ve farkli baklagil unlarinin ve bu unlar kullanilarak Uretilen piring
tarhanasi ve baklagil unu katkili piring tarhanasi orneklerinin troloks esdeger

antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.17 ve 4.18.’de verilmistir.

Hesaplamalarda kullanilacak verilerin elde edildigi Standart Kalibrasyon grafigi ve

Trolox Standart grafigi sirasiyla Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.” de yer almaktadir.
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Absorbans-Konsantrasyon(ppm) grafigi
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Sekil 4.8. Absorbans- Konsantrasyon(ppm) standart kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.9. Trolox Standart grafigi

Piring unu ve farkli baklagil unlarinda toplam antioksidan miktari en az piring
ununda (20.98+0.72 mmol trolox /kg), en fazla nohut ununda (95.52+1.16 mmol
trolox /kg) elde edilmigtir (Cizelge 4.17). Baklagil unlarinin antioksidan igerikleri

piring ununa gore oldukga yuksektir.

Serpen et al. (2008), piring ununda antioksidan miktarini 20 mmol TEAK/kg olarak
belirtmistir. Fernandez-Orozco et al. (2008), yaptigi ¢alismada nohutta antioksidan
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miktarini 26.39 pmol Trolox/g olarak saptamistir. Bu miktar gimlenmis ve fermente

edilmig nohutta ise 1.00 ymol Trolox/g degerine digmustur.

Antioksidan madde miktari en dusuk olan tarhana oOrnegi piring tarhanasidir
(42.50mmol trolox /kg). En ylksek ise %40 nohut unu katkili tarhanadir
(55.18 mmol trolox /kg)( Cizelge 4.18). Baklagil unu katkili piring tarhanasi
ornekleri ve piring tarhanasinin antioksidan igerikleri arasinda istatistiksel agidan
onemli farklihklar vardir (p<0.05). Piring tarhanasina baklagil unu ilavesi
antioksidan igerigini yukselmistir. Eklenen baklagil unu miktarinin artmasi da

beklenildigi gibi antioksidan miktarini arttirmigtir.

Bilgicli et al. (2006), tarhanaya bugday rugeymi ve kepedi ilavesiyle yapmis oldugu
calismada toplam antioksidan miktarini 10.93-22.44 (mMol Trolox equiv/g)

arasinda belirlemistir.
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5.SONUG VE ONERILER

Bu calismada, ¢olyak hastalari igin glutensiz tarhana tretimi amaciyla bugday unu
yerine piring unu kullanilmistir. Bildigimiz kadari ile ilk kez bu arastirmada, piring
ununa %20, %40 oranlarinda mercimek, bezelye veya nohut unlari ilave edilerek
zenginlegtirilmis yeni glutensiz urin formulasyonlart hazirlanmigtir. Tarhana
ornekleri bes gun boyunca fermente edilmis ve fermentasyon suresince pH ve
asitlik geligsimleri izlenmistir. Farkli baklagil unu katkili piring tarhanasi 6rneklerinin
kalite ozellikleri, kimyasal ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. Tarhana orneklerinde
nisastanin jelatinizasyon ve cirislenme (pasting) Ozellikleri mikroviskoanalizor
(Rapid Visco Analyser: RVA) ile saptanmigtir. Piring tarhanasi formulasyonuna
farkh baklagil unlari ilavesinin tiamin ve riboflavin vitamin icerikleri Gzerine etkisi
incelenmistir. Vitamin analizleri HPLC ile gercgeklestirilmistir. Bu islemlerin yani sira
validasyon c¢alismalari da uygulanarak cihaz, metot ve sistem performansi
irdelenmigtir. Glutensiz tarhana oérneklerinde fenolik madde igerikleri, antioksidan

aktiviteleri ve besinsel lif oranlari da saptanmistir.

Un ve tarhana orneklerinde rutubet, kul, protein analizleri gerceklestiriimistir.
Tarhana oOrneklerinde kurutma sonrasi titrasyon asitligi ve pH degerleri
OlcUlmastlr. Fermentasyon suresince titrasyon asitliginde duzenli bir artis
olmustur. Fermentasyonun bitiminden kurutma sonrasi analiz yapilincaya kadarki
gecen surede tarhana orneklerinde asitlik gelisimi gorulmustur. Artisin nedeninin
bu surecte laktik asit bakterilerinin faaliyetlerini belirli duzeyde surdirmelerinden
kaynaklandidi dusunulmektedir. Tarhana orneklerinin pH degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsizdir. Baklagil unu katkili tarhanalarda fermentasyon
sirasinda daha yuksek dizeyde asitlik gelisimi meydana gelmistir. Baklagil
unlarinin protein igerikleri bakimindan zengin oldugu belirlenmigtir. Tarhana
orneklerine baklagil unlar ilavesiyle kul ve protein igerikleri artis gostermistir ve

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tarhana Orneklerinin renk analizi sonuglari arasindaki fark genel olarak istatistiksel
acidan onemli bulunmustur. Piring unu ve mercimek, bezelye, nohut unlarinin renk

degerlerinin farkli olmasi tarhana drneklerinin renk degerlerini de etkilemisgtir.
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Mikroviskoanalizor (RVATM) kullanilarak un ve tarhana orneklerinin girislenme
Ozellikleri belirlenmigtir. Baklagil unlarinin girislenme 06zellikleri birbirlerine yakin
deg@erlerdedir. Ancak piring unu pik viskozitesi, karistirma ile viskozite azalmasi,
incelme sonrasi viskozite, son viskozite ve katilasma degerlerini baklagil unlarina
gore oldukga yuksektir. Tarhana orneklerinde viskozite Ozellikleri arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Piring tarhanasina baklagil unlari

ilavesi nisasta giriglenme degerlerinde azalmaya sebep olmustur.

Tarhana corbalarinin duyusal analizleri renk, tat, koku, agiz hissi ve kivam
kategorilerinde degerlendirilmigtir. Baklagil unlarinin renk degerlerinin farkli olmasi
nedeniyle tarhana c¢orbalarinin renk degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Renk agisindan geleneksel tarhana ¢orbasi rengine
benzeyen piring tarhanasi daha c¢ok begenilmistir. Tat ve koku ozellikleri
istatistiksel agidan dnemsizdir. Agiz hissi degerlendiriimesinde %40 mercimek unu
katkili tarhana gorbasi disindaki diger ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir. Corbalarin kivami ile ilgili sonuglar incelendiginde genel olarak
baklagil unu katkisinin tim o6rneklerde duzenli bir puan artisina neden oldugu
g6zlenmektedir. Duyusal analiz sonucunda piring tarhanasi ve baklagil unu katkilh
tarhana orneklerinin kabul edilebilir nitelikte oldugu ve genel olarak %40 oraninda
baklagil unu katkili tarhanalarin daha cok begenildigi gézlenmistir.  Ozellikle
verilen puanlardan %40 mercimek unu katkili tarhana gorbasinin en begenilen

¢orba oldugu belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan un drneklerinde ve piring ununa farkli oranlarda baklagil
unu ilavesiyle hazirlanan tarhana oOrneklerinde B vitaminlerinden tiamin ve
riboflavin analizleri HPLC ile yapilmistir. Piring ununun tiamin ve riboflavin igerigi
baklagil unlarina gére oldukga dusik bulunmustur. Yapilan analizler, tarhana
orneklerinin tiamin ve riboflavin miktarinda baklagil unlari ilavesiyle artis oldugunu
gOstermektedir. Baklagil unu katkili tarhana 6rnekleri ile kontrol érneginin tiamin
icerikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar vardir (p<0.05). Baklagil unu
katkisi artikga tarhana oOrneklerinin tiamin igeriginde beklenildigi gibi artmistir.
Mercimek, bezelye ve nohut unu katkili tarhana érneklerinde tiamin igerigi iki
katina yakin artis gostermistir. En ylksek tiamin igerigi sirasiyla %40 bezelye unu

ve %40 mercimek unu katkili tarhanalarda tespit edilmistir. Baklagil unu katkili
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tarhana oOrnekleri ile kontrol 6rneginin riboflavin icerikleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklar vardir (p<0.05). Riboflavin miktari %40 bezelye unu katkih
tarhana o6rneginde en ylksek c¢ikmistir. Bununla beraber, her G¢ baklagil unu
katkisinin riboflavin igerigi agisindan birbirine yakin sonuglar verdigi gézlenmistir.
Validasyon caligmalari kapsaminda; cihazin tekrarlanabilirligi, ydntemin
tekrarlanabilirligi, dogruluk, dogrusallik, %geri kazanim, LOD ve LOQ degerleri
irdelenmigtir. Elde edilen sonuglara dayanarak metot, cihaz ve sistem performansi
deg@erlendirildiginde; oldukga iyi sonuglar alindigi gortulmektedir. Dolayisiyla;
tiamin, riboflavin analizleri igin kullanilan metot, cihaz ve sistem performansinin bu

tez calismasinin amaglarina uygun oldugu gorulmektedir.

Piring ununa gore baklagil unlarinin besinsel lif, fenolik madde ve antioksidan
iceriginin oldukca fazla oldugu gozlenmektedir ve en yuksek degerler nohut
ununda belirlenmigtir. Besinsel lif icerigi agisindan tarhana 6nemli bir gida
maddesidir. Piring ununa baklagil unu ilavesiyle hazirlanan tarhana 6rneklerinde
besinsel lif miktarinda artis goézlenmistir ve bu artis istatistiksel olarak 6nemlidir.
%40 nohut unu katkili tarhanada besinsel lif icerigi acisindan en yuksek deger
saptanmigtir. Bunu %40 mercimek unu katkili tarhana o6rnegi izlemektedir.
Tarhana orneklerinde fenolik madde miktarlari piring ununa baklagil unlari ilavesi
ile beklenildigi gibi artis gostermistir. Bu artis istatistiksel olarak onemlidir ve
baklagil unu orani arttikga artmaktadir. Tarhana oOrnekleri arasinda en yuksek
fenolik madde igerigi %20 ve %40 nohut unu katkili tarhanalarda saptanmistir.
Tarhana orneklerinde antioksidan miktarlari piring ununa baklagil unlari ilavesi ile
artis gostermistir. Bu artis baklagil unu orani arttikga artmaktadir ve istatistiksel
olarak 6nemlidir. Tarhana 6rnekleri arasinda en yuksek antioksidan igerigi %40

nohut unu katkili tarhana ornegin de belirlenmistir.

Tez calismasi kapsaminda piring unu kullanilarak Uretilen tarhana orneklerinin
farkli baklagil unlariyla zenginlestirimesi ilk kez gerceklestiriimistir. Bu tarhana
orneklerine ELISA yodntemiyle yapilan gluten analizi sonucunda un ve tarhana
orneklerinin “glutensiz” sinifina girdigi belirlenmistir. Piyasada satisa sunulan
glutensiz Urdnlerin buyuk ¢odunlugu yurt disindan gelmektedir ve Gran cgesitliligi
kisithdir. Tarhana icerigi ve fermente trin olma 6zelligi nedeniyle besleyici degeri

yuksek olan bir Grandur. Bu ¢alisma ile bugday unu yerine pirin¢g ununun kullanilip
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mercimek, bezelye ve nohut gibi baklagillerin ilave edilmesiyle geleneksel bir
urinumiz olan tarhana, besleyici 6Ozelligi arttirlarak ¢olyak hastalar igin
tuketebilecekleri bir gida maddesi haline getirilmigtir. Elde edilen veriler, mercimek,
bezelye ve nohut unlarinin Ugunuin de kullanimiyla elde edilecek tarhanalarin
¢Olyak hastalarinin damak tadina goére farkli segenekler olarak sunulabilecegi
fikrini vermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde bu Urunler, protein iceridi,
tiamin ve riboflavin gibi B vitaminleri icerikleri, besinsel lif, antioksidan aktivite ve
fenolik bilesikler agisindan dogal olarak zenginlestirilmis Urtnler olarak tlketime
sunulabilir. Bu urlndn dretilmesi ve geligtiriimesiyle sayilari oldukga yuksek olan
¢cOlyak hastalarinin sinirli miktardaki gida portfoyu arasina geleneksel yeni arunler
eklenmis olacaktir. Duyusal degerlendirme sonuglari, bu Urlnlerin sadece ¢olyak
hastalari tarafindan degil dogal, sadlikh fonksiyonel gidalar ve farkli damak tadi
arayan tluketiciler tarafindan da kullanilabilecegini dusundirmektedir. Bu
calismada, bu urinlerin bazi kalite 6zellikleri, kimyasal ve duyusal ozellikleri ile
bazi besinsel 6zellikleri ele alinarak incelenmigtir. Bu tur ¢alismalarda en 6nemli
sorun Urlnun tuketici tarafindan tercihidir. Bu ¢alisma ile trlnin kabul edilebilir
nitelikte oldugu acgikca gosterilmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda, bu Urlnlerin
diger kimyasal Ozellikleri, besinsel ozellikleri ve mikrobiyolojik Ozellikleri gibi

konular arastirilmaldir.
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