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YAS VE KURU TARHANANIN SEKER iCERIGINE FERMENTASYON
VE DEPOLAMANIN ETKISIi!

EFFECT OF FERMENTATION TIME AND STORAGE ON THE SUGARS
CONTENT OF WET AND DRY TARHANA

Mustafa ERBAS’, Muharrem CERTEL, Mustata Kemal USLU
Akdeniz Dniversitesi Ziraat Fakdltesi Grda Milhenndisligi B5IGm(, 07070 Antalya

OZET: Bu caligmada yag ve kuru farhanamin fermentasyon siresi depolama tipi ve depolama periyoduna badlt olarak glikoz, laktoz,
galaktoz, sakkaroz ve maltoz igerigindeki degigim aragtnlmigtir. Ug giinlik fermentasyon ile Gretilen tarhana, 5 ayn depclama tipinde ve 6 ay
siire ile depolanmigtir, Fermentasyonun her giiniinde tarhana hamurundan ve depolamanin her ayinda tarhanalardan drnek alinarak geker
miktarlanndaki dedisim HPLC ile tespit edilmigti. Fermentasyon sirasinda tarhana hamurundaki glikez (31.3'den 27.9 mg/g'a), laktoz
{15.8'den 12.0 mg/g'a) ve maltoz (3.7°den 2.5 my/g’a) dnemli bir gekilde azahirken, galaktoz (5.7'den 7.3 mg/g'a) dnem!i (p<0.05) bir sekilde
artmigtir, Sakkaroz miktarinda {8.0 mg/g'dan 7.6'ya) 8nemli (p=0.05) bir dedigiklik tespit edilemamigtir, Depolama tipi ve depolama siiresine
badh olarak lakioz, galaktoz ve sakkaroz mikiarmda énemli bir dedigiklik olmamigtr. Maltoz, maltaz ve glikeamilaz enzimlerince depolama
periyodunda glikoza hidroliz ediimeye devam ettigi igin tiikenerek depolamanin 1. ayindan sonra tespit edilememigtir, Glikoz miktan depolama
siiresinden énemli bir sekilde etkilenmez (p>0.05) iken, depolama tipinden etkitlenmigtir (p<0.01). Cda sartlarinda oldudu gibi depolanan
tarhanada kismi fermentasyon nedeniyle glikoz miktar azalmigter,
Anahtar kelimeler: Yas tarhana, fermentasyen, depolama, glikoz

ABSTRACT: (n this study, change in glucose, lactose, galaciose, sucrose and maltose content of wet and dry tarhana was investigated
as a function of fermentation time, storage type and storage period. Tarhana, produced three day fermentation, was stored during six months
at five storage types. Sugar content of tarhana was determined by taking sample at each day of fermentation from dough and each month of
storage from each storage type Analyses were carried out by using HPLC. During fermentation, glucose (from 31.3 10 27.9 mg/q), lactose (from
15.8 1o 12.0 mg/g) and maltose {from 3.7 to 2.5 mg/g) content of tarhana dough decreased, however, galactose content increased from 5.7
to 7.3 mg/g (p<0.05}). Decrease in sucrose content of the dough was not important statistically (p>0.05). Neither storage period nor storage
type significantly afected lactose, galactose and sucrose content of tarhana. At the end of first month of storage, maltose was not determined.
Glucose significantly affected from store type (p<0.01} but not aftected from storage period (p>0.05). Glucose content of tarhana stored at
room temperature decreased during storage, because of partially continuing fermentation.
Key words; Wet tarhana, fermentation, storage, glucose

GiRis

Son yillarda minimum islem gérmis, koruyucu kimyasal madde igermeyen ve dogal gidalara karg
artan tiketici istekleri alternatif gida isleme ve muhafaza tekniklerinin geligtiriimesini zorunlu kilmigtr,
Bunlar arasinda, fermentasyon biyoteknolojik bir Uretim ve koruma ydntemi olarak blyik bir Snem
tagimaktadir.

Fermentasyon ile gida maddelerinin aromast, tekstiri, raf dmrd, besin degeri, glivenitiiligi, pisirilmesi
ve servis edilebilirligi iyilestirimis fermente gidalar Uretilmektedir (Mensah 1997, Nout ve Motarjami 1997,
Hancioglu ve Karapinar 1998, Caplice ve Fitzgerald 1999, Steinkraus 2002, Blandino, Al-Aseeri, Pandiella,
Catero ve Webb 2003).

1 Bu aragtirma Akdeniz Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Yénetim Birimi tarafindan 21.01.0121.22 proje numaras;
ile desteklenen Dr. Mustafa ERBAS'In doktora tez projesinin bir bslimidur. Galigma Tirkiye 8. Gida Kongresinde
sunulmugtur,
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Fermente gidalar, Gretimlerinde kullanilan ham maddelerle kiyaslandidinda yilksek besinsel ve duyusal
degerleri yaninda uzun raf émirleri nedeniyle de diinyanin her yerinde bilylik neme sahiptirler {Tamime ve
O’Connor 1995, Gotcheva, Pandiella, Angelov ve Roshkova 2001). Fermente gidalann lretiminde yaygin ola-
rak kullanilan yogdurt bakterilert {Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus ve Streptecoccus salivarius spp.
thermophilus) ve ekmek mayasinin (Saccharomyces cerevisiae) birlikte kullammi onlarin etkinligini artirmak-
tadir (Neviani, Gatti, Vannini, Gadrini ve Suzzi 2001, Kilig 2001).

Tarhana; genel olarak un, yogurt, ekmek mayasi, tuz, baz: pargalanmis sebze ve baharatlarin birlikte
yofruimas ile elde edilen hamurun yodurt bakterileri tarafindan asit ve ekmek mayasi tarafindan alkol
fermantasyonuna ugratiimasiyla Gretilen bir Griindlr. Bu Griin yas tarhana olarak adlandinlip gorba yaprminda
kullanilir. Yag tarhananin kurutulup, 8gdtlimesi ile toz halinde kuru tarhana elde edilir, Yag ve kuru tarhana
aromatik, besleyici ve yan hazir bir driindur. Tarhana daha gok gorba olarak kullanimakla birlikte yéreye ve
tretim teknigine bagh olarak da topak veya plaka halinde Uretilip, kurtulduktan sonra égitilmeden gerez olarak
da tiketilebilmektedir.

Standart bir Gretim gekli olmayan tarhana hemen hemen her (ke ve bélgede temel {iretimi ayni olmakla
birlikte gelenek, gérenek ve beslenme ahgkanliklarina ve bazen de baklagil ve sebze gibi Griinlerin gesitligine
bagh olarak, farkli gida maddeleri katilarak bilegimleri farkll olarak da udretilebiimektedir. Farkl béklagil ve
sebzeli tarhanalar bulundugu gibi, Ogel (1982} “Ttirklerde Yiyecek Kiiltiiri” adli eserinde kizilcikl tarhana ve
hurmali tarhanadan da bahsetmektedir.

Tarhana; protein kaynag! olarak diiglk kaliteli, fakat minerallerce zengin olan un, sebze ve baharatlar
ile yiiksek kaliteli protein kaynad olan yogurdun karsilikh olarak birbirini dengeledikleri bitkisel ve hayvansal
kaynakll bir Orlndir. Fermantasyon ile bu dengeli Oriinlin besinsel yoéni zenginlestirilirken, sindirimi de
kolaylastinhr (Baysal 1970, Kurmann ve Rasic 1978, Pomeranz 1988, Eigiin ve Ertugay 1990, Certel ve
Ertugay 1997, Saidaml 1998).

TSE 2282'de tarhanamn en gok %10 su, kuru maddede en az %12 protein, en gok %10 tuz ve asitlik
derecesinin 15-40 arasinda {%1.35-3.6} arasinda olabilecedini bildirmektedir (Anonim 1981}.

Dinyanin pek ¢ok llkesinde endiistriyel gidalarin yaminda, fermente gidalarin tiketimi sosyal bir statl
disikidgl ve olumsuz bir imaj olarak algilanmaktadir. Bu sorun bir ¢ok ydnii ile faydall ve besleyi i olan bu tlr
GUrtnlerin tilketimi kargisindaki en biylk engeldir. Bu durum fermente gidalar hakkinda daha ¢ok aragtirma
yaparak ve titketicilerin bilinglendiriimesi ile asilabilecek bir sorundur. Dilnya Gida ve Tanm Tegkilati (FAQ) ve
Dinya Saglk Orgiti (WHO) fermente gidalarn daha iyi sartlarda Oretimini ve tiiketimini saglayacak
arastirmalar yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Nout ve Motarjemi 1997, Steinkraus 1998).

Tlketiciye, temel besleyici dzelligi diginda yararl avantajlar saglayan ve hastalik riskini azaltan gidalar
fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadir, Gida enddstrisi tiketicilerin saghkli gida. talebi nedeniyle yeni
fonksiyonel gida ve gida katki maddesi gelistirmek durumundadir (Huggett ve Schilter 19986,
Charalampopouilos, Wang', Pandiella ve Webb 2002). Tarhana sahip oldudu prebiotik ve sindirilemeyen
karbonhidratlar gibi tagidigi yararl fizyolojik maddeler nedeniyle fonksiyonsl bir gidadir.

Uretildikten sonra kurutulmadan tilketilen tarhana, yas tarhana olarak adlandirimaktadir. Tirkiye'de
Kastamonu, Gankiri, Kayseri ve Eskigehirin bazi yérelerinde halen evsel olarak yas tarhananin Uretilip,
tuketildigi bilinmektedir. Geleneksel olarak dar bir bélgede varligini stirdliren ve unutulmak Gzere olan ve ayn
zamanda Tirk kiltdrindn bir pargas: durumundaki bu Oriiniin karakteristik dzelliklerinin, en iyi depolanma
kogullarinin, depolama periyodu boyunca gegirdidi degisimin ve endiistriye kazandirilabilirliginin aragtiriimasi
gok yararl olacaktir,

Bu ¢alismada tarhanamin fermentasyon sirasinda genel kimyasal degisimi, fermentasyon ve farkli
depolamalarda geker degisiminin belirlenmesi ve tarhana gibi yaygin olarak tiketilen, geleneksel damak
zevklerimiz arasinda yer alan, tarihi ve kiiltlrel bir Grinin, kuru ve yas olarak gesitlendirilmesi amaglanmigtir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Denemede tarhana dretimi igin; Akdeniz Tanmsal Arastirma Merkezinden temin edilmig, ticari bir gesit
budidaywn ( Triticum aestivum cv. Panda, nem %13.82, ham protein %12.85, ham lif %3.30, eter eksrakh %1.71,
kil %1.95, bin tane afirhg 37.45 g) yikanip kurutulduktan sonra %100 randimania 6gitilmesi sonucu elde
edilen tam unu, Akdeniz bdigesinde yaygin olarak pazarlanan ve tilketilen ticari bir sizme yogurt (su %81.21,
ham protein %9.72 , ether ekstrakt %5.65, kil %0.75, asit icerigi %1.54, laktoz %2.3, Toplam aerobik mezofil
bakteri 11.8x108 kob/g, LAB (Lactobacillus ssp.) 12.9x108 kob/g, maya-kif 2.61x102 kob/g ve 10 g yogurtta
koliform yok) yere! pazarlardan taze olarak temin edilen sebze ve baharatlar, marketlerde satilan taninmig ticari
preslenmis yas ekmek mayasi ve tuz kullaniimigtr, Aragtirmada genel analizler igin analitik saflikta ve geker
analiz icin kromatografik safltkta kimyasal madde ve standartlar kullaniimigtir.

Tarhana tretimi ve depolama

Tarhana Gretiminde kullanilan maddeler agirikga ylizde oranlarda kullanilmighr. Domates (%13.2),
kirmizi biber (%13.2), sofjan (%6.8), nane (%1), feslegen (%1) ve dere otu (%0.7} temizlenip, pargalayicidan
gegirilip, stiziidikten {<1 mm) sonra 65°C’de 30 dakika pastdrize edilmigtir. Karigim sodutulduktan sonra tam
bugday unu {%35.3), sizme yodurt (%26.4), ekmek mayas! (%0.4) ve tuz (%2.2) ile homojen bir hamur
oluguncaya kadar yogrulmus ve elde edilen tarhana hamuru (14 kg) 25°C'de 3 giin fermentasyona.tabi
tutulmustur. Fermentasyonun takibi igin hamur her giin bir kez karigtinlarak asitlik ve pH geligimi giinlik olarak
takip edilmistir. Tarhana hamuru hazidandiktan sonra (0. gin) ve fermentasyonun 1., 2. ve 3. ginlerinde
analizler igin kiiglik kavanozlara (35 ml} érnekler tam olarak doldurulmug ve hermetikli olarak kapatilarak
—-18°C'deki derin dondurucuya kaldiriimistir.

Uretimi gerceklestitilen taze yag tarhana (TYT, 3. gin) bes gruba aynimistir. ik g grup oda
koguilarinda olmak (izere birinci grup katkisiz olarak (N), ikinci grup 1000 mg/kg antimikrobiyal (sodyum
benzoat) madde katkil olarak (A) ve ugiincl grup %6.5 tuz katkili olacak gekilde katkilanarak (T}
depolanmigtir. Dérdiincii grup katkisiz olarak buzdolabi kogullarinda (B) ve besinci grup ise glneste
kurutularak kontro! maksadiyla oda kosullarinda (K) depolanmigtir. Tarhanalar kiigik cam kavanozlara tam
clarak doldurularak, hermetikli olarak kapatimig ve karanlik ortamlarda 6 ay sire ile depolamaya alinmigtir.
Ornekler depolamanin 0., 1., 2., 3., 4., 5. ve 8.aylarinda derin dondurucuya kaldinlarak, depolama sonunda ve
fermentasyon sirasinda alinan drneklerle birlikte toplu olarak analiz edilmigtir.

Analizler

Tarhana &rmedi (5 g) distile su (45 ml) ile kangtmnlip homojenize (IKA Ultraturrax T-25, Stauten,
Germany) edildikten sonra pH dederi (WTW 537, Weilheim, Germany) &lgilerek, titrasyon asitligi 0.1N NaOH
cozeltisi ile sulu drnedi manyetik karigtiric! tizerinde pH degeri 8.1'e kadar titre edilerek tespit edilmistir (Skoog,
West ve Holler 1696, Nielsen 1998). Tarhana éreklerinin nem, kill, eter ekrtrakt, ham lif, protein (faktér 5.7} ve
tuz icerigi analizleri Anonim (1983), AOAC (1984) Elgin, Ertugay, Certel ve Kotancilar (1999)'e gére
yapilmigtir. Sonuglar kuru agirhk Uzerinden hesaplanmigtir.

Sekerlerin belirlenmesinde Camara, Diez ve Torija (1996) tarafindan kullanilan yéntem modifiye
edilerek uygulanmistir. Tarhana 8rnegi (10 gr) bir behere tartilarak Uzerine 25 mL HPLC igin uygun saf su ilave
edilmistir. Karigim 12.000 d/d hizda homojenize edildikten sonra, 3250 xg 30 dakika santrifiij edilmigtir. Berrak
kisim Cyg (sep-pack, Alltech, Deerfield, llionis, USA) &rnek temizleme kartugtan geciriimigtir. Elde edilen
ekstraktan 2.5 ml alinarak 7.5 ml HPLC igin uygun asetonitril ile kangtinimistir. Kangim 0.45mm filtreden
(Sigma, Stenheim, Germany) gegirilerek Eppendorf tiiplerine alinmig ve analiz edilinceye kadar -18°C'de
tutulmustur. Analiz igin érmekler buzdolabinda ¢dzUndirilip 0.45um filtreden gecirilerek HPLC'ye enjekte
edilmistir (Karkacier, Erbag, Uslu ve Aksu 2003). Sekerlerin beliienmesinde Varian 9010 gozgen pompa
sistemi (Palo Alto, California, USA), Varian Marathon otomatik érnekleyici, Varian Refrakdif indeks 9040
dedektsr, amino karbonhidrat analitik kolon (Alltec, 10 pm, 300 x 4.6 mm i.d.} ve hareketli faz olarakta 1.4
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ml/dak akig hrzinda asetonitril : su {75:25, v/v) kangim kullariimigtir. Seker standartlan hareketli faz icerisinde
hazirtanarak HPLC'ye enjekte ediimig ve belli &rnekler icerisine bilinen bir seker ilave edilerek pikler
dogrulanmistir. Ornekteki her seker piki kendi standardi ile kontrol edilip degerlendirilerek sonuglar kuru-agiriik
tizerinden hesaplanmigtir.

Duyusal degerlendirme igin tarhana gorbalari %7 kurumadde hesabina gére hafif ategte karigtinlarak,
kaynatilmis ve 5 dakika kisik ateste tutulduktan sonra 70°C'ye sogutulmugtur. Corbalar (100 mL) sansa bagh
olarak kodlanmig kiigik beyaz porseten ¢orba kaseleri (150 cm3) icerisinde, saat 15.00'da beyaz ve aydinhk
bir bank (zerinde duyusal analizler konusunda egitimli 11 paneliste (22-31 yaglarinda, 5 bayan, 6 bay) servis
edilmigtir. Panelistler tarhana gorbasi drneklerini renk, koku, tat, eksilik, akigkanltk ve homojenite kriterierine
gére 7 puan {zerinden (1= en kétl, 7= en iyi ) degerlendirmis ve genel ortalamalar duyusal puan olarak
alinmigtir. Duyusal analizler fermentasyonun sonunda elde edilen taze yas tarhanada ve her depolama tipinde
6 siiresince aylik olarak yapiimigtir {Imad, Melki, Shadarevian ve Robinson 1999).

Tarhananin iretimi ve depclamasi ki tekerriirti analizler ise iki paralelli olarak gergeklestirilmigtir. Tum
istatistik hesaplamalar SAS istatistik programi (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.} ile gergeklegtiriimig oiup
degerler ortalama + standart sapma geklinde verilmistir. Verilere varyans analizi ve Duncan goklu kargiiagtirma
testi {(p<0.05) uygulanmisgtir,

SONUC ve TARTISMA

Tarhana hamurunun bazi kimyasal ézelliklerinin fermentasyon sirasindaki degigimi Gizelge 1'de veril-
migtir. Fermentasyon siiresi pH dederi ve asit icerigini dnemli bir gekilde etkilerken {p<0.01) kuru madde, ham
protein, ham lif ve toplam eter ekstrakt: igeriklerini etkilememistir (p<0.05). Hamurda 6zellikle yogurt bakterile-
rinin ve ekmek mayasinin fermente olabilir gekerler lizerindeki faaliyetleri sonucu ortaya gikan metabolitier
dzelliklede organik asitler asit igeriginin yikselmesine ve buna bagh olarak da pH degerinin diigmesine sebep
olmuglardir, Bu degigimler fermentasyonun baginda tuzl sonuna dogru ise yavas olarak gergeklegmistr, Yapi-
lan ¢aligmalarda da benzer bulgulara ulagiimigtir (Ibanoglu, Ainsworth, Wilson ve Hayes 1995). Tarhananin
Uretimi sirasinda hamur kuru maddesini olugturan protein, lif ve lipitierin dnemli bir kismt, mikroorganizmalar
tarafindan etkili bir sekilde ugubu bilegiklere dénistirilemedidi igin bu unsurlarin miktarinda dnemli bir degis-
me tespit edilememigtir. Kil ve tuz miktarinin fermentasyondan etkilenmeyecegi agiktir. Fermentasyon sonun-
da elde edilen tarhanarin makro besin unsurlannin miktan (Gizelge 1) énceki calismalar ile elde edilen deger-
lere benzerdir (Siyamoglu 1961, Temiz ve Pirkul 1990, Turker 1993, ibanoglu vd 1995, Koca ve Tarakgi 1997,
Dagliogiu 2000).

Tarhanada glikoz, laktoz, galakioz, sakkaroz ve maltoz sekerleri tespit edilebilmistir (Cizelge 2). Fer-
mentasyon sirasinda glikoz, laktoz, ve maltoz &nemli (p<0.05) bir sekilde azalirken, galaktoz dnemli {(p<0.05)

Cizelge 1. Tarhananin bazi kimyasal ozellikleri iizerine fermentasyon siiresinin etkisi

Fermentasyon siiresi (giin) 0. 1. 2. 3.(TYT)
pHee 4.6124+0.03 4,21%4+0.04 4.090£0.04 4.05b+0.04
Asit icerigib (%) 2.65b+0,23 3.572£0.04 3.89210.15 4.14340.15
Kurumaddes (%) 38.9540.86
Ham proteint (%) 16.79+0.38
Ham 1if® (%) 2.831+0.18
Eter ekstrakti© (%) ) 3.921£0.09
Kiild (%) 8.9410.51
Tuzd (%) 6.48+0.04

8 pH degerd, U 0=2,¢ n=8, (%) Apirlikga
dKil ve tuz icerikleri fermentasyon siiresine bajfli olarak degerlendirilmemistir, n=4
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bir gekilde artrmigtir. Sakkaroz miktarinda dnemfi (p>0.05) bir dedisiklik tespit edilememigtir. Glikoz LAB ve ma-
yalar tarafindan enerji kaynagi olarak kullanildidi, laktoz LAS tarafindan glikoz ve galaktoza, maltoz mayalar-
daki maltaz ve undaki glikoamilaz tarafindan glikoza hidroliz edildigi igin miktarlar azalmigtir. Galaktoz mikta-
r, laktozun hidrolizi ve glikoz varliginda fermentasyonda dncelikli olarak kullarilmadid: igin artarken, sakaroz
miktan ortamda yeterince fermente olabilir seker varligin nedeniyle degismemigtir. Ekmek mayasi maltaz en-
zimi igerir (Pamir 1985, Elgiin ve Ertugay 1990).

Fermentasyonun 1, gliniinde glikoz miktarinda bir yiikselis tespit edilmigtir (Gizelge 2}. Bu yiikseligin se-
bebi 0. giinden 1. giine kadar bir miktar nigastanin amilazlarca glikoza ve laktozun da laktik asit bakterilerince
glikoz ve galaktoza hidrolize edilmesi ile agiklanabilir. Hidroliz ile ortaya ¢ikan glikoz miktan fermentasyonda

Cizelge 2. Tarhana geker igerigi iizerine fermentasyon siiresinin etkisi (n=2)

Fermentasyon siiresi (glin}
Seker igerigi (mg/g) .

0. 1. 2, 3(TYD
Glikoz 3120 12, 38.52 +2.0 33.620 10.1 2790 11,9
Mattoz 372 0.6 3.18b 191 2.6% 103 2.5Y 0.1
Laktoz 15.82 10.3 13.98b 40 5 1245 09 12.0° +0.9
Galaktoz 5.70 40,3 6.830 +0 3 7.02b 30.4 732 204
Sakaroz? 7.8+0.8

=8

kullanilan glikoz miktarindan da yiiksek oldugu igin 1. giin net glikoz miktarinda bir yiikselis olmustur. Sonraki
ginlerde tarhana ortam parametreleri amilaz enzimleri faaliyetine uyguniugunu kaybetmesi ve glikozun fer-
mantasyonda mikroorganizmalarca karbon ve enetji kaynad: olarak kullamiimaya devam etmesi nedenleriyle
net glikoz miktan azalmaya baglamigtir. Nigastay glikoza kadar hidroliz edebilen amilaz enzimlerinin {e-ami-
laz, B-amitaz, glikoamilaz} optimum pH egderleri 4.5 olup ortamin pH dederi 4'Gn altina distiglinde faaliyetleri
¢ok yavaglar. (Elgiin ve Ertugay 1990). Benzer durum fermente darilar ile ilgili yaptlan bir caligmada tespit edil-
migtir (Sripriya, Anyony ve Chandra 1997}. Fermente bir tahil &irinit olan Togwa fermantasyonunda da glikoz
miktarinin baglangi¢ta bir miktar artigy, daha sonra ise azaldi) tespit edilmigtir (Mugula, Nrko, Narvhus ve Sor-
haung 2002). Maltoz da nisastadan amilazlarca hidroliz ile tretilebiimektedir. Ancak fermentasyonun 1.ginden
sonra fermentasyon ortamimin pH degeri amilaziann faaliyetlerini kisittamas) yeni maltoz birimlerinin olugma-
sim engellemistir. Ozellikle a-amilaz zedelenmis nigastay! parcalayarak, maltoz Uretimini gergeklestirir. Ancak
amilazlarin mevcut tarhana ortaminda faaliyetlerinin kisittanmasi ve tarhana dretiminde kullanilan tam unun
ogutilme dzeliginden kaynaklanan, muhtemel zedelenmig nigasta miktarinin diisOkIGga hidroliz ile  yOksek
miktarda maltoz agiga gikmasini engellemig olabilir, Togwa Uretimi igin yapilan bir aragtirmada fermentasyon
sirecinin hemen baginda maltoz igeriginin bir miktar arthiktan sonra, siirecin sonuna kadar siirekli azaldigr bil-
dirilmigtir (Mugula vd 2002). Laktoz miktarl fermentasyonun slresine badh olarak LAB tarafindan organik asit-
ler, &zellikie de laktik asit tretmek igin glikoz ve galaktoza hidroliz edilerek kullaniimas: nedeniyle azalmigtir.
Yogurtlar {izerinde yapilan ¢aligmalarda da fermentasyon ile siite gore laktoz miktar azalirken glikoz ve galak-
toz miktarinin arttig: tespit edilmistir. Depolama siirecinde de bu degdisim ayni ynde fakat gok diigiik oranlar-
da devam etmigtir (Kurmann ve Rasic 1978, Tamime ve Robinson 1985, Akalin, Géng, Uysal ve Karagdzli
1996). Fermentasyon siiresine bagl olarak galaktoz miktarinin bir artis egiliminde oldugju gdrilmektedir. Bu-
nun sebebi; laktozun hidrolizi ile ortaya gikan galaktoz ve glikozdan tarhana ortaminda bulunan mikroorganiz-
malarin galaktozu enerji ve karbon kaynag olarak daha zor kullanmalari ve diger kaynaklara ydnelmeleri ézel-
likle de glikozu tercih etmeleri olabilir. Fermente sit lriinlerinde laktik asit, laktozdaki galaktozdan ¢ok glikoz-
dan (retilir, bu nedenle ortamda gataktoz miktar artar (Uniitiirk ve Turantag 2000). Tarhanadaki sakaroz bug-
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day ve sebzelerden dzelliklede sogandan kaynaklanmaktadir. Maya ve laktik asit bakterileri igin kolay enerji
kaynagt olan glikozun ortamda yeterince olmasi nedeniyle mikroorganizmalar invertaz enzimi ile sakkarozu,
glikoz ve friktoza pargalamamiglardir. Bu durum; tarhana fermantasyonunda rol alan mikroorganizmalarin sak-
karoz gereksinimi duymadiklarim veya sakkarozu hidrolize edemeyerek fermentasyonda kullanamadiklarini
gostermektedir,

Depoclama tipi ve depolama siiresine bagll olarak laktoz, galaktoz ve sakkaroz miktarinda Gnemli
{p>0.05) bir degigiklik cimamistir. Maltoz, ézellikle maltaz ve kismen de glikoamilaz enzimlerince depolama
periyodunda glikoza hidroliz ediimeye devam ettigi i¢in tiikenerek depolamanin 1. ayindan sonra tespit edi-
lememistir. Glikoz miktarn depolama tipinden nemli bir gsekilde etkilenirken {p<0.01}), depoclama siresinden
etkilenmemigtir (p>0.05}. Cda gartlarinda cldugu gibi (N} depolanan tarhanada kismi fermentasyon nedeniy-
le glikoz miktart azalmigtir (Gizelge 3). Tuz ilaveli olarak depolanan tarhanalarda seker miktarlar oransal
dagibm nedeniyle tim depolama sekillerinden daha dugik bulunmustur. Depolama tipi ve sliresinden
etkilenmeyen laktoz 11.5£0.06 mg/g, sakaroz 7.2+0.2 mg/g ve galaktoz 6.9+0.1 mg/g ortalama deger olarak
bulunmustur,

Cizelge 3. Tarhanamm glikoz icerigi ve toplam duyusal puant iizerine depolama tipinin etkisi (n=14)

Depolama tipi N A B T K
Glikoz (mg/g) 26.9P+1.6 28.23+1.2 25.3%¢1.5 2928412 29.02£1.0
Duyusal puan? 47910 4 4.65¢:0.6 5.4340.2 5.1240.3 4.2°40.8

2 Depolama periyodunda {6 ay) elde edilen degerler ortalamas:

N: Oda sartlannda oldugu gibi depolanan yas tarhana

A: 1000 mg/kg antimikrobiyal (sodyum benzeat) madde katkilt oda sartlarinda depolanan yas tarhana
T: Tuz igerifi %6.5 yiikseltiterek oda sartlarinda depolanan yas tarkana

B: Buzdolabinda oldugu gibi depolanan yag tarhana

K: Oda sartlarinda kuru ofarak depolanan tarhana

Panelistlerin tarhana ¢orbalarimin rerk, koku, tat, eksilk, kivam ve homojenite kriterlerini
degerlendirmeleri sonuglariyla ulagilan genel puanlamada yag taze tarhanadan yapilan ¢orba 5.34 +0.1 puan
ile dederlendirilmistir. Oda sartlarinda %6.5 tuzlu ve buzdolabin katkisiz olarak depolanan yag tarhanalardan
yapilan gorbalarn da yiksek puanlar alarak yas taze tarhanadan yapilan gorbaya es deder tutuldugu ve kuru
tarhanadan yapilan ¢orbanin ise en disiik puan ile en az bedenildigi sonucuna vanimistir (Gizelge 3).

Tarhana yliksek protein iceridi nedeniyle besleyici, icerdifi besinsel lifler nedeniyle olumlu fizyolojik
etkilere sahip ve diigik laktoz igerigi nedeniyle laktoza hassasiyeti olanlarinda tiketebilecegi bir trindir. Yag
tarhanalar dagtik pH degeri ve yiiksek asit igerigi nedeniyle buzdolabinda patojen bakterilerin gelisemeyecegi
bir ortam temin ederler. Ticari olarak Uretilip pazarlanmakta olan kuru tarhanamn yaninda yas tarhanada yeni
bir ticari Uriin olarak soguk zincirde veya Uretildikten sonra %6.5 tuz igerigine kadar tuz ile katkilanarak
pazarlanabilir.
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