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0z Bu ¢alismanin amaci fermantasyon ve kurutma boyunca tarhana hamurunda meydana gelen organik asit
profilinin belirlemektir. Tarhana fermantasyonun 0., 3., 5., 7., 9., 11, 13 ve 15. giinlerde ve kurutmanin
meydana geldigi 16., 17., 19. ve 21. giinlerde drnekler alinarak yiiksek basingl sivi kromatografisinde (HPLC)
okzalik asit, tartarik asit, formik asit, malonik asit, laktik asit, asetik asit, sitrik asit, stiksinik asit ve propiyonik
asit igerikleri arastirllmistir. Calismamizdaki tarhana hamurunda okzalik asit, formik asit ve malonik asit
belirlenmemistir. Hem fermantasyon hem kurutma islemi sirasinda en yiiksek diizeyde bulunan organik
asitlerin laktik asit, asetik asit ve propiyonik asit oldugu goriilmiistiir. Ayrica Pearson Korelasyon testi
sonuclarina gore siiksinik asidin diger organik asitler ile tartarik asit ve propiyonik asit arasinda bir
korelasyon gozlemlenmemistir. En yiiksek korelasyon laktik asit ve asetik asit arasinda bulunmustur
(r=0.911, p<0.01). Calismamizda tarhana hamurunun kurutulmasi sirasindaki organik asitlerinin
belirlenmesi, tarhana ¢orbasi yapiminda {riinde bulunabilecek organik asitler hakkinda fikir vermesini
saglayarak tarhana ¢orbasinin fonksiyonel bir gida olmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Asit, Fermantasyon, Kromatografi, Kurutma, Tarhana, Yiiksek basingli sivi.

Determination of Organic Acid Kinetics in Tarhana Dough During Fermentation
and Drying

The aim of this study is to determine the organic acid profile of tarhana dough during fermentation and
drying. The content of oxalic acid, tartaric acid, formic acid, malonic acid, lactic acid, acetic acid, citric acid,
succinic acid and propionic acid in tarhana samples were taken on the Oth, 3rd, 5th, 7th, 9th, 11th, 13th, and
15th days of fermentation and on the 16th, 17th, 19th, and 21st days of drying in tarhana and samples were
analyzed via high-pressure liquid chromatography (HPLC). It was determined that the organic acids found at
the highest levels during both fermentation and drying processes were lactic acid, acetic acid and propionic
acid. In addition, according to the Pearson Correlation test, no correlation was observed between succinic
acid with other organic acids and between tartaric acid and propionic acid. The highest correlation was found
between lactic acid and acetic (r=0.911, p<0.01). It is thought that our study will contribute to tarhana soup
being a functional food by providing an idea about the organic acids that can be found in the product while
making tarhana soup.

ABSTRACT

Keywords: Acid, Chromatography, Drying, Fermentation, High pressure liquid, Tarhana.

GIRiS kaynaklardir. Bu mikroorganizmalarin lipolitik, proteolitik
ve amilolitik aktiviteleri sonucunda iriiniin aromasi ve

Tarhana, bugday unu, yogurt, kirmizi biber, domates,
sogan, tuz ve nane karigiminin fermantasyonu sonucu elde
edilen fermente bir gidadir (Ozdemir ve ark. 2018).
Tiirkiye'de yaygin olarak tretilen ve tiiketilen bu fermente
iiriin; fermantasyon siiresi, kurutma siiresi, ingredientlerin
cesidi ve miktar1 gibi nedenlerden dolay1 bolgesel
farkliliklar gostermektedir (Kémiircii ve Bilgicli 2022).
Yogurt, kaymak ve tahil unlar1 gibi yapisinda laktik asit
bakterilerini ve mayalar1 iceren bu gidalar fermantasyon
icin gerekli mikroorganizmalar bakimindan 6nemli

tadi olusmaktadir (de Vuyst ve Leroy 2007). Laktik asit
bakterileri fermantasyon boyunca asit olusumundan
sorumlu tutulurken mayalar ise aroma ve tadin
olusmasindan sorumlu tutulmaktadir (Tamang ve ark.
2020). Fermantasyon sicaklig1 genellikle 30-35°C arasinda
siiresi ise turetildigi bolgelere gore farklilik gostermekte
olup 5 ile 21 giin arasinda degismektedir (Tangiiler 2014;
Soyugok ve ark. 2021).

Hamur fermantasyonu sayesinde tarhana B grubu
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vitaminler, mineral maddeler ve amino asit miktari
bakimindan zengin bir kaynak olmaktadir (Géncii 2020).
Ayrica kompleks protein yapilarin fermantasyon sirasinda
hidrolize edilmesiyle bu yapilarin sindirilebilirligi de
artmaktadir (Karahan ve ark. 2019).

Laktik asit bakterileri tarafindan organik asit iiretimi ve
kurutma sirasinda fazla nem miktarinin uzaklasmasi
patojen mikroorganizmalara karsi1 bakteriyostatik bir etki
saglayacagindan iriiniin raf émriini arttirmaktadir (Tuluk
ve Ertas 2019). Fermantasyon sirasinda olusan organik
asitler; son triinlin duyusal 6zelliklerinin, stabilitesinin ve
kalite parametrelerinin korunmasinda katki
saglamaktadirlar (Yazic1 2016). Tarhananin tat ve aroma
maddeleri laktik asit fermantasyonu sirasinda olusan
laktik  asit, etil alkol ve karbondioksitten
kaynaklanmaktadir. Laktik asit fermantasyonu sayesinde
tarhananin laktoz intoleransia sahip kisiler tarafindan
tliketilebilir hale gelebildigi bilinmektedir (Karahan ve ark.
2019). Homofermentetif laktik asit bakterileri sadece
laktik asit iretirken, heterofermentetif laktik asit
bakterileri laktik aside ek olarak asetik asit ve formik asit
iiretmektedir. Ozdemir ve ark. (2018), tarhana
hamurundaki organik asitlerin laktik, siiksinik ve asetik
asitler oldugunu ifade etmislerdir. Tarhana fermantasyonu
boyunca olusan asetik asit kiif gelisimini 6nlemekte ve
tarhana aromasinin olusmasina katki saglamaktadir
(Magala ve ark. 2013).

Tarhananin beslenmedeki 6nemi dikkate alindiginda Tiirk
mutfaginda o6nemli bir yeri vardir. Bu nedenle cesitli
arastirmacilar tarafindan tarhana tiretimi, ham maddeleri,
fermantasyon siiresi ve baslatici kiiltiir kullanim imkanlari
arastirllmistir. Yapilan bir ¢alismada, ¢élyak hastalari icin
glutensiz tarhana lretiminde bugday unu yerine lupin,
nohut, kuru fasulye ve karabugday unlarinin kullanim
imkaninin oldugu ifade edilmistir (Tuluk ve Ertas 2019).
Atar ve Ozsisli (2022) tarafindan yapilan bir calismada;
arastirmacilar hashas tohumunun Beysehir tarhanasinda
kullanim imkanini ortaya koymusturlar. Gohari (2022)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, kiona ve nohut unu ilave
edilmis tarhanin kdpiirme, su tutma ve emiilsiyon
kapasitelerinin arttug: ifade edilmistir. Ozdemir ve ark.
(2018) tarhana aromasinin olusmasinda Lactobacillus
alimentarius ve Pichia kudriavzevii'nin etkili oldugu ve
esterlesme, alkol olusumu ile birlikte organik asitlerin
varliginin da aroma iizerinde rol oynadifini ifade
etmislerdir. Yapilan bir calismada, tarhana tiretiminde
yogurt yerine kefir kullaniminin fermantasyon aktivitesini
arttirdig1 ve yogurdun yerine iyi bir alternatif oldugu ifade
edilmistir (Demirci ve ark. 2018).

Bu calismada tarhana hamurundan fermantasyon, o6n
kurutma ve son kurutma boyunca 6rneklem yapilarak
organik asit degisimi arastirilmis ve organik asitler
arasindaki iligki istatistiksel ortaya konmustur.

unu, nohut unu, yogurt ve tuz ilave edilerek homojen hale
gelinceye kadar yogurulmustur. 30-32°C sicaklikta 15 giin
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyonun sonunda
(16. giinde) kiiciik pargalar halinde 6n kurutmaya
birakildiktan sonra 17. giinde toz haline getirilerek 21.
giinde tarhana iiretimi tamamlanmistir.

Organik Asit Analizi
-Kullanilan organik asitler ve standartlarin hazirlanmast;

Bu ¢alismada kullanilan okzalik asit, tartarik asit, formik
asit, malonik asit, laktik asit, asetik asit, sitrik asit, siiksinik
asit, propiyonik asit standartlar1 Sigma-Aldrich (Amerika
Birlesik Devletleri) markasindan temin edilmistir.

Okzalik asit; 100 mg/L, tartarik asit; 1000mg/L, formik
asit; 1000 mg/L, malonik asit; 1000 mg/L, laktik asit; 1000
mg/L, asetik asit;1000 mg/L, sitrik asit; 100 mg/L,
stiksinik asit; 1000 mg/L ve propiyonik asit; 100 mg/L
konsantrasyonunda stok ¢ozeltileri hazirlanmistir.

-Ornek hazirlama;

Tarhana orneklerinden organik asit ekstraksiyonu su ile
yapilmistir. Tipe 5 g tarhana 6rnegi tartilir ve iizerine 25
ml deiyonize su ilave edilmistir. Su icerisinde iyice
homojenize edildikten sonra tiipler calkalayicida 250
rpm’de 4 saat boyunca bekletilmistir. Tiipler 1900 x g'de
15 dakika santrifiijlendikten sonra 0.45 mikron filtreden
gecirilerek érnekler enjeksiyona hazirlanmistir.

-Yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) calisma sartlari;

Enjeksiyon LC20 AT pompaya sahip DAD dedektorlii
Shimadzu LC2040 Prominence Marka HPLC (Tokyo,
Japonya) sisteminde gergeklestirilmistir. Mobil faz ise 10
mM NH4H2PO4 (pH 2.6, H3PO4) analiz 1 ml/dk akis hizinda,
10 ul enjeksiyon hacminde, 40°C kolon sicakliginda
olmustur. Kolon firini olarak CTO-10ASVp ve InertSustain
C18 5 um 250 mm *4.6mm kolonu kullanilmistir. Sonuglar
LC Solution bilgisayar paket programi kullanilarak
hesaplanmistir. Her organik asit i¢in kromatografik sartlar
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Her bir organik aside ait alilkonma siiresi,
kalibrasyon denklemi ve LOD degeri.

Table 1: Retention time, calibration curve and LOD for
each organic acid.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Tarhana yapiminda Soyugok ve ark. (2021) tarafindan
onerilen miktarlarda bugday unu, nohut unu, sogan, kapya
biber, domates ve tuz materyal olarak kullanilmistir. Ham
maddeler yerel saticilardan 2022 yilinin agustos ayinda
temin edilmistir.

Tarhana Yapimi

Soganin kabugu soyulduktan sonra yikanmis ve dogranmis
kapya biber ve domates ile birlikte yaklasik 90 dakika
kaynatilmistir. Soguyan sebze karisimi bir blender (Arzum,
Tiirkiye) yardimiyla pulp haline getirildikten sonra bugday
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Organik Allkonma R2 Kalibrasyon LOD

asitler siiresi denklemi (mg/L)

Okzalik 2.69 0999  y=7727.37+47192.6 1

asit

Tartarik 2.99 0999  y=974.876+31736.8 10

asit

Formik 327 0999  y=532.490-22181.8 20

asit

Malonik 3.82 0999  y=572.424x+152.14 50

asit

Laktik asit 443 0999  y=426.337+6448.36 100

Asetik asit 4.87 0999  y=294.631+108753 150

Sitrik asit 5.48 0997 y=636.586x+9932.65 150

z‘s’i':S‘“‘k 6.80 0998 y=402.428x-1612.75 100

apsri‘;p'y”‘k 1057 0999  y=287.231+2042.74 10
istatistik Analiz
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Fermantasyonun 0., 3., 5., 7., 9, 11, 13. ve 15. giinlerinde
o6n kurutmanin 1. giiniinde ve son kurutmanin 1. ve 3.

giinlerinde  drnekler alimmistir.  Yapilan analizler
sonucunda depolama giinleri boyunca organik asit
diizeylerinde farklhliklar istatistiksel olarak ortaya
konmustur. Verilerin istatistiksel olarak

degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics Paket programi
Version 25 stirimii kullanmilmistir. Sonuglar tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirildikten sonra
onemli bulunmasi halinde (p<0.05) Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Ayrica organik asitlerin
birbirleriyle olan iligkilerini belirlemek icin Pearson
Correlation Testi kullanilmistir. Analizler 3 paralelli
yapilmis olup sonuglar ortalamazstandart sapma olarak
verilmistir.

BULGULAR

Tarhana fermantasyonu sirasinda meydana gelen organik
asit degisimi Sekil 1’de gosterilmistir. Fermantasyon ve
kurutma siireci boyunca tarhana érneklerinde okzalik asit,
formik asit ve malonik asit miktarlar1 tespit limitlerinin
altinda kalmistir. Organik asit sonuglari Tablo 2’de

verilmis olup fermantasyon ve kurutma boyunca meydana
gelen degisimler o6nemli bulunmustur (p<0.05).
Fermantasyonun 0. giiniinden 15. giliniine kadar en yliksek
miktarda bulunan organik asidin asetik asit oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Fermantasyonunun son giiniinden
itibaren 6n kurutma ve son kurutma boyunca laktik asit
yiiksek miktarda tespit edilmistir (p<0.05).
Fermantasyonun ilk 13 giiniinde en fazla miktarda
bulunan 3 organik asidin asetik asit, laktik asit ve siiksinik
asit oldugu belirlenmistir. (p<0.05). Kurutma siiresince
Pearson Korelasyon testi sonuglarina gore tartarik asit
sonuglary; laktik asit (r=0.740) ve asetik asit sonuglari
(r=0.767) ile korelasyona sahip oldugu bulunmugstur
(p<0.01). Laktik asit sonuglarinin ise asetik asit (r=0.911),
sitrik asit (r=0.820) ve propiyonik asit (r=0.722) ile
korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Asetik
asit ise sitrik asit (r=0.764) ve propiyonik asit (r=0.464) ile
korele bulunurken sitrik asit sadece propiyonik asit
(r=0.586) ile korele bulunmustur (p<0.01). Sitrik asit ve
tartarik asit (r=0.385) arasinda korelasyonun onemlilik
derecesi 0.05 olarak bulunmustur. Stiksinik asidin ise diger
organik asitlerle bir Kkorelasyona sahip olmadig1
bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 2. Fermantasyon ve kurtuma boyunca organik asit miktarinda meydana gelen degisim (ug/g).

Table 2. Change of organic acid amount during fermentation and drying process (ug/g).

Tartarik asit Laktik asit Asetik asit Sitrik asit Siiksinik asit Propiyonik asit
0 868.60+21.2041 2713.80+£66.00H 4550.00+111.002H 673.73+16.44<C 1871.10£94.40H 365.10+8.911
3 1589.40+38.804¢ 5913.80+14.00%6 7190.00+175.0026 432.72+10.56M 2653.40+64.70¢ 1192.60+29.10¢H
5 1965.50+47.90<E 9651.00+23.004F 9668.00+236.002EF  1452.00+35.409%E  3080.10+75.10bE 1525.00+37.204¢
7 2856.20+69.7094  11114.00+27.00"E  11613.00+283.002¢ 901.50+22.00F 3334.20+81.30° 2323.90+56.70¢E
9 2522.00+61.50498¢  12072.00£29.00¢  13376.00+326.0024  1672.80+40.80°°  3720.80+90.80¢AB 2316.50+56.504E
11 2596.60+63.308  10971.00£26.00°t  10354.00+253.002°>  1418.60+34.60°E 258.06+6.30 2176.30+53.10¢F
13 2498.90+60.904¢¢  11445.00+27.00°PE  12859.00+314.002®8 1963.00+47.90¢AB  3515.00+85.70« 2406.90+58.704E
15 1996.50+48.70F  11368.00+27.002PE  10461.00+255.00"®  1856.40+45.30¢C  3614.90+88.20<B¢C 2451.80+59.804E
16 1920.80+46.80F  10966.00+26.002E 9236.00+225.00F 1399.10+34.10%F  2465.00+60.1046 5092.50+124.20A
17  2161.20£52.70°>  11646.00+28.002®  10010.00+244.00°E  1630.10+39.80™  3281.40+80.004° 4622.70+112.80B
19  1686.40+41.109F  12593.00+30.00s8  12747.00+311.00®8  1975.40+48.20%  3314.50+80.80" 3895.00+95.00bP
21 2243.90+54.70>  13129.00+32.0024¢  11885.00+290.00*¢  1904.40+46.40%¢  3837.80+93.604A 4426.70+108.00<C

Sonuglar ortalama # standart sapma olarak verilmistir. a-f(—):Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
A-1 ({): Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Tablo 3. Pearson Korelasyon Testi sonuglari.

Table 3. Results of Pearson Correlation.

Laktik asit Asetik asit Sitrik asit Siiksinik asit Propiyonik asit
Tartarik asit 740" 767" .385" -.240 .285
Laktik asit - 911~ .820™ -.028 722"
Asetik asit - 764 .096 464
Sitrik asit - ,161 .586"
Siiksinik asit i 014

**; Pearson Korelasyon Testine gore 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

*: Pearson Korelasyon Testine gore 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 1. Glinlere gore organik asit iceriginin dagilim.
Figure 1. Distribution of organic acid content for days.

TARTISMA VE SONUC

Tarhanada meydana gelen organik asitler kullanilan ham
madde ya da mikroorganizma aktiviteleri sonucunda
olusmaktadir (Kumral 2015). Tarhana fermantasyonunda
olusan baslica organik asitler; laktik asit, asetik asit ve
propiyonik asittir (Bozkurt 2006).

Laktik asit tarhana fermantasyonunda yogurttan
gelebildigi gibi laktik asit bakterileri tarafindan
karbonhidratlarin parcalanmasiyla da tretilebilmektedir.
Heterofermentetif laktik asit bakterileri laktik asidin
yaninda asetik asit, propiyonik asit ve piriivik asit gibi
diger organik asitleri de {lretebilmektedir (Bozkurt ve
Giirbiiz 2008). Kullanilan sebzelerden kaynakl sitrik asit
de bulunabilmektedir (Erbas ve ark. 2006). Kumral
(2015), fermantasyon siiresinin uzadik¢a asetik asit
miktarinin arttigini ve asetik asit ve laktik asidin un ¢esidi
ve fermantasyon siiresinden etkilendigini ifade etmistir.
Erbas ve ark. (2006), tarhana fermantasyonu sirasinda
olusan laktik asitteki azalmayr propiyonik asit
bakterilerinin laktik asidi substrat olarak kullanilmasindan
kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Isik Dogan ve Yilmaz (2022), fermantasyonun 0. giiniinde
laktik asit diizeyini Kastamonu Tarhanasinda 0.681 g/100
g, Bursa Tarhanasinda 0.085 g/100 g tespit etmislerdir.
Ayrica arastirmacilar 7. giinlin sonunda Kastamonu
Tarhanasinin laktik asit diizeyini 1.364 g/100 g ulastigini;
Usak Tarhanasinin laktik asit diizeyinin 2.121 g/100 g
ulastigini ifade etmislerdir. Arslan-Tontul ve ark. (2018)
1slak tarhana oérneklerinin laktik asit miktarinin ortalama
0.632 g/100 g diizeyinde oldugunu ifade etmislerdir.

Erbas ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢calismada, 1slak
tarhananin organik  asit  profili incelenmistir.
Arastirmacilar 3 gilin sonunda tarhana hamurunun laktik
asit miktarinin 13.58'den 20.26 g/kg'a, asetik asit
miktarinin 4.85'ten 7.78 g/kg'a ve propiyonik asit
miktarinin 2.44'ten7.58 g/kg’a ¢iktigini ifade etmislerdir.
Ayrica arastirmalar fermantasyon sonunda sitrik asitte
meydana gelen azalmanin nedenini laktik asit bakterileri
ve mayalar tarafindan kullanilmasindan kaynaklandigini
belirtmislerdir.
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Ozel (2021), tarhana hamurunun pasajlayarak tekrar
tarhana iretiminde kullanimin arastirdigi bir ¢alismada;
fermantasyon kosullarinin  organik asit miktarim
etkiledigini ve tavsiye ettigi 3.70 pH ve 25 °C’de pasajlama
edilen tarhana hamurunun laktik asit ve asetik asit
miktarlarinin sirasiyla 945-1106 mg/100g ve 81-94
mg/100g arasinda degistigini ifade etmistir. Bozkurt ve
Giirbiiz (2008), tarhana yapiminda kullanilan yogurt
miktarinin artmasiyla laktik asit miktarinin arttigini ama
yogurt kullanimina bagh olarak nem ve yag miktarinin
artmasi raf démriinii olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir.

Giil ve Con (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkl
laktik asit bakterilerinin tarhana fermantasyonunun
organik asit profilini nasil etkiledigini arastirmiglardir.
Arastirmacilar en  yiiksek laktik asit icerigini
fermantasyonun 7. ve 10. giiniinde 17942 ve 17878 mg/kg
diizeyinde bulmuslardir. Calismamizda ise 21. giinde laktik
asit miktar1 en yiliksek seviyeye olan 13129 pug/g
ulasmistir. Calismamiz fermantasyon ve kurutma islemini
de kapsadig1 ve 21 giin boyunca devam ettigi Giil ve Con
(2019) tarafindan yapillan c¢alisma ile farkhlik
gostermektedir. Ancak fermantasyon stireci incelendiginde
laktik asidin 9. giinde en yiiksek seviyeye ulastigl
gozlenmektedir. Aynmi1 ¢alismada asetik asit miktarinin
fermantasyonunun 10. giiniinde en ytiksek diizeye ulastig
ve sonra distiigli rapor edilmis olup bu durumun
calismamizla benzerlik gostererek asetik asit miktarinin
fermantasyonunun 9. giiniinden itibaren diisiis gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 1). Propiyonik asit bulgularimizin
Giill ve Con (2019) tarafindan yapilan ¢alismaya kiyasla
benzer sekilde arttigi ancak arastirmacilarin 15 giinlik
fermantasyon sonunda propiyonik asit igerigini 4006
mg/kg olarak bulurken c¢alismamizda ise 2451 pg/g
diizeyinde bulunmustur.

Magala ve ark. (2014) 1slak tarhana érneklerinin siiksinik
asit dilizeyinin fermantasyonunun 2. giiniinden sonra
neredeyse sabit kaldigini séylemislerdir. Benzer bu durum
calismamizda da Kkarsilagilmistir. Ayrica arastirmacilar
fermantasyonunun 6. giiniinde siiksinik asit diizeyinin
1.286-1.384 g/100 g oldugunu belirtmislerdir.
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Yapilan bir ¢alismada, tarhanada bulunan L. alimentarius
ve P. kudriavzevii'nin laktik, stiksinik ve asetik asitlerinin
birikmesinde etkili olduklar1 ve sinerjist etki gostererek
tarhana orneklerinde giicli bir korelasyona sahip oldugu
belirtilmistir (Ozdemir ve ark. 2018). Benzer bir
calismada, tarhanada kullanilan L. farciminis, P.
kudriavzevii ve L. alimentarius laktik asit bakterinin
tarhanada sirasiyla laktik asit, siiksinik asit ve asetik asit
iretiminden sorumlu oldugu ifade edilmistir (Yazic1 2016).

5 adet geleneksel ve 4 adet ticari olarak iiretilmis toplam 9
adet Usak tarhanasinin fermantasyon boyunca organik asit
profilinin arastirildig1 bir calismada, en yiliksek diizeyde
bulunan organik asitlerinin laktik ve siiksinik asitleri
oldugu ve bu organik asitleri asetik asit izledigi
bulunmustur (Yazict 2016). Bu bulgular c¢alismamizla
benzer olarak, fermantasyon boyunca laktik, siiksinik ve
asetik asit fermantasyonla birlikte arttig1 goriilmiistiir.

Bozkurt ve Giirbiiz (2008), tarafindan yapilan ¢alismada,
arastirmacilar sitrik asidin fermantasyonla degil cesitli
sebzelerden dolay1 tarhanada bulunabilecegini ifade
etmislerdir. Bulgularimizda da sitrik asit miktarinin diger
organik asitlerle kiyaslandiginda genellikle en diisiik
oldugu fermantasyon boyunca meydana gelen artisin da
diger organik asitlerin kismi  buharlasmasindan
kaynaklandigr gorilmistir (Erbas ve ark. 2006).
Bulgularimizin daha onceki Erbas ve ark. (2006), Magala
ve ark. (2013) ve Ozdemir (2016) tarafindan yapilan
calismalar ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Calismamizla benzerlik gosteren bir calismada Isparta,
Maras ve Usak Tarhanalarinda fermantasyon boyunca
formik asit olusumunu goézlemlenmedigi belirtilmektedir
(Isik Dogan ve Yilmaz 2022).

Calismamizda tarhana fermantasyonu ve Kkurutma
siirecinde organik asit profilinde meydana gelen degisimi
ortaya konulmustur. Tarhana fermantasyonu sirasinda
olusan laktik asit yogurt gibi fermente siit iiriinlerinden
gelebildigi gibi fermantasyon sirasinda karbonhidratlarin
parcalanmasiyla da olusmaktadir. Calismamiz literatiir ile
uyum gostererek laktik asit ve asetik asidin tarhana
fermantasyonunda bulunan baslica organik asitler
oldugunu ortaya koymustur. Kurutma sirasinda
propiyonik asit miktarinin 6nemli dlizeyde arttig1
bulunmustur. Tarhana fermantasyonunda okzalik, malonik
ve formik asit diizeylerinin dedeksiyon limitinin altinda
kaldig1 gorilmiistiir. Tarhana fermantasyonunun daha
cesitli organik asitlerle ¢alisilmasi bu konuda bilgilerin
tazelenmesi ve eksiklerin giderilmesine katki saglayacagi
diisiiniilmektedir.
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