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Ozet

Son yillarda geleneksel gidalarin endistriyel Giretimi yayginlasmaktadir. Tarhana da bunlardan biridir. Bu
calismada Ug farkl saf yogurt kiltiriinden (Chr Hansen yogurt kilttrleri; YC-380, CH-1 ve YF-L903) Ug¢ farkh
konsantrasyon (énerilen kiltiir miktarlarinin 3, 6 ve 9 kati; mg L) kullanilarak yapilan yogurtlardan maras
tarhanasi Uretimi gergeklestirilmis, tarhana orneklerindeki ugucu madde gesit ve miktarlarinin belirlenmesi
amagclanmistir. Bir kiilttrin tg farkh konsantrasyonu ve ug farkli kaltlirin ayni konsantrasyonlari arasindaki
farklar istatiksel olarak degerlendirilmistir. Orneklerde toplam 16 tane aldehit grubu, 11 tane keton grubu, 9 tane
alkan grubu, 7 tane asit grubu, 3 tane ester grubu, 8 tane alkol grubu, 3 tane terpen grubu ve 12 adet diger
bilesiklerin varhg! tespit edilmistir. 4-pentenal (%0.27), 3-metil-2-blitanon (%0.3), pent-3-en-2-on (%0.06),
heptan-2-on (%5.08), propiyonik asit (%0.79), biitil asetat (%2.63), 2,3-biitadiol (%1.71), 1-bltanol (%0.56), simen
(%0.11) ve p-dikloro benzen (%0.50) oraninda sadece birer tarhana 6rneklerinde varhig tespit edilmistir. Aldehit
grubuna dahil olan furfural bilesiginin miktari diger bilesiklerle karsilastirildiginda en yuksek yuzde alana sahip
olmustur. Orneklerdeki furfural bilesiginin miktarinin  %13.76-43.40 araliginda degistigi belirlenmistir.
Tarhanalarda ortak ugucu bilesenlerin yaninda her kiltirle Uretilen tarhanalarda farkl ugucu bilesenlerin
bulundugu belirlenmistir. Sonug olarak tiiketicinin istegine bagh trlnlerin Gretilmesi mimkin gérilmektedir.

Anahtar kelimeler: Maras tarhanasi, ugucu madde, yogurt kiltira.

Determination of Volatile Aroma Substances in Maras Tarhana Produced By Industrial
Yoghurt Cultures

Abstract

In recent years, traditional foods have been transformed into industrial production. Tarhana is one of
them, too. In this study, tarhana production was performed from yogurts which were made by using three
different concentrations (3, 6 and 9 times the recommended amounts of cultures; mg L) of three different pure
yogurt cultures (Chr Hansen yogurt cultures; YC-380, CH-1 ve YF-L903), and it was aimed to determine the types
and amounts of volatile substances in the tarhana samples. Differences between three different concentrations
of one culture and the same concentrations of three different cultures were statistically evaluated. A total of 16
aldehyde groups, 11 ketone groups, 9 alkane groups, 7 acid groups, 3 ester groups, 8 alcohol groups, 3 terpene
groups and 12 other compounds were determined in the samples. In only one of tarhana samples, 4-pentenal
(0.27%), 3-methyl-2-butanone (0.3%), pent-3-ene-2-one (0.06%), heptane-2-one (5.08%), propionic acid (0.79%),
butyl acetate (2.63%), 2,3-butadiol (1.71%), 1-butanol (0.56%), cymen (0.11%) and p-dichloro benzene (0.50%)
were detected. The amount of furfural compound included in the aldehyde group had the highest percentage
area compared to the other compounds. The amount of furfural compound in the samples varied between 13.76-
43.40%. In addition to the common volatile constituents in the tarhana, it was determined that there were
different volatile components in the tarhana produced with each culture. As a result, it is possible to produce
products based on consumer preference.

Key words: Maras tarhana, volatile compound, yogurt culture.
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Giris

Yoresel 6zellik tasiyan tarhana, llkemize ait
bir fermente gida maddesidir. Boélgeden bdlgeye
degisiklik gosteren tarhana cesitlerinin bilesimleri,
tretim sekilleri ve tiketim bicimleri farkhdir. Maras
tarhanasi da kendine has 6zellikleri ile diger tarhana
cesitlerinden ayrilmaktadir. Temel bileseni dévme
(yarma) ve yogurt olan Maras tarhanasinin Gretimi
oldukga zaman alan ve zor bir siregtir (Sekkeli ve
ark., 2015). Uretim esnasinda yogurttaki laktik asit
bakterileri ve bugdaydaki mayalarin birlikte
faaliyetleri sonucu gergeklesen laktik asit ve alkol
fermantasyonu tarhananin kendine 6zgii aroma ve
lezzetin ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir (Gok ve
ark., 2017).

Maras tarhanasi,  Uretimindeki  farkli
uygulamalar, bilesimindeki dogal katkilar ve farkli
tiketilme aliskanhklariile lezzeti bakimindan bilinen
diger tarhanalardan farklilasmaktadir. Bu 6zellikleri
nedeniyle 2010 yili itibariyle Tirk Patent Enstitisi
tarafindan “cografi isaretli Grinler” kapsaminda
tescillendirilmistir. Maras tarhanasinin tiketim
sekilleri sdyle siralanabilir; tarhana tam kurumadan
yari kurumus (firik) halinde, kurumus halde ve ¢erez
gibi yenerek, corba halinde, sicak haldeki et veya
kelle suyuna islanarak, yagda kizartilarak, islanmis
tarhana yagda soganla kavrularak veya sicak sac ya
da mangal zerinde gevretilerek. Maras
tarhanasindaki ana bilesenler yogurt ve bugday
yarmasidir (dévme). Genel olarak yarma/yogurt
orani 1:1 veya 1:1.5 seklindedir. Diger bilesenlerin
orani ise, her 100 kg bugday dovmesine %1 tuz,
%0.5 kekik ve %0.1 ¢érek otu seklindedir (Ozer,
2009; Coskun, 2014; Sekkeli ve ark. 2015; Gok ve
ark., 2017).

Eskiden geleneksel olarak evlerde uretiliyor
iken ginimizde biyidk c¢ogunlugu fabrika
Uretimidir. Fabrikasyon (retiminde fermente
Urunlerin glivenli olmasinin yaninda zengin besleyici
nitelikleri, tad ve aromalari da tiketilmelerini tesvik
etmektedir (Dagloglu ve ark., 2002; Erbas ve ark.,
2004). Baska bir ifadeyle bir gida pazarda basariyi
elde etmek icin, besleyici 6zelliklerinin yani sira
saglikli ve lezzetli olmak zorundadir. Hijyen faktori
one alinmasina ragmen Urliniin pazar payini artiran
onun lezzet ve aromasidir (McGee, 2003). Bundan
dolayi, gida sanayisi icin ugucu organik bilesiklerin
belirlenmesi 6nem kazanmistir. Protein, yag ve
karbonhidrat gibi temel bilesenlerin yaninda ugucu
ve ugucu olmayan aroma maddeleri de igeren
gidalar, karmasik ¢ok bilesenli matrikslerdir. Aroma
bilesikleri, normal oda kosullarinda gaz fazinda
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bulunan, burun boslugundaki koku alma dokusuna
(olfaktor reseptorlerine) ulasarak algilanan ugucu
molekiiller olarak tanimlanirlar. Aroma
bilesenlerinin, gida maddesinden gaz fazina
gecisleri, gida matriksinde bulunan ugucu olmayan
bilesiklerle olan etkilesim ile de ilgilidir (Eker ve
Cabaroglu, 2018). Aroma maddeleri kavrami, tat
maddeleri kavrami gibi, daha esnek bir sekilde
kullanilmalidir, ¢linki bir bilesim tipik olarak bir
yiyecegin kokusuna veya tadina olumlu katkida
bulunabilirken, baska bir gidada hatal bir kokuya
veya tada ya da her ikisine birden sebep olabilir.
Gidada bulunan ugucu madde miktari oldukca
dusuktir (yaklasik 10-15 mg kg'). Bununla birlikte,
genel olarak, cok sayida bilesen icerirler. Ozellikle,
termal islemlerle yapilan 06zel gidalar (6rnegin
kahve), veya bir fermantasyon islemiyle (6rnegin
tarhana, ekmek, bira, kakao veya ¢ay) kombinasyon
halindeyken, 800'den fazla ucgucu bilesik icerir.
Meyve ve sebzelerde de c¢ok cesitli bilesikler
bulunmaktadir (Belitz ve ark., 2009). Nijssen ve ark.,
(1999) bilinen tim ugucu bilesikleri gidalara ve
bilesik siniflarina gére siniflandirmiglar ve bir tablo
halinde derlenmis olarak vyayinlamislardir. Bu
derlemede 450'den fazla gidada toplam 7100
bilesen listelenmekte olup, bu da internette
(Leffingwell, 2018) bir veri tabani olarak mevcuttur
(Nijssen ve ark., 2016).

Maras tarhanasi (lretiminin geleneksel
Uretimden enduistriyel Uretime doéniismesinden
dolayi farkh endistriyel yogurt kiltlrleri ve bu
kalttrlerin farkli konsantrasyonlarda kullanimi ile
Uretilen yogurtlarin Maras tarhanasinin ugucu
aromatik bilesenleri lizerine etkileri ¢alismanin
amacini olusturmustur.

Materyal ve Yontem

Materyal
Tam vyagh sit (Ulker A.S.) ve siit kremasi
marketten satin alinmistir.  Yogurt kilturleri

(Streptococcus thermophilus and Lactobacillus
bulgaricus karsimini iceren YC-380, CH-1 ve YF-L903
kiltlr cesitleri;) Chr Hansen (istanbul) firmasindan
satin alinmistir. Yagsiz siit tozu Pinar A.S. (izmir)’
den temin edilmistir. Dovme (yarma; Elbistan yazhgi
olarak adlandirilan bugdaydan yapilmis)
Kahramanmaras’taki yerel bir degirmenden temin
edilmistir.

Yontem
Maras tarhanasinin Uretimi
gosterildigi gibi gerceklestirilmistir.

Sekil 1'de
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Siitiin standardizasyonu

|

Yogurt yapimi

Dovme pisirimi

11

Tarhana hamuru

|

Fermantasyon

|

Sergiye serim

|

Kurutma

|

Marag tarhanasi

Sekil 1. Maras tarhanasinin deneysel iiretim semasi

Siitiin standardize edilmesi: Sut laboratuvar
ortaminda standardize ve sterilize edilmistir. Sttler,
sut tozu ile kuru maddesi %15 (w/w)’e, siit kremasi
ile yag miktar %3 (w/w)’e ayarlanmis ve 121°C
sicakhkta 3 dk. isil isleme tabi tutulmustur.

Yogurt yapimi: Standardize edilen ve 44 °C sicakliga
getirilmis sitlerin 100’er mL’si ile yogurt kaltarleri
karistirilmis ve 2 saat inklibasyona tabi tutularak 6n-
asilama islemi gergeklestirilmistir. Asilanmig sutler
ile 44 °C sicakhktaki siitlere ilave edilerek 4 saat
fermantasyona birakilmistir. Daha sonra yogurtlar 1
gin buzdolabinda (4°C) bekletilerek olgunlastirma
islemi yapilmistir. Firmanin her bir klltur igin tavsiye
ettigi kaltdr miktarinin 3, 6 ve 9 kati alinarak
konsantrasyonlar (mg L?) hazirlanmistir. YC-380
(Y1) icin tavsiye edilen kiltiir miktari 15.84 mglL?,
CH-1 (Y2) icin 88 mgL! ve YF-L903 (Y3) icin 60 mg L
Ydir. Orneklerin kodlanmasi; érnegin Y1 yogurdu
icin sirasiyla Y1-3, Y1-6 ve Y1-9 seklinde yapilmistir.
Toplamda 3 farkhi yogurt kiltiriinden 3 farkh
konsantrasyonda 9 adet yogurt Uretilmistir.

Dévmenin (yarma) pisirilmesi: Dovmeler normal
cesme suyu ile yikama islemi yapildiktan sonra
yaklasik hacimce 1 birim dévme 3 birim su olacak
sekilde pisirme kabina konularak ocakta pisirilmistir.
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Pisirme islemine dévme igerisinde beyaz nokta
kalmayincaya kadar devam edilmistir.

Maras tarhanasi ve hamurunun yapimi: Pismis
doévmeler 44 °C sicakhga getirilmis, agirlikca 1 birim
doévme 2,5 birim yogurt olacak sekilde karistirilarak
tarhana hamurlari elde edilmistir. Daha sonra
mikserde homojenize edilmigtir. Tarhana
hamurlarina 8 saat siireyle fermantasyon islemi
gerceklestirilmistir. Fermantasyondan sonra
tarhana hamurlari 65 °C sicaklkta, su igerigi %10
(w/w) oluncaya kadar, ettivde kurutulmustur. Y1, Y2
ve Y3 yogurtlarindan olusturulan tarhana hamurlari
sirastyla H1, H2 ve H3; bu hamurlardan Uretilen
tarhanalar T1, T2 ve T3 olarak, konsantrasyonlar ise
ornegin T1 igin T1-3, T1-6 ve T1-9 olarak
kodlanmistir. Toplamda 9 adet tarhana ornegi
olmustur.

Tepe boslugu analizi: Tarhana 6rneklerinde ugucu
bilesen tayini, Ligor ve ark. (2004) tarafindan
belirlenen metoda gore yapilmistir. Ugucu aroma
bilesenleri analizi igin yapilan ©6n denemeler
dogrultusunda ornekler 15 ml'lik viallere alinarak
agzi sizdirmaz teflon kapakla kapatiimistir. Ornekler
70 °C’ de fibersiz 15 dakika bekletilip dengeye
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gelmesi  saglanmistir. Daha sonra kati faz
mikroekstraksiyon ig¢in uygun fiber (adsorbant
olarak karboksen/polidimetil siloksan (CAR/PDMS))
viale daldinlmis ve 45 dakika siire ile tepe
boslugundaki ucucu bilesenleri adsorbe edilmistir.
En son fiber, gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon
portunda bekletilerek, yakalanan ugucu bilesenleri
desorbe ederek GC-MS sistemi kolonuna
gonderilmistir. Ugucu aroma bilesenleri analizinde
Shimadzu GC/MS-QP2010 SE dedektér donanimli
Shimadzu (Japan) GC-2010 Plus gaz kromatografi
cihazi kullanilmigtir. Analizlerde Restek Rx-5Sil MS
30m*0.25mm, 0.25um kolon kullaniimistir. Calisma
kosullari su sekilde olusturulmustur; Enjeksiyon
blogu sicakligi: 250°C, Dedektor sicakhgi: 250°C,
Tasiyici gaz: Helyum, Akis Hizi (ml dk?): 1,61,
Enjeksiyon  modu: Split, Dedektor:  70eV,
iyonlastirma Tiiri: El, Sicakhk Programi: 40°C’ de 2
dakika bekledikten sonra 250°C’ ye dakikada 4°C’ lik
artisla ulasmistir. 250°C’ de 5 dakika bekletilmistir.
GC-MS analizleri yapilan bilesenlerin  kitle
spektrumlari hem alikonma siireleri hem de kitle
spektrumlarindan yararlanilarak yiizde alan (% alan)
tanimlamasi yapilmistir.

istatiksel analizler: Arastirmada, 6rneklerinin
analizleri 3 tekerrirli olarak yapiimistir. Elde edilen
veriler, IBM (SPSS statistics 23) paket programiile li¢
yonll varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli
olan farkliliklar, ikili karsilastirmalar bagimsiz
“Student” T-testi ile, ¢oklu karsilastirmalar ise
Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile %5 0Onem
seviyesinde belirlenmistir (p<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Tepe boslugu analizi ile tarhana 6rneklerinde
toplam 69 adet ugucu aroma bilesigi belirlenmistir.
Bu bilesikler kimyasal yapilarina gore
siniflandiriimistir. Aldehit, alkan, alkol, asit, ester,
keton, terpen ve digerleri seklinde gruplara
ayrilmistir. Analiz metoduna goére belirlenen toplam
yuzde alan iginde aldehit grubu %23.2'sini, keton
grubu %15.9’Un(, alkan grubu % 13.0'in1, asit grubu
% 10.1’ini, ester grubu %4.3’ln0, alkol grubu %
11.6’sini, terpen grubu %4.3'Gnla ve digerleri
%17.4’Unu  kapsamistir. Orneklerde en fazla
bulunan kimyasal grup aldehit grubu olmustur.
Tablo 1.”de 6rneklerde tespit edilen aldehit grubu
bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel
sonuglari verilmistir. Asetaldehit sadece T3-3'de ve
(E,E)-2,4-dekadienal ise sadece T1-3'de tespit
edilememistir. 4-pentenal sadece T1-3’de tespit
edilirken diger orneklerde tespit edilmemistir. 3-
metil biatanal, heksanal, furfural, benzaldehit,
nonanal ve dekanal bilesikleri bitiin 6rneklerde
gorilmistar. T2 orneklerinin tamaminda
izoblitanal, 4-pentenal, (Z)-2-heptenal, benzen

37

asetaldehit ve (E)-okt-2-enal bilesiklerine, T3
orneklerinde 4-pentenal, oktanal, (E)-okt-2-enal ve
dekanal bilesiklerine hig¢ rastlanilmamustir. Furfural
yuzde alan miktari olarak en yiiksek (%37.53-43.40)
T3  oOrneklerinde  bulunmus ve istatiksel
karsilastirmada fark gézlenmemistir (p>0.05). Diger
tarhana orneklerinde de en fazla bulunan aldehit
grubu bilesik furfural olmustur. Tablo 2.'de
orneklerde tespit edilen keton grubu bilesiklerin
listesi, miktarlar (% alan) ve istatistiksel sonuglari
gosterilmistir. 2-propanon ve 1-fenil etanon sadece
T3-3 oOrneginde tespit edilememistir. Bununla
birlikte, 3-metil-2-bltanon, pent-3-en-2-on ve
heptan-2-on bilesikleri sirasiyla sadece T1-9, T3-9 ve
T3-6 Orneklerinden bulunmustur. Bu ylzden
istatiksel analizleri yapilmamistir. Ayrica 2-
tridekanon sadece T1-6’da ve T3-9’da bulundugu
icin T1 ve T3 6rneklerinin kendi konsantrasyonlari
arasinda, 3 ve 9 konsantrasyonlarda lretilen diger
tarhana ornekleri arasinda karsilastirma
yapilmamistir. 2-nonanon ve nonil metil keton
orneklerde ortak keton bilesikleri  olarak
belirlenmistir. 2-nonanon en ¢ok T1-6 ve T1-9
orneginde bulunmus ve aralarinda istatiksel fark
olusmamistir (p>0.05). Nonil metil keton ise en
yuksek T1-6 6rneginde bulunmustur (p<0.05). Alkan
grubundan 2,4 dimetil heksan ile dekan bilesikleri
T3 orneklerinin higbirinde tespit edilememistir
(Tablo 3). Heptan sadece T2-9 orneginde,
nonedekan ise sadece  T3-6 orneginde
belirlenememistir. Dodekan ve tridekanin tim
orneklerde ortak alkan grubu bilesikler oldugu
gorulmektedir. Fakat konsantrasyon artisi ile bu
bilesikler  dogrusal bir artis ve azalis
gostermemislerdir. Alkan grubu igerisinde yilizden
alan olarak heptan, dodekan, tridekan bilesikleri
hakim olmustur. Tridekan T2-3 6érneginde % 10.65
bulunurken, heptan T1-3 oOrneginde %8.63
bulunmustur. Asit ve ester grubu bilesikler bir
tabloda toplanmistir (Tablo 4). Asetik asit, oktanoik
asit ve pelargonik asitin, T1-6 Ornegi harig
tarhanalarin baskin ugucu organik asitleri oldugu
belirlenmistir. En dusuk asetik asit miktari (% alan)
T2-6 6rneginde %3.76, en yiksek T3-3 6rneginde %
11.5 olarak bulunmustur. Oktanoik asit tim
orneklerde %1.27-2.63 araliginda, pelargonik asit
ise %0.55-1.12 araliginda tespit edilmistir. izovalerik
aside sadece T3-3 ve T3-6 orneklerinde
rastlaniimigtir. Proponoik asit % 0.79 seviyesinde
sadece T3-9 tarhana 6rneginde ¢ikmistir. Laktik asit
metil esteri, heksanoik asit bitil esteri ve batil
asetat olmak Gizere Ui¢ adet ester grubu bilesik tespit
edilmistir. bitil asetat sadece T2-6 o6rneginde
bulunurken, T1 6rneklerinde heksanoik asit butil
esteri ve T2 orneklerinde laktik asit metil esterinin
bulunmadigi belirlenmistir.
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Tablo 1. Orneklerdeki aldehit grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuglari*

Bilesik Ornek

res! T1-3 T1-6 T1-9 12-3 126 12-9 133 136 139
Asetaldehit 0.47* 0.98 0.69 ° 0.72% 0.53 0.65" TE** 0.73% 0.46°
izohiitanal 118" TF 036 2 TF TF TF TF 037 TF
3-metil biitanal 7.02% 2.35% 2.39°Y 0.66* 1.97 2 0.72* 0.87 2.032% 0.89
2-metil biitanal 3.41° 1.0923Y 1.373 TE 1.183Y 1.21%Y TE 0.71°% 0.33
4-pentenal 0.27 TE TE TE TE TE TE TE TE
Heksanal 8.75%Y 3.36% 3.13 7.27% 11.03bY 9.122bY 0.93 1.63 X 4.15<
Furfural 13.76 26.44 %Y 35.04 14.75% 15.463 16.233 37.532Y 43.40% 41.592
Heptanal 1.17 %% 0.78* 0.78* 1.72Y 1.31°" 1.783" TE 1.56Y TE
(Z)-2-heptenal 0.35° 0.27% TE TE TE TE TE 0.12*% TE
Benzaldehit 3.20% 3.76 3.82Y 4.46°5Y 3.36 4.65°Y 2.82% 3.96 3,532
Oktanal 0.67* 0.97°% 0.75* 1.72¢ 0.83 % 1.33bY TE TE TE
Benzen asetaldehit 0.81°% 1.02¢ 0.39 TE TE TE 0.97 % 0.79 2% 0.67%
(E)-okt-2-enal 0.252 0.312 TE TE TE TE TE TE TE
Nonanal 5.09%Y 7.05¢ 3.04% 4.27% 2.82% 3.812 2,74 2.380% 1.61%
Dekanal TE 0.61° 0.37°2 0.5 TE TE TE TE TE
(E,E)-2,4-dekadienal TE 0.47% 0.65* 0.69° 0.582bY 0.48* 0.75 0.33% 1.01¢

* “a-c” serisi bir kaltran Gg farkl konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi ti¢ farkh kaltiiriin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05). ** TE: tespit edilemedi.

Tablo 2. Orneklerdeki keton grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuglari*

Bilesik Ornek

rest T13 T16 T19 T2-3 126 12-9 133 136 139
2-propanon 1.28%Y 0.83* 0.83% 0.49* 1.56< 1.15%2 TE ** 0.68°X 0.34*
2-pentanon 0.40 TE TE TE 0.55 0.61° TE 0.63% TE
3-hidroksi-2-biitanon 0.16* 0.29°X TE 0.532" 0.692Y 0.73% TE TE 0.08*
3-metil-2-biitanon TE TE 0.3 TE TE TE TE TE TE
1-fenil etanon 0.44°X 1.27Y 1.64< 0.682" 0.86%% 0.69 TE 0.77% 0.65%%
2-nonanon 0.87 2 1.53b 1.37° 1.332 1.04° 1.27° 0.96 1.06° 1.15°
Nonil metil keton 0.763%Y 1.22Y 0.792" 0.962" 0.87% 0.86°" 0.592b% 0.71b% 0.5
2-tridekanon TE 0.31 TE TE TE TE TE TE 0.28
Pent-3-en-2-on TE TE TE TE TE TE TE TE 0.06
Heptan-2-on TE TE TE TE TE TE TE 5.08 TE
6-Metil-5-hepten-2-on TE TE TE TE 1.32Y TE 0.442 0.85 % TE

* “a-c” serisi bir kaltrin Gg farkl konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi ti¢ farkh kltiirin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05). ** TE: tespit edilemedi.
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Tablo 3. Orneklerdeki alkan grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuclari*

Bilesik Ornek
T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
2,4 dimetil heksan 2.26 TE** TE TE 2.14 TE TE TE TE
Heptan 8.63% 2,17 2.61% 5.20% 5.023" TE 0.62* 2.05% 1.48"X
Dekan 0.352 0.39% 0.72° TE 0.60Y TE TE TE TE
Undekan 0.64°3 1.05° 1.02 % 1.50% TE TE 1.10% TE 0.98 3
Dodekan 2.32% 5.05° 5.16° 8.01¢ 2.823 5.335X 5.22°Y 1.91% 4.84 5%
Tridekan 3.01% 8.41° 7.29°5X 10.65¢ 5.333 7.55 5% 7.87° 3.95% 7.03°X
Heptadekan 0.66% 0.47* TE 0.70% 0.683%* 0.63° 0.42*% TE TE
Nonedekan 0.79 0.82 % 0.383% 0.79% 0.66 % 0.65°" 0.50% TE 0.48 %
Tetradekan TE 0.47° 0.323 TE TE TE 0.52° TE 0.39%
* “a-c” serisi bir kulturtn tg farkli konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi tg¢ farkl kiltiirin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki géstermektedir (p<0.05).
** TE: tespit edilemedi.
Tablo 4. Orneklerdeki asit-ester grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuclari
o o Ornek
T Bilesik
© T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
Asetik asit 4,69 7.11% 6.07 X 7.92Y 3.76 5.35 11.5%2 6.35 5.24
Heksanoik asit TE TE 0.75% TE 3.66° 1.38% TE TE TE
Oktanoik asit 1.32% TE 1.27 1.64 2.24 X 1.973 1.73% 2.635% 2.339
';:v;; Pelargonik asit 1.01°" TE 0.553 0.623 0.65% 0.633%Y 1.12%Y 1.06%" 0.723Y
Dekanoik asit 0.97 0.343 TE TE 0.79" TE 0.63 TE 0.71°
izovalerik asit TE TE TE TE TE TE 0.85" 0.49° TE
Propanoik asit TE TE TE TE TE TE TE TE 0.79
o Laktik asit, metil ester TE 1.31° 0.84° TE TE TE 2,61 TE TE
2 Heksanoik asit, biitil ester TE TE TE 1.13¢ 0.522 0.86* 0.53* TE 0.64
“ Biitil asetat TE TE TE TE 2.63 TE TE TE TE

* “a-c” serisi bir kiltarin Gg farkh konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi U¢ farkli kiltiirlin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05).

** TE: tespit edilemedi.
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Tablo 5, alkol ve terpen grubu bilesikleri
listesini icermektedir. Tarhana Orneklerinde
toplamda sekiz adet alkol grubu bilesik tespit
edilmis ama T1 6rneklerinde bunlarin dort tanesi
(okten-3-ol, benzil alkol, 1-bitanol, heksanol) hig
bulunmamustir. T2 6rneklerin 2,3 bitadiol, benzen
etanol ve benzil alkol bilesiklerine rastlaniimamistir.
Benzer sekilde T3 orneklerinde 2,3 biitadiol ile 1-
butanol bilesikleri tespit edilmemistir. Butilin
tarhana orneklerinde bulunan alkol grubu bilesik
furfuril alkol olmustur. En yuksek furfuril alkol T1-
9’da gorulirken yine en dugiuk miktar T1 6rnekleri
icerisindeki T1-3’de gorilmaistir. T1 érnekleri kendi
iclerinde karsilastirildiginda konsantrasyon arttikca
furfuril alkollin miktari artmistir (p<0.05). 2,3
biitadiol T1-6 6rneginde, 1-bitanol sadece T2-3
orneginde goriilmektedir. Sayi olarak en az bilesik
iceren gruplarin ikincisi olan terpen grubu da (digeri
ester grubu) Ug adet bilesik icermektedir. Bunlardan
simen sadece T3-9 o6rneginde %0.11 diizeyinde,
karvakrol T1-3 ve T1-6 6rneklerinde sirasiyla %1.44-
1.39 dizeyinde bulunmustur. Limonen ise butiin
orneklerde %0.95-2.91 araliginda tespit edilmistir.
Tarhanalardaki ucgucu bilesikler igerisinde diger
olarak gruplandirilan 12 adet bilesik bulunmustur
(Tablo 6). Tollien ve 2-pentil furan tim 6rneklerde
goriulirken T1 6rneklerinde iki bilesigin (p-diklora
benzen ve 3,5 dimetil fenol), T2 6rneklerinde dort
bilesigin (dimetil disilfit, etil benzen, 3,5-di metil
pirazin ve naftalin), T3 6rneklerinde ise naftalin ve
p-diklora benzen olmak Uzere iki bilesigin
bulunmadigi belirlenmistir.

Tarhana orneklerindeki ugucu bilesenlerin
varligl U¢ temel kaynaga dayandirilabilir. Birincisi
hammadde, ikincisi tarhana hamurunun
fermantasyonu  ve  sonuncusu  kurutmadir.
Hammadde olarak kullanilan yogurt zaten cok
karakteristik tat ve lezzet veren aroma bilesiklerini
icermektedir. Aslinda Maras tarhanasi lretiminde
yogurt yapim asamasini birinci fermantasyon,
hammaddelerin karistirihip tarhana hamurunun
olusturulmasi ve 8 saat bekletilmesini ise ikinci
fermantasyon olarak diisinmek gerekir. Yogurttan
gelen ucgucu bilesenleri etkileyen bircok faktor
vardir. Yogurdun tat ve aromasini yogurt kiltirleri
(5. Thermophilus ve L. delbrueckeii subsp.
Bulgaricus) tarafindan sentezlenen laktik asit basta
olmak Uzere pirtvik, okzalik ve siiksinik asit gibi
ucucu olmayan asitler ile asetaldehit, aseton,
diasetil gibi karbonil bilesenler vermektedir (Ozer,
2006). Bu kilturler farkh metabolik yollar kullanarak
karbonhidrat, protein ve nikleik asitlerden
asetaldehit Uretebilirler (Kése ve Ocak, 2014).
Spesifik enzim aktiviteleri ile diger bircok faktor de
karbonil bilesenlerinin olusumu Gzerine etkilidir.
Farkli sitlerle bile Uretilen yogurtlarda karbonil
bilesenleri arasinda fark olmaktadir (Erkaya ve
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Sengiil, 2008). Tarhananin diger temel hammaddesi
dovmedir. Dovme karakteristik olarak bugdayin
ozelliklerini gosterir. Clinkli, dovme; bugdayin hafif
kabugunun tiraglanmis  (degirmende bugday
kepeginin bir miktar alinmasi) halidir. Bugdaydaki
temel gida bileseni karbonhidrat olan nisastadir.
Tarhanaya da vyapi kazandirmakla birlikte
blinyesinde bazi aroma maddelerini
bulundurmaktadir. Nisasta granullerinde metanol,
etanol, 1-propanol, 1-bltanol, propanoik asit, 1-
hekzanol, benzaldehit, dodekan, diasetil, ve etil
asetat gibi ugucu bilesiklerin varligi belirlenmistir
(Hau ve ark., 1996; BeMiller ve Pratt, 1981). Starr ve
ark. (2015) 81 bugday cesidi Uzerine yaptiklari
calismada toplamda 72 adet ugucu bilesenin
mevcut oldugu ve bunlarin 17 tanesinin alkol
grubuna, 14 tanesinin keton grubuna, 14 tanesinin
aldehit grubuna, 9 tanesinin terpen grubuna, 6
tanesinin furan grubuna, 4 tanesinin ester grubuna,
4 tanesinin pirazin ve birer tane aromatik
hidrokarbon, asit silfir bilesigi ve amin grubuna ait
olduklarini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, bazi
arastirmacilarda bugday ve bugday tirevlerinde
aromatik bilesiklerin varhigini bildirmislerdir. (Birch
ve ark., 2013; Jensen ve ark., 2011; Maeda ve ark.,
2009a; Maeda ve ark., 2009b; Bianci ve ark., 2008;
Ruiz ve ark., 2003; Seitz ve ark., 1998; Hansen ve
Hansen, 1994; Schierberle ve Grosch, 1991).
Tarhana dretiminin son asamasi olan glineste
kurutma isleminde de gunisiginin etkisiyle farkl
bilesikler olusabilir. Gunisigi protein, yag, vitamin ve
fenolik madde gibi bir¢ok bilesene sahip tarhana
hamurunda kimyasal tepkimeleri baslatir. Bradley
(1980), sitin dogrudan glinisigina maruz kalmasi
sonucu proteinlerin pargalanarak amino asitlere
donistiginid, mevcut C-S baglarinin koptugunu,
yeni bilesiklerin olustugunu hatta mevcut sitte
bulunan asetaldehit, propanal, metil siilfit, aseton,
bltanone, n-pentanal ve n-hekzanal gibi bilesiklerin
konsantrasyonlarinda artis olacagini bildirmistir.
Benzer durum tarhananin kurutulmasi icin de
gecerli olabilir.
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Tablo 5. Orneklerdeki alkol-terpen grubu bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuclari*

o Ornek
2 Bilesik
© T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
2,3 biitadiol TE™ 1.71 TE TE TE TE TE TE TE
Furfuril alkol 0.413% 0.95 bX 1.31¢ 0.80°Y 1.08 % 0.733 0.53% 0.89°X 0.743%
2- etil heksanol 0.37% TE TE 0.65Y TE TE TE TE 0.70
S Benzen etanol 0.592Y 0.85° TE TE TE TE 0.40% TE TE
< Okten-3-ol TE TE TE TE 0.62*% TE TE 0.67% TE
Benzil alkol TE TE TE TE TE TE 0.882 1.08° TE
1-Bitanol TE TE TE 0.56 TE TE TE TE TE
Heksanol TE TE TE 0.56° 0.25% 0.45° TE 0.22% TE
c dl-limonen 2.56° 1.72% 2.91° 2.41°Y 1.52% 1.75% 0.95%* 1.09 2% 1.312%
qé_ Karvakrol 1.442 1.39° TE TE TE TE TE TE TE
- Simen TE TE TE TE TE TE TE TE 0.11
* “a-c” serisi bir kultaran Gg farkh konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi t¢ farkli kiltiirlin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05).
** TE: tespit edilemedi.
Tablo 6. Orneklerdeki diger bilesiklerin listesi, miktarlari (% alan) ve istatistiksel sonuglari*
Bilesik Ornek
T1-3 T1-6 T1-9 T2-3 T2-6 T2-9 T3-3 T3-6 T3-9
Dimetil disilfit 0.22 TE ™ TE TE TE TE TE TE 0.08
Toluen 3.31% 0.93% 1.42 2 2.47% 3.77% 3.70 0.43% 1725 0.67
Etil benzen 0.19 TE TE TE TE TE TE 0.24 TE
O-ksilen 0.28 TE 0.64 0.63°Y 0.67° 0.38 TE 0.69 0.41
Stiren 5.44 5% 4,123 3.72% 6.13% 7.20 & 6.88%" 4.093X TE 4.623
Asetil furan TE 0.32° 0.41° TE TE TE TE TE TE
3,5-dimetil pirazin TE 0.55% TE 0.53 % 0.54 % 0.28 2.145Y 1.533 1.273
2-pentil furan 5.04 4.10% 4.48% 4,63 5.923Y 5.03 4.183% 4,03 5.18
Naftalin 3.20° 0.33° TE TE TE TE TE TE TE
2-metoksi 4-etenil fenol TE 0.552 0.412 0.61*% TE TE 0.82*% TE TE
p-dikloro benzen TE TE TE 0.50 TE TE TE TE TE
3,5 dimetil fenol TE TE TE 0.633 0.97 TE 1.74% 1.643Y 1.86°

* “a-c” serisi bir kultaran Gg farkh konsantrasyonlari ve “X-Z” serisi t¢ farkli kiltiirlin ayni konsantrasyonlari arasindaki istatiksel farki gostermektedir (p<0.05).

** TE: tespit edilemedi.
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Sonug ve Oneriler

EnduUstriyel kilturler ile yapilan yogurtlardan
Maras tarhanasi Uretimi gergeklestirilmistir. Tepe
boslugu analizi ile farkh oranlarda kullanilan farkh
kaltir cesitlerinden dretilen tarhanalarin ugucu
bilesen gesitleri ve miktarlari belirlenmistir. Aldehit
grubu bilesik olan ve en yiliksek miktarda bulunan
furfural en c¢ok YF-L903 kdltlrleri ile yapilan
tarhanalarda gorilmis fakat kullanilan kiltar
miktarlarinin  etkisi istatiksel olarak ©6nemsiz
¢ikmistir. Bunun yaninda en g¢ok asit grubu
bilesiklerini icermektedir. Eksi tadi daha fazla seven
tuketiciler icin bu Urtn tercih edilebilir. D-limonen
bilesigi Grlnlere hos koku ve rahatlatici bir his veren
terpendir. Limonen igerigi en yiksek olan tarhana
%9 oraninda kullanilan YC-380 kiiltirden elde
edilmistir. YC-380 kiiltiri kullanilarak dretilen
butlin  tarhanalarin ~ ugucu  bilesen  sayisi
digerlerinden yiksek ¢ikmistir. Bu ¢alismada sadece
ugucu bilesenler Gzerine arastirma yapilmistir.
Sonraki c¢alismalarda ugucu olmayan bilesikler
lzerine arastirmalar yapilabilir ve duyusal
karsiliklari ifade edilebilir.

TESEKKUR

Bu calisma KSU Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan 2014/4-26D proje numarasi ile
desteklenmistir.

& Bu makale “Farkli Kiltiirlerle Yapilan
Yogurtlardan Maras Tarhanasi Uretimi” adli doktora
tezinden Uretilmigtir.
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