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Bu ¢alismada, ¢cimlendirilmemis (ham) ve ultrason destekli ¢gimlendirilmis mas fasulyesi
ununun geleneksel tahil Grlnlerimizden tarhanada kullanilarak tarhananin besin
degerinin arttirilmasi amacglanmistir. Bu amagla ham mas fasulyesi unu (HMFU) ve
¢imlenmis mas fasulyesi unu (CMFU) tarhana formiilasyonunda bugday unu (BU) ile
farkli oranlarda (%0, 15, 30, 45 ve 60) yer degistirilerek kullanilmistir. Uretilen tarhana
orneklerinin fiziksel (renk), kimyasal (su, kil, protein, yag, karbonhidrat, fitik asit,
toplam fenolik madde (TFM), antioksidan aktivite (AA), pH, mineral madde, fonksiyonel
(viskozite) ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Mas fasulyesinin ¢imlendirilmesi ile kdl,
protein, yag, TFM ve AA degerlerinde sirasiyla %11, %12, %17, %60 ve %50 artis,
karbonhidrat ve fitik asit miktarinda ise %4 ve %72 azalma meydana gelmistir. Tarhana
formiilasyonunda CMFU kullanimi, HMFU iceren drneklere kiyasla L* ve Hue degerlerini
distirmus, a* degerini ise yukseltmistir. Mas fasulyesi unu kullanimi ile kontrol
orneginin viskozite degeri 155.30 cP'den 44.60 cP’ye azalmistir. Tarhana
formiilasyonunda mas fasulyesi unu orani arttikg¢a kul, protein, fitik asit, Ca, Mg, Fe, Zn,
TFM, AA ve pH degerleri de artis gostermistir. Duyusal analiz sonuglari
degerlendirildiginde, HMFU ve CMFU’nun yiksek kullanim oranlarinin genel kabul
edilebilirlik puanlarini distirdigt belirlenmistir. Fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve
duyusal 6zellikler birlikte degerlendirildiginde tarhana tretiminde %30 oranina kadar
HMFU ve CMFU kullaniminin mimkiin olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana, Mas Fasulyesi, Cimlendirme, Ultrason

Abstract

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

Key Words: Tarhana, Mung Bean, Germination, Ultrasound
Giris

Geleneksel fermente drlnlerimizden biri olan
tarhana, herhangi bir bugday Uriinine, yogurt ve
diger tat ve lezzet verici bilesenlerin katilarak
fermente edilip ve daha sonra kurutulup 6gitiilmesi
ile elde edilmektedir (Bilgicli, 2004). Tarhanalarin
Uretiminde kullanilan malzemeler ve tiiketim sekilleri
Ulkeden ulkeye farkhlik gostermektedir (Sabbag ve
Bogan, 2019). Tarhananin besinsel ve fonksiyonel
ozelligi, formilasyondaki bilesenlere ve oranlarina
bagli olarak degismektedir (Erbas ve ark., 2005).

Tarhanaya uygulanan fermantasyon islemi, yogurttaki
laktik (LAB) ile

(Saccharomyces cerevisiae) bir

asit  bakterileri mayanin
arada ¢alismasi
(Yurddas, 2003).

Tarhanada fermantasyonunun mineral emilimine

sonucunda gerceklesmektedir
neden olan antibesinsel bir bilesik olan fitik asit
miktarinda azalma sagladigi ve tarhananin besinsel
2015).
Fermantasyon sonunda olusan organik asitler, pH

degerini arttirdig1 belirtilmistir (Kumral,

degerini diuslirmekte ve (riinde istenmeyen
bakteriler lGzerinde bakteriyostatik etki olusmaktadir
(Temiz ve Pirkul, 1990; Ucok ve ark. 2019).

Tarhana, hayvansal ve bitkisel kaynakl proteinleri
bir arada icermesi nedeniyle dengeli bir aminoasit
profiline sahiptir. Tahil unlari, yogurt ve cesitli
sebzeler iceren fermente bir Griin olmasi nedeni ile B
grubu vitaminleri, mineraller, serbest amiasitler ve
organik asitler icin iyi bir kaynaktir. LAB ve maya
fermantasyonu Uriini oldugundan fonksiyonel ve
probiyotik olarak degerlendirilebilir (Ozdemir ve ark.,
2007). Bu nedenle bitiin yas gruplarinin 6zellikle de
bebek ve ¢ocukbeslenmesinde dnemli bir yeri vardir
(Tuluk ve Ertas, 2019).

Baklagiller, karbonhidrat,

besinsel

zengin protein,

mineraller, B grubu vitaminleri, lif ve
biyoaktif bilesen icerigi ve dusiik glisemik indeks
degeri ile 6nemli bir besin grubunu olusturmaktadir
(Duranti, 2006; Ertas ve ark., 2008; Lopez-Martinez ve

ark., 2017). Flavonoidler ve polifenoller, bakliyatlarda
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yliksek miktarda bulunan, antioksidan aktiviteye
sahip biyoaktif bilesiklerdir (Mamilla ve Mishra, 2017;
2017).
familyasina ait bir tir olup besinsel lif, protein,

Pal ve ark,, Mas fasulyesi, baklagiller
vitamin ve mineraller yoninden olduk¢a zengin bir
icerige sahiptir. Mas fasulyesinin protein igeriginin
yaklasik %24 oldugu ve tahillardan g kat daha fazla
protein igerdigi bildiriimektedir (Meral ve Karaoglu,
2019).

Cimlendirme islemi, tohumlarin besinsel kalitesini
arttirmak icin kullanilabilen ucuz ve etkili bir gida
isleme yontemidir. Cimlendirme islemi ile hububat ve
baklagillerde protein, besinsel lif, vitamin, mineral ve
fenolik madde icerikleri ile antioksidan aktivite
degerlerinde artis saglanirken antibesinsel bilesen
olarak kabul edilen fitik asit miktarinda ise azalma
saglandigl rapor edilmistir (Okur ve Madenci, 2019).
Gidalarin besinsel iceriginin arttirlmasi ve daha
fonksiyonel hale getirilmesi amaciyla gimlendirilmis
tahil ve baklagiller 6nemli bir katki maddesi olarak
Urin formilasyonlarinda yer almaktadir (Senlik ve
Alkan, 2021).

Ultrason yontemi, gidalarda kalite kayiplarina
neden olmayan ve kisa slrede isleme avantaji
saglayan hizli bir teknik olarak ifade edilmektedir
(Garcia-Alvarez ve ark., 2006). Bu yontem ile gidalarda
yuksek sicakliklarin etkisiyle olusan vitamin, ugucu
tat-koku maddeleri ve diger besin 6geleri kaybi gibi
olumsuzluklarin engellendigi bildiriimektedir (Sahin
Ercan ve Soysal, 2011). Ultrason gidalarda ¢ok farkli
amaglarla kullanilirken baklagillerde oligosakkarit
iceriginin azaltilmasi, 1slatma ve ¢imlenme siresinin
kisaltilmasi gibi amaclarla uygulanmaktadir (Mason,
1998; Yaldagard ve ark., 2008).

Bu calismada, ultrason yonteminden yararlanilarak
verimliliginin  ve islem

¢imlendirme isleminin

kalitesinin  arttirllmasi  hedeflenmistir. Tarhana
formilasyonunda HMFU ve CMFU kullanimi ile
besinsel kalitesi daha yiksek tarhana (retilmeye
cahisiimigtir. Bu amagla HMFU ve CMFU, BU ile ikame

olacak sekilde farkh oranlarda (%0, 15, 30, 45 ve 60)
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tarhana formilasyonunda kullanilmistir. Tarhana
orneklerinin bazi fiziksel, fonksiyonel, kimyasal ve

duyusal 6zellikleri belirlenmisgtir.
Material and Method

Materyal

Tarhana formilasyonunda kullanilan un (Tip 550),
yogurt, kuru sogan, kirmizi toz biber, yas maya
(Saccharomyces cerevisiae), domates salcasl ve tuz
yerel marketlerden, mas fasulyesi Migros Ticaret
A.S.den (Karaman) temin edilmistir. Mas fasulyesi ve
ultrason yontemi uygulanarak ¢imlendirilen mas
laboratuvar tipi oOglticide (Bosch
MKM600) tam un haline getirilmistir ve 500 um’lik
elekten gegirilmistir.

fasulyeleri

Metot
Mas fasulyesi tohumlarinin ¢imlendirilmesi

Mas fasulyesi %1 (w/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisi
(NaOCl) icinde 5 dakika bekletilerek dezenfekte
edilmistir ve 12 saat boyunca 25 £ 2 °C'de distile suda
(1:10, w/v) birakilmistir.  Islatiimis
tohumlara ultrasonik banyo ile (35 Khz, 160-640W,
Bandelin Electronic Gmbh & Co., Berlin, Germany) 10
dakika ultrason islemi uygulandiktan sonra pamuk

Islatiimaya

Uzerine serilerek karanlikta 25 £ 2 °C’'de 120 saat
¢imlenmeye birakilmistir. Cimlenme islemi sirasinda,
mas fasulyesi tohumlarinin nemlenmesini saglamak
ve tohum yuzeyinde olusabilecek mikrobiyal gelisimi
onlemek amaci ile mas fasulyeleri her 12 saatte bir saf
sudan gecirilmis ve pamuklar yenilenmistir. Cimlenen
taneler etlivde (Nive FN-500, Ankara, Turkiye) 50
°C’de 20 saat sureyle kurutulmus ve kurutulan taneler
laboratuvar tipi oOgltlicide (Bosch MKM600)
ogitlilmustir (<500 pm).

Tarhananin hazirlamasi

Tarhana Uretimi, Bilgigli (2009) tarafindan onerilen
metota gore gerceklestirilmistir. HMFU ve CMFU
katkili tarhana Uretimi icin, formilasyonda yer alan
BU ile HMFU ve CMFU, %0, 15, 30, 45 ve 60 oraninda
yer degistirilmistir (Cizelge 1). Tarhana bilesenleri bir
mikserde (Kitchen-aid Artisan) 15 dakika boyunca
disuk hizda karigtiriimis ve elde edilen hamurlar oda
sicakhginda 120 saat fermantasyona birakilmistir.
Daha sonra etlivde (Niive FN-500, Ankara) 50 °C’'de 20
saat slreyle kurutulmustur.
ornekleri

Kurutulmus tarhana
tipi 6gltlicide (Bosch
MKM®600) 6gutilerek 500 um’lik elekten gegirilmistir
ve polietilen

laboratuvar

posetlere konularak analiz

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

icin

Cizelge 1. Ham ve gimlenmis mas fasulyesi unlu tarhana formiulasyonlari
Table 1. Tarhana formulations with raw and germinated mung bean flour

Bilesen %0 %15 %30 %45 %60
BU(g) 200 170 140 110 80
HMFU/ CMFU (g) - 30 60 90 120
Yogurt (g) 80 80 80 80 80
Domates salgasi (g) 20 20 20 20 20
Sogan (g) 10 10 10 10 10
Kirmizi toz biber (g) 4 4 4 4 4
Yas maya (g) 5 5 5 5 5
Tuz (g) 2 2 2 2 2

'BU: Bugday unu, HMFU: Ham mas fasulyesi unu, 2CMFU: Cimlenmis mas fasulyesi unu
1BU: Wheat flour, HMFU: Raw mung bean flour, ’CMFU: Germinated mung bean flour

Kimyasal analizler
Tarhana dretiminde kullanilan hammaddeler (BU,
HMFU ve CMFU) ve tarhana orneklerinin nem

miktari AACC (44-19) metoduna gore, protein miktari
ise  AACC (46-30) metodu esas alinarak Dumas
metodu ile (Anonim,  1990).
Hammaddeler ve tarhana oOrneklerinin kil ve yag

belirlenmistir
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tayinleri AACC (08-01) ve AACC (30-25) metodlarina
gore gergeklestirilmistir. BU, HMFU ve CMFU ile
tarhana orneklerinin karbonhidrat miktarlari nem,
kil, protein ve yag miktarlarinin toplami yilizden
¢ikartilarak hesaplanmistir.

Fitik asit degerleri, kolorimetrik metot kullanilarak
Haug ve Lantzsch (1983)'e gore belirlenmistir.
Ornekler,

hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
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edilerek demir (lll) shlfat ¢ozeltisi ile ¢oktlirtilmis,
serum kisminda kalan demir miktari bipiridin ¢ozeltisi
ile renklendirilmis ve spektrofotometrede 519 nm’de
absorbans degeri okunarak belirlenmistir. Sonuglar
mg 100 g* cinsinden verilmistir.

Tarhana (retiminde kullanilan hammadde ve
tarhana orneklerine ait TFM miktari, kolorimetrik
olarak Folin-Ciocalteu metodu ile belirlenmistir.
(1 g 10 ml (hidroklorik
asit/metanol/distile su, 1:8:1, v/v) oda sicakliginda 2
saat slire ekstrakte edilerek, 10 dk santriflij (3000
rpm) edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve ark., 2005).
0.1 ml ekstrakt, 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi (%10
seyreltilmis, v/v, suda), 1.5 ml sodyum karbonat

Ornekler solvent ile

¢ozeltisi (%20'lik, w/h, suda) deney tiupine eklenmis
ve distile su ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra,
oda sicakhiginda ve karanlik bir yerde 2 saat inkiibe
edilerek, spektrofotometrede 760 nm’de absorbans
degerleri ol¢lilmustlir. TFM miktari gallik asit esdegeri
(g GAE kg1) olarak hesaplanmistir (Slinkard ve
Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).
Hammadde ve tarhana 6rneklerinin AA degerleri
DPPH (2-2- Diphenyl-2-picrylhydrazyl) metodu ile
belirlenmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark.,
2005). TFM analizindeki gibi oOrnekler ekstrakte
edilerek DPPH ile muamele edilmistir. Absorbans
517
formile

Olctimleri spektrofotometrede nm’de

gerceklestirilmis  ve  asagidaki gore

hesaplama yapilmistir.

% inhibisyon= [(AbSkontroi —AbSsrnek)/ AbSkontrol] x
100 (1)

Toz tarhana orneklerinde pH degeri icin, 5 g 6rnek
50 ml saf suda ¢ozindirilmis ve pH metreyle (WTW
pH315 i / set) 6l¢tim yapilmistir (Bilgigli, 2004).

Mineral madde tayini icin hammadde ve tarhana
orneklerinden 1 g tartilmis ve 50 ml’'lik behere
konularak Uzerine 15 ml saf HNOs ilave edilmistir.
bir (8-10
Sire

Ornekler, gece boyunca saat) oda

sicakhginda bekletilmistir. sonunda her

numuneye 4 ml HCIO, ilave edilmistir. Cozelti, ceker
ocak altinda 5-6 saat slireyle yavas yavas kaynamadan
Isitilmis ve asitlerin bitimine yakin isitma islemi kesilip
¢Ozelti oda sicakhginda sogumaya birakilmistir.
Soguyan c¢ozeltilerin her biri tGzerine 5 ml H,0; ilave

edilerek berrak renk elde edilene kadar isitma
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islemine devam edilmistir. Daha sonra isitma islemi
kesilip ¢ozeltiler sogumaya birakilmistir. Filtreleme ve
seyreltme isleminden sonra Orneklerin mineral
madde icerigi ICP-OES (indiktif Eslesmis Plazma Optik
720)

Emisyon  Spektrometresi, ile

belirlenmistir (Bicer, 2018).

Agilent

Fiziksel ve fonksiyonel analizler
Renk 6l¢iimii

Tarhana Uretiminde kullanilan hammaddeler ve
tarhana orneklerindeki renk degerleri L*, a* ve b*
degerleri cinsinden, Minolta CR-400 (Konica Minolta,
Osaka, Japan) cihazi ile o6lglilmustur. SI (doygunluk
indeksi, (aZ+b?) ¥2) ve Hue (renk 6zii, arctan (b*/a*)

degerleri ise a* ve b* degerleri kullanilarak
hesaplanmistir (Francis, 1998).
Viskozite

20 g tarhana ornegi 200 ml su ile sirekli

karistirilarak kisik ateste 12 dk boyunca pisirilmistir.
Analiz viskozimetre cihazi (Brookfield RTV) ile 5 nolu
spindle (RV/HA/HB-5) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Rotasyonel hiz ayari 100 rpm yapilarak 60 °C’de 6l¢im
gerceklestirilmistir (Bilgicli, 2009).

Duyusal analizler

10 g tarhana 6rnegi ile 100 ml distile su sirekli
karistirilarak orta ateste 12 dakika pisirilmis ve kagit
bardaklara alinarak 60 °C sicaklikta panelistlere
sunulmustur. Panelistlerden tarhana 6rneklerini renk,
tat, koku, kabul edilebilirlik
parametreleri agisindan 1-9 arasindaki 6lcegi (1: asir

kivam ve genel

kotd, 5: orta, 9: asiri iyi) kullanarak degerlendirmeleri
istenmistir (ibanoglu ve ark., 1995).

Istatistiki analizler
+

Elde edilen sonuglar ortalama + standart sapma
olarak verilmistir. Verilerin istatistiksel analizi SPSS
22.0 istatistiksel yazilimi (Version 22.0. Armonk, NY:

IBM Corp.) kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirma Bulgulan ve Tartisma
Tarhana Uretiminde kullanilan hammaddelerin

renk degerleri ve kimyasal analiz sonuglari Cizelge
2’'de verilmistir. Hammaddelerin L* degerinin ise
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75.00-91.30 araliginda degisim gosterdigi, en ylksek
L*
belirlenmistir.

degerine bugday ununun sahip oldugu

Cimlenme ile a* degerinde artis
gorilirken, b*, SI ve Hue degerlerinde azalma
(2018)

cimlenme siiresi arttikca mas fasulyesinde L*, b* ve S|

belirlenmistir. Benzer sekilde, Kilinger

degerlerinin azaldigini, a* degerinde ise artis
oldugunu rapor etmistir. Renk degerlerinde gortlen
degisimlerin cimlendirilen tane cesidi, 1slatma siiresi,
suresi kurutma sicakligi gibi

cimlendirme ve

faktorlerden kaynaklanabilecegi bildirilmistir.
Cimlenme sirasinda sicakhgin ve ¢cimlenme siresinin
renk Uzerine etkili oldugu bildirilmistir (Sharma ve
ark., 2019).

Hammaddelerde, en yiliksek protein miktarina
CMFU’nun (%23.50) sahip oldugu ve bunu sirasiyla
HMFU (%21.08) ve BU’nun (%10.44) takip ettigi
belirlenmistir. HMFU ve CMFU, BU’ya kiyasla sirasiyla
2.0 ve 2.3 kat daha fazla protein icerigine sahip oldugu

belirlenmistir. Cimlenme ile HMFU’'nun kil ve yag
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miktar da istatiksel olarak 6nemli dizeyde artis
gostermistir (p<0.05).

Cimlenme sirasinda, tohum biinyelerinde bazi
fenolik madde, mineral ve vitamin gibi bilesenlerin
sentezlenmesi, yag, karbonhidrat ve protein igeriginin
degismesi gibi biyokimyasal olaylar
gerceklesmektedir (Yang, 2000). Cimlenme sirasinda,
tanenin yapisinda bulunan proteaz enziminin aktif
olmasi proteinlerin serbest aminoasitlere, peptitlere
ve oligopeptitlere parcalanmasini saglamaktadir

(Kanmaz, 2017; Kilinger, 2018).
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Cizelge 2. Hammaddelerin kimyasal 6zellikleri ve renk degerleri
Table 2. Chemical properties and color values of raw materials

BU HMFU CMFU
Nem (%) 11.2740.24a 9.59+0.16b 9.1740.31c
Kiil (%) 0.62+0.07¢ 3.25£0.10b 3.62+0.16a
Protein (%) 10.44+0.28c¢ 21.08+0.16b 23.50+0.33a
Yag (%) 0.65+0.08c¢ 1.48+0.06b 1.73+0.11a
Karbonhidrat (%) 77.02+0.62a 64.60£021b 61.98+0.37¢
TFM (g GAE kg™!) 0.29+0.02¢ 1.52+0.02b 2.43+0.01a
AA (Inhibition %) 16.99+1.68c¢ 52.17+3.01b 78.32+2.05a
Fitik Asit (mg 100g™) 137.10£2.26¢ 1486.79+9.60a 412.57+5.19b
Ca (mg 100g™) 27.55+0.55c¢ 96.08+0.61b 138.70+0.49%
Fe (mg 100g™) 1.48+0.11c 5.65£0.35b 7.31+0.23a
Mg (mg 100g™) 33.7120.91c 50.40%1.10b 56.83+1.46a
Mn (mg 100g) 0.67+0.13b 1.07+0.17ab 1.28+0.08a
Zn (mg 100g™) 0.92+0.16¢ 3.04+0.10b 3.85+0.07a
L* 91.30+0.25a 75.82+0.21b 75.00£0.48b
a* -0.41+0.07a -1.55+0.10b -0.48+0.04a
b* 12.7140.16¢ 20.48+0.34a 19.09+0.21b
S| 12.7240.24c¢ 20.54+0.32a 19.10£0.19b
Hue 91.85+0.28b 94.33+0.35a 91.44+0.20b

Farkh harfle isaretlenmis ayni satirdaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (p<0.05), Nem hari¢ sonuglar kuru madde tzerinden verilmistir. BU:
Bugday unu, HMFU: Ham mas fasulyesi unu, CMFU: Cimlendirilmis mas fasulyesi unu, TFM: Toplam fenolik madde, AA: Antioksidan aktivite, L*: Parlaklik renk
degeri, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6z

Means in the same line marked with different letters are statistically different from each other (P < 0.05). Chemical properties except moisture are based on dry
matter. BU: Wheat flour, HMFU: Raw mung bean flour, (MFU: Germinated mung bean flour, TPC: Total phenolic content, AA: Antioxidant activity, L*: Brightness
color value, a*: Red-green color value, b*: Yellow-blue color value, Sl:Saturation index, Hue: Hue angle

Cimlenme sirasinda artan a-amilaz etkisiyle, yikima
ugrayan karbonhidratlar solunumda kullaniimak
Uzere basit sekerlere dontismektedir. Cimlenme ile
protein miktarinda goériilen artis, karbonhidratlarin
yikimindan meydana gelen kuru madde kaybi ile
aciklanabilmektedir  (Ziegler, 1995). Cimlenme
esnasinda, tohumun binyesinde bulunan lipaz
enziminin aktif hale gelmesi ile yaglar, yag asitlerine
ve gliserole parcalanmaktadir. Buna karsin,
¢imlendirilmis  tohumlarin  yag igerigi, ham
(cimlendirilmemis) tohumlara kiyasla artis
gostermektedir. Bu durum, tohum filizlerinde
bliyime asamasinda, tohum c¢esidine gore farkh
diizeylerde olmak lizere, yeniden yag ve yag asitleri
sentezinden kaynaklanmis olabilir (Kanmaz, 2017;
Kilinger, 2018). Cimlenme islemi ile mas fasulyesinin
karbonhidrat miktarinda 6nemli (p<0.05) bir azalma
gerceklesmistir. Benzer sekilde, Okur ve Madenci
(2019), yaptiklar
tohumlarin  karbonhidrat miktarlarinda azalmaya

calismada  ¢imlendirmenin,
neden oldugunu bildirmislerdir.

BU'nun fitik asit iceriginin HMFU ve CMFU’ya
kiyasla daha diisik oldugu ve ¢cimlenme ile HMFU’nun
fitik asit iceriginin 1486.79 mg 100 g’dan 412.57 mg
100 g'Va azaldigi belirlenmistir (p<0.05). Cimlendirme
anti-besinsel

islemi,  baklagil tohumlarindaki
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bilesenlerin miktarinin azaltilmasinda kullanilan en
onemli proseslerden biridir (ibrahim ve
ark., 2002). Cimlenme sirasinda fitaz aktivitesinin
artmasi nedeni ile fitik asit miktari 6nemli oranda
azalirken minerallerin biyoyararlihg artis
gostermektedir (Demir ve Bilgicli, 2020).

Cimlenme ile HMFU’nun AA degeri ve TFM miktari
artis gostermistir. Cimlendirme islemi, antioksidan
Ozellik gosteren fenolik bilesik miktarinda artisa
neden olmaktadir (Dziki ve ark., 2015). Cimlenme
siresinin artmasina bagli olarak, TFM miktarinda artis
gorilmesinin nedeni, yeni bilesiklerin
sentezlenmesinden kaynaklanmaktadir (Kilinger ve
Demir, 2019).

Kullanilan hammaddeler iginde, CMFU Ca, Mg, Fe
ve Zn icerigi acisindan da en zengin kaynak olarak
degerlendirilmistir. Cimlendirme sirasinda tanelerinin
blinyelerinde depo edilen maddeler pargalanmakta
ve yeni bilesikler sentezlenmektedir. Bu durum,
mineraller, TFM, yag ve protein igeriklerinde degisime
neden olmaktadir (Kilingcer, 2018). Cimlenme
sirasinda meydana gelen kuru madde kaybi, mineral
madde iceriginde artis saglamaktadir (Demir ve
Bilgicli, 2020). Vayupharp ve Laksanalamai (2013),
farkli cesitteki mas fasulyesi unlarina (Chinat 72,

Chinat 80, MS-1 ve L3-8) ait Ca ve Fe miktarlarinin
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sirasiyla 28.26-32.25 ve 5.27-6.67 mg/100 g arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir. 77 saat ¢cimlenme
islemi ile 6rneklerdeki mineral madde miktarlarinin
(Ca, K, Na, Fe) artis gosterdigi rapor edilmistir.

HMFU ve CMFU katkili tarhana 6rneklerinin renk

degerleri Cizelge 3’de verilmistir. HMFU katkil
tarhana orneklerinde L* degerinin, CMFU iceren
tarhana orneklerinden daha vyiksek oldugu

belirlenmistir. CMFU kullanilarak Uretilen tarhana
orneklerinde a* degerinin (7.97), HMFU kullanilarak
Uretilen tarhanalardan (7.55) daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Hammadde olarak kullanilan HMFU ve

Cizelge 3. Tablo 3. Tarhana 6rneklerinin renk degerleri
Table 3. Color values of tarhana samples

CMFU’nun renk degerlerinin son {rline yansimis
olabilecegi dusunlulmektedir (Cizelge 2). Tarhana
Uretiminde mas fasulyesi unu orani (MFUO) arttikca
L* ve a* degerinin azaldigl, Hue degerinin ise artis
gosterdigi belirlenmistir. Kilic Keskin (2022), baklagil
miktarinin,

Maillard
reaksiyonunu artirarak oOrneklerdeki L* degerinin

unlarinda bulunan vyiksek protein

tarhanalarin kurutulmasi sirasinda

azalmasina neden olabilecegini bildirmistir.

n L* a* b* Sl Hue
Cimlenme durumu
Germination status
Ham 10 76.46+2.01a 7.55+1.03b 29.19+1.04a 30.18+0.75a 75.45+2.40a
Raw
Cimlenmis 10 72.54+4.39b 7.97+1.03a 28.64+1.12a 29.74+1.00a 74.4442.10b
Germinated
MFUO(%)
0 4 78.73+0.30a 9.18+0,08a 27.5740.22b 29.0610.20b 71.59+0.21e
15 4 76.3412.24ab 7.62+1.61b 28.50£0.38ab 29.6910.35ab 73.7610.99d
30 4 75.07+1.66bc 7.81+0.63b 29.77+0.90a 30.78+0.92a 75.31+0.81c
45 4 71.9613.41cd 7.09+0.09c¢ 29.231£0.92ab 30.0710.88ab 76.35+0.53b
60 4 70.42+4.06d 6.43+0.17d 29.51+1.21a 30.21+1.02ab 77.69+0.75a

Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (p<0.05), 2MFUO: Mas fasulyesi unu orani, L*: Parlaklik renk degeri,
a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri, SI: Doygunluk indeksi, Hue: Renk 6zl

Means in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p<0.05),. °MFUO: Mung bean flour ratio, L*: Brightness

color value, a*: Red-green color value, b*: Yellow-blue color value, Sl:Saturation index, Hue: Hue angle

Tarhana orneklerinde viskozite degeri (izerine
etkili “oran x ¢cimlenme durumu” interaksiyonu Sekil
1’de verilmistir. CMFU iceren tarhana orneklerinin
viskozite degerlerinin HMFU iceren tarhanalardan

daha distik oldugu belirlenmistir.
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Bu durum, cimlenme ile baklagillerin nisasta
iceriginde azalma olmasina baglanabilir (Li ve ark.,
2019). Tarhana formilasyonunda MFUO arrtikca
viskozite degerlerinde azalma gorilmustir.
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Sekil 1. Tarhana 6rneklerinde viskozite degeri lizerine etkili “oran x ¢imlenme durumu” interaksiyonu

(MFUO: Mas fasilyesi unu orani)

Figure 1. "Ratio x germination status" interaction affecting the viscosity value in tarhana samples

(MFUO: Mung bean flour ratio)

Tarhana o6rneklerinin kimyasal analiz sonuglan
Cizelge 4’de verilmistir. CMFU ile zenginlestirilen
tarhana orneklerinde daha yuksek kiil, protein, yag,
TFM miktari ve AA degerleri belirlenmistir. CMFU’nun
HMFU’ya kiyasla daha ylksek kil, protein, yag, TFM
miktari ve AA degerine sahip olmasi, son Urinin
kimyasal kompozisyonunu etkilemis olabilir (Cizelge
2).

CMFU iceren tarhana orneklerine kiyasla HMFU
iceren orneklerde daha yiiksek karbonhidrat ve fitik
asit  miktar Hammadde

belirlenmistir. analiz

sonuclarinda da c¢imlenme ile mas fasulyesinin
karbonhidrat ve fitik asit miktarinda istatistiki olarak
onemli bir azalma meydana geldigi belirlenmistir
(Cizelge 2). Sofi ve ark. (2020), glutensiz eriste
Uretiminde ¢imlenmis nohut cesitleri (GNG 1581,
GNG 469) katkisinin karbonhidrat miktarini azalttigini
belirlemislerdir.

HMFU kullanilan tarhana érneklerindeki TFM miktari
sirastyla 1.79 mg GAE kg? iken, bu deger CMFU
kullanilan tarhanalarda 2.50 g GAE kg™'a yukselmistir.
HMFU kullanilarak tretilen tarhanalarin AA degerinin
%37.12, CMFU kullanilarak uretilen tarhanalarda ise
%45.56 oldugu belirlenmistir. Yaver (2022), ham,
olgunlasmis, fermente edilmis ve ¢imlenmis siyah

%20

kullanmustir.

nohut unlarini oraninda ekmek

formilasyonunda Cimlenmis siyah
nohut unu ilavesi ile en yiksek TFM iceriginin elde

edildigini bildirmistir. Torres ve ark. (2007), spagetti
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Uretiminde %10 oraninda ¢imlenmis bezelye unu
kullaniminin, AA degerini yaklasik 2.0 kat arttirdigini
bildirmislerdir.

Tarhana lretiminde MFUQO’daki artisa bagli olarak
kil, protein, TFM miktari ve AA degerleri de artis
gostermistir. Tarhana formuilasyonunda mas fasulyesi
ununun maksimum kullanim oraninda belirlenen
ortalama protein miktarinin kontrole kiyasla yaklasik
1.5 kat arttig1 gortlmustir. Mas fasulyesi unu iceren
orneklerin  (%15-60) ortalama yag miktarlarinin
kontrole gore daha yiliksek oldugu gorilmuis ancak
kullanim oranina gore mas fasulyesi unu iceren
tarhana orneklerinin yag miktarlari arasinda istatistiki
olarak énemli bir farklihk belirlenmemistir (p>0.05).
En yiiksek karbonhidrat miktari kontrol 6rneginde

MFUO
miktarinda

belirlenirken,  formilasyonda
karbonhidrat

gorilmustir. MFUO arttikca fitik asit miktari da artis

arttikca
orneklerdeki azalma
gostermis ve en yiksek fitik asit miktari %60 kullanim
oraninda belirlenmistir. Tarhana formilasyonunda
MFUO arttikga TFM miktarinin ve AA degerinin de
yukseldigi belirlenmistir.

Tarhana 6rneklerinde CMFU kullanimi ile HMFU’ya
kiyasla Ca, Fe, Mg ve Zn miktarlarinda istatistiki olarak
onemli artislar belirlenmistir (p<0.05, Cizelge 5).
Tarhanalarda MFUO arttikca biitiin mineral madde
miktarlari da (Mn harig) artmistir. Mas fasulyesi unu
kullanimi ile (%60) Ca, Fe, Mg ve Zn miktari, mas
kullanilmadan Uretilen tarhana

fasulyesi unu
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orneklerine kiyasla sirasiyla 1.5, 1.7, 1.2 ve 2.0 kat  tarhana orneklerinde mineral madde miktarinda artis
artmistir. Benzer sekilde, yapilan bir c¢alismada oldugu rapor edilmistir (Ertas, 2018).
tarhana Uretiminde farkli baklagil unlari kullanilmis ve

539



Cizelge 4. Tarhana érneklerinin kimyasal dzelliklerit
Table 4. Chemical properties of tarhana samples!
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Nem (%) Kiil (%) Protein (%) Yag (%) Karbonhidrat (%) Fitik asit (mg 100g™) Phytic TFM (g GAE kg) AA(%inhibisyon) pH
n Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Fat (%) Carbohydrate (%) acid (mg 100g™) TFM (g GAE kg') AA (Inhibition %) pH
Cimlenme durumu
Germination status
Ham 10 4.40+0.3a 3.03+0.7b 17.45+2.3b 3.85+0.5b 71.26+3.5a 363.461£243.5a 1.79.54+0.7b 37.12+3.3b 5.25+0.21a
Raw
Cimlenmis 10 4.35+0.3a 3.25+0.8a 18.11+2.9a 4.1510.3a 70.13+3.9b 126.88+63.5b 2.50+1.0a 45.5616.0a 5.28+0.20a
Germinated
MFUO (%)
0 4 4.3610.22a 2.17+0.09e 14.3210.21e 3.39+0.50b 75.77+0.55a 34.3414.86¢ 1.00+£0.06e 35.34+3.39¢ 4,99+0.10c
15 4 4.44+0.36a 2.71+0.16d 15.95+0.24d 3.95+0.18a 72.96+0.62b 142.91463.35bc 1.62+0.29d 39.15+4.55bc 5.18+0.14bc
30 4 4.35+0.23a 3.131£0.31c 17.84+0.55c 4.09+0.24a 70.60+0.83c 254.174145.56abc 2.11+0.48c 41.60+5.97ab 5.31+0.06ab
45 4 4.32+0.30a 3.61+0.14b 19.7040.58b 4.22+0.24a 68.15+0.58d 348.87+203.81ab 2.69+0.60b 43.98+6.56ab 5.4040.15ab
60 4 4.4310.27a 4.10+0.21a 21.12+0.87a 4.37+0.21a 65.99+1.01e 445.57+274.40a 3.27+0.63a 46.63+6.62a 5.46+0.11a

Farkl harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05), 2 Nem hari¢ sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir. 3MFUO: Mas fasulyesi unu orani, , “TPC: Toplam fenolik madde, >AA: Antioksidan aktivite
IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p < 0.05). ’Chemical properties except moisture are based on dry matter. MFUO: Mung bean flour ratio, “TPC: Total phenolic content, *AA:

Antioxidant activity
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Cizelge 5. Tarhana érneklerinin mineral madde miktarlari (mg 100g™2)

Table 5. Mineral contents of tarhana samples (mg 100g™?)

n Ca Mg Fe Mn Zn
Cimlenme durumu
Germination status
Ham 10 109.79+11.92b 64.61+3.25b 4.68+0.84b 0.8410.13a 2.13+0.50b
Raw
Cimlenmis 10 125.47+24.43a 68.45+4.37a 5.27+1.26a 0.91+0.14a 2.30+0.62a
Germinated
MFUO (%)?
0 4 92.88+0.34e 61.61+1.56¢ 3.6410.23d 0.75%0.11a 1.47+0.12d
15 4 106.07+3.72d 63.87+2.02c 4.2340.33cd 0.81+0.13a 1.85+0.12c¢
30 4 117.69+8.27c 66.76+2.51b 4.97+0.48bc 0.88+0.10a 2.25+0.18b
45 4 129.42+14.48b 68.93+3.23ab 5.72+0.52ab 0.94+0.11a 2.56+0.21b
60 4 142.10+18.87a 71.48+2.86a 6.3210.72a 1.01+0.11a 2.94+0.20a

L Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (p<0.05) Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. 3MFUO: Masg

fasulyesi unu orani

IMeans in the same column marked with different letters are statistically different from each other (p < 0.05). ?Results are based on dry matter. *MFUO: Mung

bean flour ratio

Tarhana 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari Sekil
2’de verilmistir. Tarhana tretiminde HMFU ve CMFU
kullanimi koku ve kivam puanlari tizerinde olumsuz bir
etkiye sahip olmamistir. HMFU'nun %45 ve 60
kullanim oranlarinda tarhana orneklerinin renk, tat ve
genel kabul edilebilirlik puanlarinda kontrole kiyasla
onemli dususler belirlenmistir. Tarhana
formilasyonunda CMFU kullanimi tat puanlarini

kontrole kiyasla disirmis, en disik puan %60

kullanim oraninda elde edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, HMFU ve CMFU’nun tarhananin
duyusal parametrelerinde benzer sekilde etkilere
neden gorilmustir. Tarhana
MFUO

degerlerinde goriilen azalmanin duyusal olarak kivam

oldugu

formiilasyonunda arttikca viskozite

puanlarini etkilemedigi gorilmustir (Sekil 1). Tarhana

Uretiminde %30 oranina kadar HMFU ve CMFU
kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 2. HMFU (A) ve CMFU (B) iceren tarhana drneklerine ait duyusal analiz sonuclari (B: Renk,

: Tat, ®: Koku,

B: Kivam, B: Genel kabul edilebilirlik, HMFU: Ham mas fasiilyesi unu, (MFU: Cimlenmis mas fasiilyesi

Figure 2. Sensory analysis results of tarhana samples containing HMIFU and CMFU @: Colour,

unu)
: Taste, K1: Odour,

B: Consistency, B: Overal acceptability, HMFU: Raw mung bean flour; CMFU: Germinated mung bean

flour)

Sonuglar

Bu ¢alismada, HMFU ve CMFU farkl oranlarda (%0,
15, 30, 45 ve 60) BU ile ikame edilerek tarhana
dretiminde kullanilmistir. HMFU ve CMFU katkisi ile
kullanim oranlarinin tarhana kalitesi lizerine etkileri
incelenmistir.

Tarhanalarda CMFU kullanimi daha distk L* ve
daha
saglamistir.

yuksek a* degerlerinin elde edilmesini
Formilasyonda artan oranlarda mas
fasulyesi unu kullaniminin ise L* ve a* degerlerinin
dismesine neden olmustur. HMFU iceren orneklere
kiyasla, CMFU kullanilarak tretilen tarhanalarda daha
ylksek kil, protein, yag, Ca, Mg, Fe, Zn, TFM ve AA
degerleri belirlenmistir. CMFU kullanilan tarhanalar
daha disiik karbonhidrat degerlerinin elde edildigi
ornekler olmustur. Cimlenme ile mas fasulyesinin fitik
asit miktarinda gorilen azalmaya bagh olarak,
CMFU’nun kullanildigi tarhana érneklerinin fitik

asit miktarinin HMFU igceren orneklerden daha disiik
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oldugu bulunmustur. CMFU iceren tarhana
orneklerinin viskozite degerlerinin ise HMFU iceren
tarhanalardan daha dusik oldugu belirlenmistir.
Tarhanalarin kil, protein, bitin mineral madde
miktarlari da (Mn harig), TFM ve AA degerlerinde
MFUQ’na bagh (p<0.05) artislar
belirlenmistir. CMFU’nun HMFU’ya kiyasla tarhananin

besinsel

olarak o6nemli

ozelliklerini  daha  ¢ok  gelistirdigi
gorllmustir. Duyusal analiz sonuglarina goére, hem
HMFU hem de CMFU kullanimi tarhananin koku ve
kivam puanlari lizerinde olumsuz bir etkiye sahip
olmamistir. BUtlin duyusal parametreler birlikte
degerlendirildiginde, HMFU ve CMFU’nun tarhana
formilasyonunda %30 oranina kadar kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Ekler
Bu calisma, Elif KURT'un Yiksek Lisans Tezinden
hazirlanmis ve Karamanoglu Mehmetbey Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunca kabul
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23-YL-21 nolu

degerlendirilmistir.

edilen proje kapsaminda

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi: Elif KURT makalenin analiz, yazma—

orijinal taslak ve yazma-inceleme olarak katki

sunmustur. Hacer LEVENT makaleye arastirma

taslaginin  belirlenmesi, bigimsel analiz, yazma-

inceleme ve gorsellestirmeye katki saglamistir.

Yazarlar makalenin son halini okumus ve onaylamistir.
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