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EV VE İŞLETME TİPİ UŞAK TARHANASI HAMURLARINDA
FERMANTASYON SÜRECİNE AİT MİKROBİYOLOJİK VE KİMYASAL

ÖZELLİKLERİN KARŞILAŞTIRILMASI

Özet

Uflak tarhanas›n›n tüketimine yönelik artan talep, endüstriyel boyutta da üretimini teflvik etmifltir. Bu
çal›flman›n konusu, Uflak tarhanas›n›n ev ve endüstriyel ölçekteki üretiminin fermantasyonunda
meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal de¤iflimler ile laktik asit bakteri (LAB) ve maya çeflitlili¤inin
karfl›laflt›r›lmas›d›r. Mikrobiyolojik analizlerde, ev tipi tarhana (ETT) hamurlar›n›n LAB, toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) ve maya-küf say›lar›n›n tüm fermantasyon günlerinde daha düflük oldu¤u
belirlenmifltir. Tüm hamurlarda koliform, E. coli ve S. aureus say›lar›, fermantasyon sonundaki asitlik
art›fl›na paralel olarak düflmüfltür. Di¤er taraftan, ETT hamurlar›n›n daha düflük pH, kurumadde ve yüksek
asitlik de¤erine sahip oldu¤u belirlenmifltir. Tüm fermantasyon günlerinde ‹TT hamuru örneklerinde
LAB çeflitlili¤inin daha yüksek, mayalar›n ise benzer çeflitlilik oran›nda oldu¤u gözlenmifltir. Bu sonuçlar,
endüstriyel ölçekte Uflak tarhanas›n›n mikrobiyolojik olarak güvenli, kimyasal aç›dan olumlu ve genifl
laktik asit bakteri çeflitlili¤ine sahip ürün oldu¤una iflaret etmifltir.  

Anahtar kelimeler: Tarhana, laktik asit bakterisi, maya, çeflitlilik

COMPARISON OF MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF HOME AND PLANT-TYPE UŞAK TARHANA 

DOUGH DURING FERMENTATION

Abstract

The increasing demand on consumption of Uflak tarhana has promoted relevantly its industrial production.
In this study, microbiological and chemical changes together with lactic acid bacteria (LAB) and yeast
diversity were compared respectively, at the fermentation of home-made tarhana (HMT) and plant scale
tarhana (PST) dough. The LAB, total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) and yeast-mold counts were
proportionally low at HMT than PST dough. Coliform, E. coli and S. aureus counts reduced according
to the increasing of acidity at all dough samples. pH and dry-weight of the HMT dough had lower values
and higher total acidity than PST. LAB diversity was higher at PST dough during all fermentation days
than HMT dough where no significant diversity was detected for yeasts. These results indicated that
controlled production of Uflak tarhana at plant-scale provided microbiologically safe and chemically
acceptable products as well as wide LAB diversity. 
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GİRİŞ

Tarhana; bu¤day unu, yo¤urt, maya ile çeflitli
sebze ve baharatlar›n (domates, k›rm›z› biber, so¤an,
nane, tuz vb.) kar›flt›r›l›p, fermente edildikten
sonra kurutulup, ö¤ütülerek elde edilen geleneksel
fermente   bir   üründür   (1-5).   Tarhanan›n
fermantasyonunda laktik asit bakterileri (LAB)
(2) ve mayalar, asit, etanol, CO2 ve çeflitli aroma

bilefleni gibi metabolitlerin üretimi dolay›s›yla
önemlidir.  Fenotipik  ve  moleküler  tan›lama
yöntemleriyle yap›lan çal›flmalarda mikroflorada
ço¤unlukla latobasillerin (Lactobacillus bulgaricus,
L. plantarum, L. brevis, L. casei, L. fermentum)
bunun yan› s›ra pediokok (Pediococcus pentosaceus,
P. acidilactici) ve streptokok (Streptococcus
thermophilus) gibi sufllar›n bulundu¤u tespit
edilmifltir  (2-5). Tarhana fermantasyonundaki
maya çeflitlili¤ine iliflkin bilgi s›n›rl›d›r. Ancak
Saccharomyces  cerevisiae’n›n  florada  hakim
oldu¤u ifade edilmektedir (4). 

Tarhanan›n temel üretim süreçleri birbirine benzer
olmas›na ra¤men, Türkiye s›n›rlar› içerisinde
farkl› tipte tarhanalar›n üretimi mevcuttur. Bu
farkl›laflman›n temel nedeni, tarhana üretiminde
uygulanan yöresel al›flkanl›klar ve göreneklerdir.
Örne¤in Güneydo¤u Anadolu bölgesindeki
(Kahramanmarafl, Gaziantep) tarhana üretimlerinde
bu¤day k›rmas›, ‹ç Anadolu bölgesinde (Ankara,
Konya, Karaman) ise un kullan›m› söz konusudur
(6). E¤e bölgesindeki (Uflak, Denizli, Kütahya)
tarhana üretimlerinde daha fazla çeflitte sebze
kullan›m› ve uzun fermantasyon uygulanmaktad›r
(7). Bu durum fermantasyondaki LAB ve maya
çeflitlili¤ini do¤rudan etkilemektedir. 

Türk  Standartlar›  Enstitüsü  TS2282  Tarhana
Standard›na (1) göre "un tarhanas›" s›n›f›nda yer
alan Uflak tarhanas›, kendine özgü içeri¤e ve
üretim flekline sahiptir. Uflak tarhanas›n›n üretim
süreçleri di¤erlerine benzer olsa da, üretiminde daha
fazla sebze kullan›lmas› ve uzun fermantasyonun
gerçeklefltirilmesinden  dolay›  di¤erlerinden
ayr›lmaktad›r. Fermantasyon mevsim flartlar›na
ba¤l› olarak 21 gün sürer. Halk aras›nda bu süreç
hamurun kabar›p inmesi ve tatlanmas› fleklinde
ifade edilmektedir (Mustafa Yeldanl› ile yap›lan
kiflisel görüflme). Tarhana üretiminin bu aflamas›
ürünün kalitesi ve özelli¤inin ortaya ç›kmas›
aç›s›ndan çok önemlidir. Çünkü fermantasyon

sürecinde florada bulunan yararl› mikroorganizmalar
(Laktik  asit  bakterileri  ve  mayalar)  çal›flarak
ortamda bulunan karbon ve azot kaynaklar›n› da
kullanarak laktik asit ve aromatik bileflikleri
üretirler (2). 

Son  y›llarda  kentsel  nüfusun  h›zla  artmas›,
aileden daha fazla kiflinin ve özellikle bayanlar›n
çal›flma yaflam›na kat›lmas›, haz›r g›dalara duyulan
ihtiyac› art›rm›flt›r. Bu haz›r g›dalar aras›na sanayi
ölçekli üretimi bafllat›lan tarhana da kat›lm›flt›r
(2). Ev koflullar›nda tarhana yap›m›n›n zahmetli
olmas›, geleneksel g›dalara duyulan ilgi, iç ve d›fl
pazar talebi nedeniyle tarhanan›n haz›r al›m›na
yönelim  h›zla  artmaktad›r.  Uflak  tarhanas›na
artan talebin karfl›lanmas› için Uflak ve yöresinde
endüstriyel ölçekte tarhana üretimi yapan firma
say›s› her geçen gün artmaktad›r. Uflak ‹l G›da,
Tar›m ve Hayvanc›l›k Müdürlü¤üne kay›tl› tarhana
üretimi yapan firma say›s› 2012 y›l› itibariyle
6’ya, endüstriyel tarhana üretimi de y›ll›k 50 tona
ulaflm›flt›r. 

Bu çal›flmada; tarhana üretiminde önemli bir
merkez olan Uflak yöresindeki ev ve iflletmelerde
üretilen  tarhana  hamurunun  fermantasyon
günlerindeki  genel  mikrofloras›  ve  temel
kimyasal özelliklerindeki de¤iflim belirlenerek
karfl›laflt›r›lm›flt›r.  Di¤er  taraftan,  çal›flmada
tarhanalar›n fermantasyon sürecindeki LAB ve
maya çeflitlili¤i de ortaya konulmufltur. Bunun
için ekflihamur gibi örneklerde bulunan LAB ve
maya sufllar›n›n ay›r›m›nda kullan›lan (8, 9)
(GTG)5  ve  M13  tekrar  serilerindeki  uzunluk
farkl›l›¤›ndan faydalan›lm›flt›r. Böylece daha
önce sadece son üründe yap›lan s›n›rl› say›daki
çal›flmadan  farkl›  olarak,  tüm  fermantasyon
günlerindeki sonuçlar ortaya konularak üreticilere
›fl›k tutacak verilere ulafl›lm›flt›r. 

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu çal›flmada kullan›lan 9 farkl› tarhana hamuru
numunesinden 5 tanesi (A, B, C, D ve E) Uflak
yöresinde geleneksel üretim yapan farkl› evlerden,
4 tanesi de (F, G, H ve K) ticari ölçekte üretim
yapan  Uflak  ‹l  G›da,  Tar›m  ve  Hayvanc›l›k
Müdürlü¤üne kay›tl› iflletmelerden temin edilmifltir.
Hamurlar  steril  kaplar  içerisinde  ve  so¤uk
koflullarda üretildi¤i gün laboratuvara tafl›nm›flt›r.
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Söz konusu hamurlar üzerinde havaland›rma
delikleri bulunan, üzeri kapanabilen kaplarda
so¤utmal› inkübatörler kullan›larak (Nüve) 22
±1°C’de inkübasyona b›rak›lm›flt›r. 

Metot

Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik say›mlar için fermantasyonun 0,
1, 3, 5, 10 ve 15. günlerinde hamur örnekleri
peptonlu fizyolojik suda seyreltildikten sonra
%0.01 siklohekzimid ilaveli MRS-5C agar ortam›na
al›narak LAB say›m› Meroth vd. (10) taraf›ndan
belirtilen  yönteme  göre  yap›lm›flt›r.  Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) say›m› Plate
Count  Agar  (PCA,  Merck);  maya-küf  say›m›
Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline Agar
(DRBC,   Merck)   ortam›nda   30 °C’de   48 h,
Koliform bakteri say›m› Fluorocult® Violet Red
Bile Agar (VRB, Merck) ve S. aureus say›m› ise
Baird Parker Agar (BPA, Merck) ortam›nda 37
°C’de 24 h standart mikrobiyolojik ekim yöntemleri
kullan›larak gerçeklefltirilmifltir (8, 9). VRB agar
üzerinde geliflen ve UV ›fl›¤› alt›nda florasans ›fl›ma
veren  koloniler  E.  coli olarak  tan›mlanm›flt›r.
S. aureus say›m› d›fl›ndaki di¤er tüm mikrobiyel
say›mlarda dökme plak yöntem kullan›lm›flt›r.
Tüm  mikrobiyolojik  say›m  sonuçlar›  kob/g
olarak ifade edilmifltir. 

Kimyasal analizler

Tarhana hamurlar›n›n asitlik derecesi tayini TS
2282’ye göre yap›lm›flt›r (1). Tarhana örneklerinde
pH tayini ve kuru madde analizi de AACC 44-12’ye
göre gerçeklefltirilmifltir (11).

(GTG)5 ve M13 parmak-izi analizi

LAB ve maya çeflitlili¤inin tespiti için, her bir
tarhana hamurundan ilgili fermantasyon gününde
ekim yap›lan MRS-5C ve DRBC Petri kutular›ndan
ayr› ayr› 20 adet farkl› tipte koloni seçilmifl ve
bunlar›n GTG5 ve M13 tekrar serileri polimeraz
zincir reaksiyonu (PZR) ile ço¤alt›larak parmak-izi
profilleri oluflturulmufltur (8, 9). Bu tekrar serilerinin
ço¤alt›lmas›nda kullan›lan PZR kar›fl›m›nda, 4 µl
master mix (5*FIREPolR Master Mix/ SOLIS Bio
Dyne), 0.75 µl primer (GTG5 5-GTGGTGGTG-
GTGGTG-3 ve M13 5-GAGGGTGGCGGTTCT-3),
2 µl DNA ve toplam hacim 20 µl olacak flekilde
steril ultra saf su kullan›lm›flt›r. PZR iflleminde

gradient PZR cihaz› (Techne, UK) kullan›lm›fl ve
LAB’leri için 95 °C 3 dk ön denatürasyon, 30
çevrim 95 °C 1 dk, 45 °C 30 sn, 72 °C 5 dk ve 72
°C 10 dk olarak; mayalar›n için 95 °C 3 dk ön
denatürasyon, 30 çevrim 95 °C 40 sn, 47 °C 30 sn,
72 °C 4 dk ve 72 °C 10 dk süre kombinasyonlar›
ile uygulanm›flt›r. PZR ürünleri eletroforez sisteminde
(Thermo)  %  0.8’lik  agaroz  jel  kullan›larak
yürütülmüfl  ve  jel  görüntüleme  sisteminde
(Bioprint Mega, Vilber Lourmat) bant profilleri
grupland›r›lm›flt›r. 

İstatistiksel Analiz

Veriler aras›ndaki istatistiksel iliflki M‹N‹TAB 14.0
haz›r istatistik program›nda korelasyon ve regrasyon
analizi ile belirlenmifltir. ‹statistiki analizlerde
bakteri  say›lar›  logaritmik  birime  çevrilerek
kullan›lm›flt›r. ‹statiksel anlaml›l›k düzeyi P<0.05
olarak kabul edilmifltir (12).

BULGULAR VE TARTIŞMA

Mikrobiyolojik analiz sonuçları

Tüm fermantasyon zamanlar›nda LAB say›s› ‹TT
örneklerinde ETT örneklerinden daha yüksek
bulunmufltur.   LAB   say›s›,   ETT   örneklerde
fermantasyonun  3.  gününe  (Çizelge 1);  ‹TT
örneklerde ise 1. gününe (Çizelge 2) kadar artm›fl
ve takip eden günlerde düflmüfltür. Türkiye’nin
farkl› bölgelerden elde edilen tarhana hamurlar›nda
da benzer flekilde fermantasyonun ilk günlerinde
h›zl› bir say›sal art›fl›n kaydedildi¤i rapor edilmifltir
(3, 4, 13-15).

‹TT  hamuru  TAMB  say›s›,  LAB  ve  maya-küf
say›s›nda oldu¤u gibi ETT hamurlar›ndan daha
yüksek bulunmufltur. TAMB say›s› ETT örneklerde
fermantasyonun  3. gününde  (Çizelge 1);  ‹TT
örneklerde de 1. gününde (Çizelge 2) en yüksek
de¤ere ulaflm›fl; takip eden günlerde düflmüfltür.
Erbafl  vd.  (13)  taraf›ndan  da  fermantasyon
s›ras›nda, tarhana hamurunun artan asit içeri¤i ile
toplam mikroorganizma say›s›n 6.43 log kob/g’dan
5.95 log kob/g’a düfltü¤ü belirtilmifltir. 

Maya-küf say›s› hem ETT hem de ‹TT hamurlar›nda
fermantasyonun 3. gününde en yüksek de¤ere
ulaflm›fl, takip eden günlerdeki de¤iflim düzensiz
olmufltur (Çizelge 1 ve 2). Temiz ve Pirkul (14)
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taraf›ndan yap›lan çal›flmada da benzer flekilde
maya-küf  say›s›  fermantasyonun  1.  ve  2.
günlerinde art›fl gösterirken; 3. gününde h›zl› bir
azalma gösterdi¤i belirlenmifltir.

ETT ve ‹TT hamurlar›nda fermantasyonun devam›
ile S. aureus say›s›n›n azalmas› ve iki tip tarhana
hamurunda da 10. günde tespit edilebilir düzeyin
alt›na düflmesi (Çizelge 1 ve 2), ayn› süreçte pH
de¤erindeki h›zl› düflüfle ba¤lanm›flt›r. Nitekim,
fermantasyon sonunda pH 3.4-4.2 de¤er aral›¤›na
kadar düflmektedir. Düflük pH de¤eri ve düflük
nem  içeri¤inin  tarhanada  patojen  ve  sporlu
mikroorganizmalar›n geliflimi için uygun olmayan
bir ortam oluflturdu¤u Erbafl vd. (13) ve Da¤l›o¤lu
(2) taraf›ndan da bildirilmifltir. 

ETT ve ‹TT hamurlar›nda fermantasyonun bafl›nda
104-105 civar›nda olan koliform bakteri say›s›n›n
3. günden sonra saptanamamas› (Çizelge 1 ve 2)
tarhanan›n asidik ve fermente bir g›da olmas› ile
iliflkilidir.  Nitekim  bu  çal›flmada  oldu¤u  gibi,
Soyyi¤it (15) taraf›ndan Isparta ve yöresi ev yap›m›
tarhanalar›n koliform bakteri say›s› <3.0 kob/g
olarak bulunmufl, Settanni vd. (4) taraf›ndan da
tarhana örneklerinde koliform mikroorganizmaya
rastlan›lmad›¤› belirtilmifltir. E. coli say›s›, incelenen
ETT hamurlar›n›n 1. gününden; ‹TT hamurlar›n›n
3. gününden itibaren <1.0x101 kob/g'›n alt›nda
bulunmufltur  (Çizelge  1  ve  2).  Bu  sonuçlar,
koliform bakteri say›s› ile uyumlu olarak asitli¤in
art›fl›yla  E.  coli say›s›n›n  da  önemli  oranda
düfltü¤ünü göstermifltir.

Fermantasyon sürecinde koliform grup, E. coli ve
S. aureus say›s›nda, LAB, maya-küf ve TAMB
say›s›ndaki art›fla paralel önemli oranda azal›fl›n
(P<0.05) meydana geldi¤i gözlenmifltir. Belirlenen
bu iliflkide LAB taraf›ndan üretilen organik asitler
dolay›s› ile pH de¤erindeki düflüflün, üretilen
antimikrobiyel metabolitlerin ve hücreler aras›
yar›flman›n etkili olmas›ndan ileri gelmektedir.

Kimyasal analiz sonuçları

Fermantasyon süresince örneklerin pH de¤erleri
ETT hamurlar›nda, ‹TT hamurundan daha düflük
bulunmufltur (Çizelge 1 ve 2). Bu farkl›l›¤›n, ETT
hamurlar›n›n haz›rlanmas›nda kullan›lan bileflen
ve  oranlar›n›n  farkl›l›¤›ndan  kaynakland›¤›
varsay›lmaktad›r.  ETT  ve  ‹TT  hamurlar›nda
fermantasyon günlerine ba¤l› olarak pH de¤erinde

belirlenen   düflüfl   istatistiki   olarak   önemli
bulunmufltur (P<0.05). ‹TT örneklerinde 5. günden,
ETT örneklerinde ise 10. günden sonra pH de¤eri
yükselmifltir. Çal›flmada belirlenen pH de¤erleri
Soyyi¤it (15) ve Settanni vd. (4) taraf›ndan rapor
edilen de¤erlerden daha düflük bulunmufltur. Bu
durumun bileflimdeki farkl›l›ktan ve fermantasyonun
uzun tutulmas›ndan ileri geldi¤i ön görülmektedir.

Tüm ETT ve ‹TT hamurlar›nda fermantasyonun
bafl›ndan sonuna kadar asitlik art›fl› izlenmifl, son
fermantasyon   gününde   hamurlar›n   asitlik
de¤erlerinin 11.0-21.5 aras›nda oldu¤u tespit
edilmifltir  (Çizelge  1  ve  2).  ETT  hamurlar›n
fermentasyon  bafl›ndaki  asitlik  de¤erleri  ‹TT
hamurlar›n›nkinden yüksek bulunmufltur. Bu
durum özellikle tarhana bilefliminden ileri gelmifltir.

‹ncelenen ETT ve ‹TT hamurlar›ndaki % kuru
madde  miktar›  fermantasyon  süresi  boyunca
s›ras›yla %49.3-60.4  ve  %53.3-60.3  aras›nda
bulunmufltur (Çizelge 1 ve 2). Bu sonuçlar ‹TT
örneklerin ETT örneklere göre k›smen yüksek kuru
madde içeri¤ine sahip oldu¤unu göstermektedir.
Erbafl vd. (13) taraf›ndan yap›lan çal›flmada %61
olarak bulunan fermantasyon sonundaki yafl
tarhanan›n kuru madde oran› çal›flmam›zda elde
edilen ortalama % kuru madde de¤erlerinden
yüksek düzeydedir. 

Tüm  çal›flma  sonuçlar›  dikkate  al›narak  bir
de¤erlendirme yap›ld›¤›nda, ‹TT hamurlar›n›n
ETT  hamurlar›na  göre  daha  yüksek  LAB  ve
maya-küf say›s›na sahip olmas›n›n, haz›rlanmas›nda
kullan›lan bileflenlerin niteli¤i ile miktarlar›ndaki
farkl›l›k ve iflletme ölçe¤inde gerçeklefltirilen
kontrollü  üretimin  do¤al  florada  yer  alan
mikroorganizmalar›n geliflimini teflvik etmesinden
kaynakland›¤› düflünülmektedir. 

Tarhana hamurlarında laktik asit bakteri ve
maya izolatı çeşitliliğinin tespiti

(GTG)5-DNA tekrar serilerinin analizi ile ETT ve
‹TT hamurlar›ndan toplanan laktik asit bakterisi
izolatlar›n›n   3   kb’dan   daha   küçük   boyuta
sahip, 3 ila 6 adet aras›nda de¤iflen (GTG)5-DNA
fragmentlerini içerdikleri izlenmifltir. En fazla sufl
çeflitlili¤ine  C,  E,  F,  H  ve  K  hamurlar›nda
rastlan›rken, en az çeflitli¤in ise A hamurunda
oldu¤u görülmüfltür (fiekil 1). Tüm fermantasyon
günlerinde   bulunan   LAB   çeflitlili¤inin   ‹TT
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Çizelge 1. Farkl› fermantasyon günlerinde ETT hamurlar›n›n mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuçlar›.
Table 1. Microbiological and chemical results of HMT doughs at different fermentation days

Örnekler Gün Mikrobiyolojik Sonuçlar (log kob/g)                                         Kimyasal Sonuçlar
Samples Day Microbiological Results (log cfu/g) Chemical Results

LAB* TAMB MK SA K EC pH AS KM %

A 8.23 8,20 5,90 3,66 5,48 1,81 4,42 10,45 55,62

B 8.01 6,48 5,02 3,08 4,04 <1 4,50 9,98 49,38

C 0 7.61 8,04 5,09 3,31 5,48 <1 4,31 8,31 52,82

D 8.66 6,43 5,57 3,53 4,53 <1 4,25 10,69 53,75

E 5.76 5,94 6,28 3,44 5,47 1,00 4,54 4,51 53,83

Ortalama Average 7.65 7,12 5,75 3,40 5,00 - 4,40 8,79 53,08

A 7.54 6,88 6,10 3,40 5,05 <1 3,69 14,96 55,51

B 7.91 6,85 5,30 3,65 2,44 <1 3,65 8,79 50,95

C 1 7.92 7,99 6,15 3,38 5,20 <1 3,44 6,89 56,20

D 8.33 6,90 5,00 2,30 2,33 <1 3,81 8,79 52,41

E 7.88 7,89 6,68 3,49 4,56 <1 4,22 6,65 54,38

Ortalama Average 7.92 7,30 5,84 3,24 3,91 - 3,76 9,22 53,89

A 6.93 7,45 5,27 2,70 <1 <1 3,39 13,54 56,82

B 7.34 7,38 4,98 <2 <1 <1 3,29 11,88 51,41

C 3 9.41 9,44 5,95 <2 <1 <1 3,47 11,64 54,99

D 8.56 9,49 6,74 <2 <1 <1 3,30 11,88 51,58

E 10.12 9,48 6,97 <2 <1 <1 3,26 12,83 54,31

Ortalama Average 8.47 8,65 5,98 - - - 3,34 12,35 56,82

A 7.20 6,70 3,30 2,65 <1 <1 3,33 14,50 55,67

B 7.89 7,38 4,35 <2 <1 <1 3,25 14,25 51,01

C 5 9.80 9,83 5,91 <2 <1 <1 3,28 16,00 55,18

D 7.44 6,30 5,22 <2 <1 <1 3,33 15,50 52,17

E 9.25 8,68 7,00 <2 <1 <1 3,21 14,75 55,23

Ortalama Average 8.32 7,78 5,16 - - - 3,28 15,00 53,85

A 6.22 5,48 5,29 <2 <1 <1 3,39 14,75 55,62

B 6.48 4,85 4,30 <2 <1 <1 3,17 15,25 52,18

C 10 9.13 8,56 7,42 <2 <1 <1 3,11 16,25 55,3

D 6.53 5,30 4,98 <2 <1 <1 3,09 15,25 52,63

E 8.57 8,13 6,51 <2 <1 <1 3,17 17,00 55,42

Ortalama Average 7.38 6,46 5,70 - - - 3,18 15,70 54,23

A 5.50 5,80 5,70 <2 <1 <1 3,82 17,75 57,13

B 6.06 5,00 4,84 <2 <1 <1 3,70 17,75 52,08

C 15 8.55 5,00 6,00 <2 <1 <1 3,67 18,75 55,88

D 5.04 5,04 4,98 <2 <1 <1 3,68 19,00 54,19

E 7.44 6,46 5,92 <2 <1 <1 3,66 19,00 59,71

Ortalama Average 6.52 5,46 5,49 - - - 3,70 18,45 55,79

*: LAB: Laktik asit bakterisi,  TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, MK: Maya-Küf, SA: S.aureus, K: Koliform, EC: E. coli, AS:
Asitlik say›s›, KM: Kurumadde
* LAB: Lactic acid bacteria, TAMB: Total aerobic mesophilic bacteria, MK: Mold-Yeast, SA: S. aureus, K: Coliform, EC: E. coli, AS:

Acidity degree, KM: Dry-weight.
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hamurlar›nda ETT hamurlara k›yasla daha zengin
oldu¤u da ortaya konmufltur. Her iki kaynaktan
temin edilen tarhana hamurlar›nda fermantasyonun
ilerleyen günlerinde LAB çeflitlili¤inin giderek
azald›¤› izlenmifltir (fiekil 2). ‹TT hamurlar›nda
daha fazla çeflitlili¤in bulunmas› bu hamurlar›n

haz›rlanmas›nda kullan›lan ekfli hamur ile iliflkilidir.
Ayr›ca, ETT hamurlar›nda fermantasyon süreci
boyunca pH de¤erlerinin daha düflük, toplam
asitli¤in ise daha yüksek bulunmas›, ‹TT hamurlarda
tür çeflitlili¤inin teflvik edildi¤ine iflarettir. 

Çizelge 2. Farkl› fermantasyon günlerinde ‹TT hamurlar›n›n mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuçlar›.
Table 2. Microbiological and chemical results of PST doughs at different fermentation days

Örnekler Gün Mikrobiyolojik Sonuçlar (log kob/g)                                         Kimyasal Sonuçlar
Samples Day Microbiological Results (log cfu/g) Chemical Results

LAB* TAMB MK SA K EC pH AS KM %

F 8.06 8,36 6,81 5,57 5,28 <1 4,48 4,49 55,74

G 7.68 8,13 5,74 <2 1,30 <1 4,32 4,75 55,79

H 0 7.09 7,18 5,28 <2 3,13 <1 4,78 4,50 55,32

K 8.60 8,59 6,88 5,42 3,77 1,78 4,30 6,65 55,52

Ortalama Average 7.86 8,06 6,18 - 3,37 - 4,47 5,10 55,59

F 10.73 11,08 8,49 4,98 4,65 <1 3,99 6,50 56,27

G 8.74 9,48 5,92 <2 <1 <1 4,17 7,00 55,49

H 1 8.35 8,06 5,50 <2 2,79 <1 4,23 6,00 56,78

K 9.11 8,88 7,94 5,23 2,77 2,08 3,93 10,93 54,29

Ortalama Average 9.23 9,50 6,08 - - - 4,08 7,61 55,70

F 9.85 8,43 8,43 4,58 <1 <1 3,92 9,75 55,52

G 8.64 8,42 7,54 <2 <1 <1 3,78 10,25 55,02

H 3 8.76 8,39 6,05 <2 <1 <1 3,70 10,75 55,98

K 9.14 8,80 5,81 2,78 <1 <1 3,52 14,25 55,02

Ortalama Average 9.10 8,51 6,96 - - - 3,73 11,25 55,02

F 9.42 9,58 8,34 2,70 <1 <1 3,40 15,25 55,25

G 9.71 8,45 7,37 <2 <1 <1 3,47 14,25 56,86

H 5 8.01 8,06 5,31 <2 <1 <1 3,64 14,75 57,80

K 8.71 8,99 3,30 2,30 <1 <1 3,47 14,73 54,42

Ortalama Average 8.96 8,77 6,08 - - - 3,49 14,74 54,42

F 8.61 10,04 8,31 <2 <1 <1 3,74 15,75 55,86

G 8.24 6,51 6,01 <2 <1 <1 3,56 13,25 59,15

H 10 7.37 8,07 5,42 <2 <1 <1 3,68 16,75 59,17

K 8.36 8,49 7,00 <2 <1 <1 3,80 18,00 55,36

Ortalama Average 8.14 8,28 6,69 - - - 3,69 15,94 55,36

F 7.44 7,66 5,84 <2 <1 <1 4,03 21,50 54,22

G 7.60 6,07 6,25 <2 <1 <1 3,50 11,25 57,59

H 15 7.42 7,11 6,19 <2 <1 <1 3,67 17,25 60,05

K 8.57 7,74 6,25 <2 <1 <1 3,67 17,75 58,03

Ortalama Average 7.76 7,14 6,13 - - - 3,72 16,94 58,03

*: LAB: Laktik asit bakterisi,  TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, MK: Maya-Küf, SA: S.aureus, K: Koliform, EC: E. coli, AS:
Asitlik say›s›, KM: Kurumadde
* LAB: Lactic acid bacteria, TAMB: Total aerobic mesophilic bacteria, MK: Mold-Yeast, SA: S. aureus, K: Coliform, EC: E. coli, AS:

Acidity degree, KM: Dry-weight.
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Çal›flmada temin edilen ETT ve ‹TT hamurlar›ndan
izole edilen maya izolatlar›n›n; 1 kb’dan küçük,
farkl› büyüklükte 1 ila 6 adet, M13-DNA tekrar
serilerini  içerdi¤i  tespit  edilmifltir.  Tarhana
hamurlar› kayna¤›na göre de¤erlendirildi¤inde;
en yüksek say›da farkl› profile sahip sufl ETT
hamurlarda C örne¤inde, ‹TT hamurlarda ise K
örne¤inde belirlenmifltir (fiekil 3). ‹TT hamurundaki
yüksek LAB çeflitlili¤inin aksine, maya çeflitlili¤i
ETT hamurlarda daha fazla bulunmufltur (fiekil 4).
Bu durum, üretimde kullan›lan bileflen farkl›l›¤›n›n
yan› s›ra ETT hamurlarda saptanan daha düflük
LAB say›s›n›n farkl› maya türlerinin geliflimini
teflvik etti¤i fleklinde yorumlanabilir.

Sonuç olarak; Uflak ve yöresinde endüstriyel üretime
geçifl sürecinde olan tarhanan›n, endüstriyel
boyutta üretimiyle mikrobiyolojik ve kimyasal
özellikler bak›m›ndan güvenli ve istenilen kalitede
ürün elde edildi¤i ortaya konulmufltur. Endüstriyel
üretim koflullar›nda üretilen tarhana hamurlar›nda
saptanan  daha  yüksek  LAB  ve  maya  say›s›  ile
çeflitlili¤inin, üretimde kullan›lan bileflenlerin
farkl›l›¤› ile daha kontrollü koflullar›n sa¤lanmas›na
ba¤l› oldu¤u sonucuna var›lm›flt›r. Elde edilen
bask›n  maya  ve  LAB  izolatlar›n›n  takip  eden
çal›flmalar ile endüstriyel özelliklerinin belirlenerek
endüstriyel tarhana üretimi için starter kültür olarak
önerilmesinin yararl› olaca¤› düflünülmektedir. 

fiekil 1.  Fermantasyon  sürecinde  ETT ve  ‹TT hamuru
örneklerinden (A, B, C, D, E, F, G, H, K) izole edilen laktik
asit   bakterilerinin   (GTG)5 parmak  izi profili.  Örnekler
içerisinde her bir kuyu farkl› bir profili temsil etmektedir.
M. 1 kb. Merker (Fermentas)
Figure 1.  (GTG)5-DNA fingerprint  profiles  of  lactic  acid

bacteria isolated from HMT and PST dough samples (A, B,

C, D, E, F, G, H, K) during fermentation. Each wells represent

different profile in each dough samples. M: 1 kb marker

(Fermentas).

fiekil 2.  Fermantasyon  sürecinde  ETT ve  ‹TT hamuru
örneklerinden izole edilen farkl› (GTG)5 parmak izi profiline
sahip LAB izolat say›s›. 
Figure 2.  LAB  isolate  counts  having  different  (GTG)5

fingerprint profile isolated from HMT and PST dough samples

at fermentation.

fiekil 3.  Fermantasyon  sürecinde  ETT ve  ‹TT hamuru
örneklerinden  (A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  K) izole edilen
mayalar›n M13 parmak izi profili. Örnekler içerisinde her bir
kuyu farkl› bir profili temsil etmektedir. M. 1 kb. Merker
(Fermentas).
Figure 3. M13-DNA fingerprint profiles of yeasts isolated

from HMT and PST dough samples (A, B, C, D, E, F, G, H, K)

during fermentation. Each wells represent different profile

in each dough samples. M: 1 kb marker (Fermentas).

fiekil 4.  Fermantasyon  sürecinde  ETT ve  ‹TT hamuru
örneklerinden izole edilen farkl› M13 parmak izi profiline
sahip maya izolat say›s›. 
Figure 4. Yeast isolate counts having different M13 fingerprint

profile  isolated  from  HMT  and  PST  dough  samples  at

fermentation.
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