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Ozet

Usak tarhanasinin tiikketimine yonelik artan talep, endiistriyel boyutta da tretimini tesvik etmistir. Bu
calismanin konusu, Usak tarhanasinin ev ve endustriyel 6lcekteki tiretiminin fermantasyonunda
meydana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal degisimler ile laktik asit bakteri (LAB) ve maya cesitliliginin
karsilastirllmasidir. Mikrobiyolojik analizlerde, ev tipi tarhana (ETT) hamurlarinin LAB, toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) ve maya-kif sayilarinin tim fermantasyon giinlerinde daha dustik oldugu
belirlenmistir. Tim hamurlarda koliform, E. coli ve S. aureus sayilari, fermantasyon sonundaki asitlik
artisina paralel olarak dismusttir. Diger taraftan, ETT hamurlarinin daha disiik pH, kurumadde ve yiiksek
asitlik degerine sahip oldugu belirlenmistir. Tim fermantasyon giinlerinde I'TT hamuru orneklerinde
LAB cesitliliginin daha yiiksek, mayalarin ise benzer cesitlilik oraninda oldugu gozlenmistir. Bu sonuclar,
endustriyel olcekte Usak tarhanasinin mikrobiyolojik olarak gtivenli, kimyasal acidan olumlu ve genis
laktik asit bakteri cesitliligine sahip tirtin olduguna isaret etmistir.

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

COMPARISON OF MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF HOME AND PLANT-TYPE USAK TARHANA
DOUGH DURING FERMENTATION

Abstract

The increasing demand on consumption of Usak 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 Usak tarhana at plant-scale provided microbiologically safe and chemically
acceptable products as well as wide LAB diversity.
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GIRIS

Tarhana; bugday unu, yogurt, maya ile ¢esitli
sebze ve baharatlarin (domates, kirmizi biber, sogan,
nane, tuz vb.) karstirilip, fermente edildikten
sonra kurutulup, ogutilerek elde edilen geleneksel
fermente bir Urindir (1-5). Tarhananin
fermantasyonunda laktik asit bakterileri (LAB)
(2) ve mayalar, asit, etanol, CO, ve cesitli aroma
bileseni gibi metabolitlerin tGretimi dolayisiyla
onemlidir. Fenotipik ve molekiler tanilama
yontemleriyle yapilan c¢alismalarda mikroflorada
cogunlukla latobasillerin (Lactobacillus bulgaricus,
L. plantarum, L. brevis, L. casei, L. fermentum)
bunun yant sira pediokok (Pediococcus pentosaceus,
P. acidilactici) ve streptokok (Streptococcus
thermophilus) gibi suslarin bulundugu tespit
edilmistir (2-5). Tarhana fermantasyonundaki
maya cesitliligine iliskin bilgi sinirlidir. Ancak
Saccharomyces cerevisiaenin florada hakim
oldugu ifade edilmektedir (4).

Tarhananin temel Gretim stirecleri birbirine benzer
olmasina ragmen, Turkiye sinirlart icerisinde
farklt tipte tarhanalarin Gretimi mevcuttur. Bu
farklilasmanin temel nedeni, tarhana Uretiminde
uygulanan yoresel aliskanliklar ve goreneklerdir.
Ornegin Giineydogu Anadolu bolgesindeki
(Kahramanmaras, Gaziantep) tarhana uretimlerinde
bugday kirmasi, I¢ Anadolu bolgesinde (Ankara,
Konya, Karaman) ise un kullanini s6z konusudur
(6). Ege bolgesindeki (Usak, Denizli, Kiitahya)
tarhana Uretimlerinde daha fazla cesitte sebze
kullanimi ve uzun fermantasyon uygulanmaktadir
(7). Bu durum fermantasyondaki LAB ve maya
cesitliligini dogrudan etkilemektedir.

Turk Standartlar: Enstitist TS2282 Tarhana
Standardina (1) gore "un tarhanasi”" sinifinda yer
alan Usak tarhanasi, kendine 6zgi icerige ve
uretim sekline sahiptir. Usak tarhanasinin Gretim
stirecleri digerlerine benzer olsa da, tiretiminde daha
fazla sebze kullanilmasi ve uzun fermantasyonun
gerceklestirilmesinden dolayt digerlerinden
ayrilmaktadir. Fermantasyon mevsim sartlarina
bagli olarak 21 gilin stirer. Halk arasinda bu stireg
hamurun kabarip inmesi ve tatlanmasi seklinde
ifade edilmektedir (Mustafa Yeldanli ile yapilan
kisisel goriisme). Tarhana Uretiminin bu asamasi
urinin kalitesi ve 6zelliginin ortaya c¢ikmasi
acisindan ¢ok onemlidir. Ciinkt fermantasyon

stirecinde florada bulunan yararli mikroorganizmalar
(Laktik asit bakterileri ve mayalar) calisarak
ortamda bulunan karbon ve azot kaynaklarini da
kullanarak laktik asit ve aromatik bilesikleri
uretirler (2).

Son yillarda kentsel nifusun hizla artmas,
aileden daha fazla kisinin ve ¢zellikle bayanlarin
calisma yasamina katilmast, hazir gidalara duyulan
ihtiyaci artirmustir. Bu hazir gidalar arasina sanayi
olcekli tUretimi baslatilan tarhana da katilmistir
(2). Ev kosullarinda tarhana yapiminin zahmetli
olmast, geleneksel gidalara duyulan ilgi, i¢c ve dis
pazar talebi nedeniyle tarhananin hazir alimina
yonelim hizla artmaktadir. Usak tarhanasina
artan talebin karsilanmasi icin Usak ve yoresinde
endustriyel Olcekte tarhana Uretimi yapan firma
sayist her gecen giin artmaktadir. Usak Il Gida,
Tarim ve Hayvancilik Midirligiine kayitl tarhana
tretimi yapan firma sayist 2012 yili itibariyle
6’ya, endustriyel tarhana tretimi de yillik 50 tona
ulasmustir.

Bu calismada; tarhana retiminde ¢nemli bir
merkez olan Usak yoresindeki ev ve isletmelerde
uretilen tarhana hamurunun fermantasyon
gunlerindeki genel mikroflorast ve temel
kimyasal ozelliklerindeki degisim belirlenerek
karsilastirtlmistir. Diger taraftan, calismada
tarhanalarin fermantasyon stirecindeki LAB ve
maya cesitliligi de ortaya konulmustur. Bunun
icin eksihamur gibi 6rneklerde bulunan LAB ve
maya suslarinin ayiriminda kullanilan (8, 9)
(GTG)5 ve M13 tekrar serilerindeki uzunluk
farkliligindan faydalanilmistir. Boylece daha
once sadece son Urlinde yapian sinirlt sayidaki
calismadan farkli olarak, tim fermantasyon
gunlerindeki sonuglar ortaya konularak treticilere
1s1k tutacak verilere ulasilmuastir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calismada kullanilan 9 farkli tarhana hamuru
numunesinden 5 tanesi (A, B, C, D ve E) Usak
yoresinde geleneksel tiretim yapan farkli evlerden,
4 tanesi de (F, G, H ve K) ticari Ol¢ekte Gretim
yapan Usak I1 Gida, Tarim ve Hayvancilik
Mudurligiine kayitli isletmelerden temin edilmistir.
Hamurlar steril kaplar icerisinde ve soguk
kosullarda tretildigi giin laboratuvara taginmustir.



S6z konusu hamurlar Gzerinde havalandirma
delikleri bulunan, tzeri kapanabilen kaplarda
sogutmali inkiibatorler kullanilarak (Ntve) 22
t+1°C’de inklibasyona birakilmistir.

Metot
Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik sayimlar icin fermantasyonun O,
1, 3, 5, 10 ve 15. gunlerinde hamur 6rnekleri
peptonlu fizyolojik suda seyreltildikten sonra
900.01 siklohekzimid ilaveli MRS-5C agar ortamina
alinarak LAB sayimi Meroth vd. (10) tarafindan
belirtilen yonteme gore yapilmistir. Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) sayimi Plate
Count Agar (PCA, Merck); maya-kif sayimu
Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline Agar
(DRBC, Merck) ortaminda 30 °Cde 48 h,
Koliform bakteri sayimi Fluorocult® Violet Red
Bile Agar (VRB, Merck) ve S. aureus saymmi ise
Baird Parker Agar (BPA, Merck) ortaminda 37
°Cde 24 h standart mikrobiyolojik ekim yontemleri
kullanilarak gerceklestirilmistir (8, 9). VRB agar
tizerinde gelisen ve UV 15181 altinda florasans 1sima
veren koloniler E. coli olarak tanimlanmistir.
S. aureus saymmi disindaki diger tim mikrobiyel
sayimlarda dokme plak yontem kullanilmistir.
Tam mikrobiyolojik sayim sonuclart kob/g
olarak ifade edilmistir.

Kimyasal analizler

Tarhana hamurlarinin asitlik derecesi tayini TS
2282ye gore yapilmistir (1). Tarhana 6rneklerinde
pH tayini ve kuru madde analizi de AACC 44-12'ye
gore gerceklestirilmistir (11).

(GTG)5 ve M13 parmak-izi analizi

LAB ve maya cesitliliginin tespiti icin, her bir
tarhana hamurundan ilgili fermantasyon glintinde
ekim yapilan MRS-5C ve DRBC Petri kutularindan
ayri ayrt 20 adet farkli tipte koloni secilmis ve
bunlarin GTG5 ve M13 tekrar serileri polimeraz
zincir reaksiyonu (PZR) ile cogaltlarak parmak-izi
profilleri olusturulmustur (8, 9). Bu tekrar serilerinin
cogaltilmasinda kullanilan PZR karisiminda, 4 pl
master mix (5*FIREPol* Master Mix/ SOLIS Bio
Dyne), 0.75 pl primer (GTG5 5-GTGGTGGTG-
GTGGTG-3 ve M13 5-GAGGGTGGCGGTTCT-3),
2 pl DNA ve toplam hacim 20 pl olacak sekilde
steril ultra saf su kullanilmistir. PZR isleminde

gradient PZR cihazi (Techne, UK) kullanilmis ve
LAB’leri icin 95 °C 3 dk 6n denatirasyon, 30
cevrim 95 °C 1 dk, 45 °C 30 sn, 72 °C 5 dk ve 72
°C 10 dk olarak; mayalarin icin 95 °C 3 dk 6n
denattirasyon, 30 ¢evrim 95 °C 40 sn, 47 °C 30 sn,
72 °C 4 dk ve 72 °C 10 dk siire kombinasyonlari
ile uygulanmistir. PZR triinleri eletroforez sisteminde
(Thermo) % 0.8°lik agaroz jel kullanilarak
yurttilmis ve jel gorintileme sisteminde
(Bioprint Mega, Vilber Lourmat) bant profilleri
gruplandirilmustir.

Istatistiksel Analiz

Veriler arasindaki istatistiksel iliski MINITAB 14.0
hazir istatistik programinda korelasyon ve regrasyon
analizi ile belirlenmistir. Istatistiki analizlerde
bakteri sayilari logaritmik birime cevrilerek
kullanilmistir. Istatiksel anlamlilik diizeyi P<0.05
olarak kabul edilmistir (12).

BULGULAR VE TARTISMA

Mikrobiyolojik analiz sonuglari

Tim fermantasyon zamanlarinda LAB sayist ITT
orneklerinde ETT Orneklerinden daha yiiksek
bulunmustur. LAB sayisy, ETT Orneklerde
fermantasyonun 3. glniine (Cizelge 1); ITT
orneklerde ise 1. giinline (Cizelge 2) kadar artmis
ve takip eden gunlerde dismustir. Tirkiyenin
farkli bolgelerden elde edilen tarhana hamurlarinda
da benzer sekilde fermantasyonun ilk glinlerinde
hizli bir saysal artisin kaydedildigi rapor edilmistir
(3, 4, 13-15).

ITT hamuru TAMB sayisi, LAB ve maya-kif
sayisinda oldugu gibi ETT hamurlarindan daha
yuksek bulunmustur. TAMB sayist ETT orneklerde
fermantasyonun 3. giininde (Cizelge 1); ITT
orneklerde de 1. gintinde (Cizelge 2) en yiiksek
degere ulasmis; takip eden giinlerde diismusttir.
Erbas vd. (13) tarafindan da fermantasyon
sirasinda, tarhana hamurunun artan asit icerigi ile
toplam mikroorganizma sayisin 6.43 log kob/g’'dan
5.95 log kob/g’a dustigu belirtilmistir.

Maya-kiif sayist hem ETT hem de ITT hamurlarinda
fermantasyonun 3. giintinde en yiiksek degere
ulagsmus, takip eden glinlerdeki degisim diizensiz
olmustur (Cizelge 1 ve 2). Temiz ve Pirkul (14)

343



344

0. Simsek, S. Ozel, A. H. Con

tarafindan yapilan calismada da benzer sekilde
maya-kif sayist fermantasyonun 1. ve 2.
glinlerinde artis gosterirken; 3. glintinde hizli bir
azalma gosterdigi belirlenmistir.

ETT ve ITT hamurlarinda fermantasyonun devami
ile S. aureus sayisinin azalmasi ve iki tip tarhana
hamurunda da 10. giinde tespit edilebilir diizeyin
altina dismesi (Cizelge 1 ve 2), ayni suirecte pH
degerindeki hizli diustse baglanmistir. Nitekim,
fermantasyon sonunda pH 3.4-4.2 deger araligina
kadar diismektedir. Distk pH degeri ve disuk
nem igeriginin tarhanada patojen ve sporlu
mikroorganizmalarin gelisimi icin uygun olmayan
bir ortam olusturdugu Erbas vd. (13) ve Daglioglu
(2) tarafindan da bildirilmistir.

ETT ve ITT hamurlarinda fermantasyonun basinda
10°-10° civarinda olan koliform bakteri sayisinin
3. glinden sonra saptanamamasi (Cizelge 1 ve 2)
tarhananin asidik ve fermente bir gida olmasi ile
iliskilidir. Nitekim bu calismada oldugu gibi,
Soyyigit (15) tarafindan Isparta ve yoresi ev yapimi
tarhanalarin koliform bakteri sayisi <3.0 kob/g
olarak bulunmus, Settanni vd. (4) tarafindan da
tarhana orneklerinde koliform mikroorganizmaya
rastlanilmadi@ belirtilmistir. E. coli sayisi, incelenen
ETT hamurlarinin 1. giiniinden; ITT hamurlarinin
3. guniinden itibaren <1.0x10' kob/g'in altinda
bulunmustur (Cizelge 1 ve 2). Bu sonuglar,
koliform bakteri sayist ile uyumlu olarak asitligin
artistyla E. coli sayisinin da onemli oranda
distigiint gostermistir.

Fermantasyon stlrecinde koliform grup, E. colive
S. aureus sayisinda, LAB, maya-kif ve TAMB
sayisindaki artisa paralel 6nemli oranda azalisin
(P<0.05) meydana geldigi gozlenmistir. Belirlenen
bu iliskide LAB tarafindan tretilen organik asitler
dolayist ile pH degerindeki distsin, tretilen
antimikrobiyel metabolitlerin ve hiicreler arasi
yarismanin etkili olmasindan ileri gelmektedir.

Kimyasal analiz sonuclari

Fermantasyon stiresince Orneklerin pH degerleri
ETT hamurlarinda, ITT hamurundan daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 1 ve 2). Bu farkliligin, ETT
hamurlarinin hazirlanmasinda kullanilan bilesen
ve oranlarinin farkliligindan kaynaklandigi
varsayilmaktadir. ETT ve ITT hamurlarinda
fermantasyon gtinlerine bagli olarak pH degerinde

belirlenen dusts istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). ITT drneklerinde 5. giinden,
ETT orneklerinde ise 10. glinden sonra pH degeri
ylkselmistir. Calismada belirlenen pH degerleri
Soyyigit (15) ve Settanni vd. (4) tarafindan rapor
edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Bu
durumun bilesimdeki farkliliktan ve fermantasyonun
uzun tutulmasindan ileri geldigi 6n goriilmektedir.

Tim ETT ve ITT hamurlarinda fermantasyonun
basindan sonuna kadar asitlik artist izlenmis, son
fermantasyon gunlinde hamurlarin  asitlik
degerlerinin 11.0-21.5 arasinda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1 ve 2). ETT hamurlarin
fermentasyon basindaki asitlik degerleri ITT
hamurlarininkinden yiiksek bulunmustur. Bu
durum 0zellikle tarhana bilesiminden ileri gelmistir.

incelenen ETT ve ITT hamurlarindaki % kuru
madde miktar1 fermantasyon stiresi boyunca
strastyla  %49.3-60.4 ve %53.3-60.3 arasinda
bulunmustur (Cizelge 1 ve 2). Bu sonuclar ITT
orneklerin ETT 6rneklere gore kismen ylksek kuru
madde icerigine sahip oldugunu gostermektedir.
Erbas vd. (13) tarafindan yapilan calismada %61
olarak bulunan fermantasyon sonundaki yas
tarhananin kuru madde orani calismamizda elde
edilen ortalama % kuru madde degerlerinden
yuksek dizeydedir.

Tim calisma sonuclart dikkate alinarak bir
degerlendirme yapildiginda, ITT hamurlarinin
ETT hamurlarina gore daha ylksek LAB ve
maya-kif sayisina sahip olmasinin, hazirlanmasinda
kullanilan bilesenlerin niteligi ile miktarlarindaki
farklilik ve isletme Olceginde gerceklestirilen
kontrollti tretimin dogal florada yer alan
mikroorganizmalarin gelisimini tesvik etmesinden
kaynaklandig1 disintlmektedir.

Tarhana hamurlarinda laktik asit bakteri ve
maya izolat1 cesitliliginin tespiti

(GTG)5-DNA tekrar serilerinin analizi ile ETT ve
ITT hamurlarindan toplanan laktik asit bakterisi
izolatlarinin 3 kb’dan daha kicik boyuta
sahip, 3 ila 6 adet arasinda degisen (GTG)5-DNA
fragmentlerini icerdikleri izlenmistir. En fazla sus
cesitliligine C, E, F, H ve K hamurlarinda
rastlanirken, en az cesitligin ise A hamurunda
oldugu goralmistiir (Sekil 1). Tim fermantasyon
ginlerinde bulunan LAB cesitliliginin  ITT



Ev ve isletme Tipi Usak Tarhanasi Hamurlarinda...

Cizelge 1. Farkl fermantasyon glnlerinde ETT hamurlarinin mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuglar.
Table 1. Microbiological and chemical results of HMT doughs at different fermentation days

Ornekler Gin Mikrobiyolojik Sonuglar (log kob/g) Kimyasal Sonuglar
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-Kf, SA: S.aureus, K: Koliform, EC: E. coli, AS:

Asitlik sayisi, 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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Cizelge 2. Farkli fermantasyon giinlerinde ITT hamurlarinin mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuglari.
Table 2. Microbiological and chemical results of PST doughs at different fermentation days

Ornekler Gin Mikrobiyolojik Sonuglar (log kob/g) Kimyasal Sonuglar
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 <1 417 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-Kiif, SA: S.aureus, K: Koliform, EC: E. coli, AS:

Asitlik sayisi, 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.

hamurlarinda ETT hamurlara kiyasla daha zengin
oldugu da ortaya konmustur. Her iki kaynaktan
temin edilen tarhana hamurlarinda fermantasyonun
ilerleyen giinlerinde LAB cesitliliginin giderek
azaldigi izlenmistir (Sekil 2). ITT hamurlarinda
daha fazla cesitliligin bulunmasi: bu hamurlarin

hazirlanmasinda kullanilan eksi hamur ile iliskilidir.
Ayrica, ETT hamurlarinda fermantasyon stireci
boyunca pH degerlerinin daha distk, toplam
asitligin ise daha yiiksek bulunmasi, ITT hamurlarda
tir cesitliliginin tesvik edildigine isarettir.



Ev ve isletme Tipi Usak Tarhanasi Hamurlarinda...

Sekil 1. Fermantasyon siirecinde ETT ve ITT hamuru
orneklerinden (A, B, C, D, E, F, G, H, K) izole edilen laktik
asit bakterilerinin  (GTG)s parmak izi profili. Ornekler
icerisinde her bir kuyu farkli bir profili temsil etmektedir.
M. 1 kb. Merker (Fermentas)

Figure 1. (GTG)s-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).
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Sekil 2. Fermantasyon siirecinde ETT ve iTT hamuru
orneklerinden izole edilen farkli (GTG)5 parmak izi profiline
sahip LAB izolat sayisi.

Figure 2. LAB isolate counts having different (GTG)s
fingerprint profile isolated from HMT and PST dough samples
at fermentation.

Calismada temin edilen ETT ve ITT hamurlarindan
izole edilen maya izolatlariin; 1 kb’dan kiicik,
farkli biyiiklikte 1 ila 6 adet, M13-DNA tekrar
serilerini icerdigi tespit edilmistir. Tarhana
hamurlart kaynagina gore degerlendirildiginde;
en ylksek sayida farkli profile sahip sus ETT
hamurlarda C 6rneginde, ITT hamurlarda ise K
orneginde belirlenmistir (Sekil 3). ITT hamurundaki
yliksek LAB cesitliliginin aksine, maya cesitliligi
ETT hamurlarda daha fazla bulunmustur (Sekil 4).
Bu durum, tretimde kullanilan bilesen farkliligimnin
yant sira ETT hamurlarda saptanan daha dusik
LAB sayisinin farkli maya tirlerinin gelisimini
tesvik ettigi seklinde yorumlanabilir.

>
=

m =
(N =
L[

M
—
-—

(rimm =

Sekil 3. Fermantasyon siirecinde ETT ve ITT hamuru
orneklerinden (A, B, C, D, E, F, G, H, K) izole edilen
mayalarin M13 parmak izi profili. Ornekler icerisinde her bir
kuyu farkli 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).
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Sekil 4. Fermantasyon siirecinde ETT ve ITT hamuru
Orneklerinden izole edilen farkli M13 parmak izi profiline
sahip maya izolat sayisi.

Figure 4. Yeast isolate counts having different M13 fingerprint
profile isolated from HMT and PST dough samples at
fermentation.

Sonug olarak; Usak ve yoresinde enduistriyel tretime
gecis surecinde olan tarhananin, endistriyel
boyutta tretimiyle mikrobiyolojik ve kimyasal
ozellikler bakimidan glivenli ve istenilen kalitede
trtin elde edildigi ortaya konulmustur. Endustriyel
tretim kosullarinda tretilen tarhana hamurlarinda
saptanan daha ytiksek LAB ve maya sayist ile
cesitliliginin, Gretimde kullanilan bilesenlerin
farkldig ile daha kontrollti kosullarin saglanmasina
bagli oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen
baskin maya ve LAB izolatlarinin takip eden
calismalar ile endustriyel ozelliklerinin belirlenerek
endustriyel tarhana Uretimi icin starter kiltiir olarak
Onerilmesinin yararli olacag: diistintilmektedir.
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