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OZET

Tarhana, protein, vitamin, mineral icerigi zengin besin oldugundan, yetiskin ve
cocuklarin beslenmesinde yaygin olarak kullanilan geleneksel fermente gidalardan
biridir. Tarhana un, yogurt ve ekmek mayasinin karistirilmast ile elde edilen
hamurun belirli bir sicaklikta 1-5 giin bekletilmesi ile yogurt bakterileri tarafindan
asit ve ekmek mayasi tarafindan alkol fermantasyonuna ugramasi sonucu elde edilen
fermente gida triiniidiir. Bu caligmada tarhana hamurunda laktik asit bakterilerinin
fermente edilebilir seker miktarint belirli bir oranda arttirilmasina bagli olarak
mikrobiyal kinetigi calisilmaktadir. Laktik asit bakterileri tarhana hamurunda
yogurttan kaynakli fermente edilebilen seker olarak laktoz kullanmaktadir.
Yogurttaki laktoz belirli oranda arttirilmasiyla laktik asit bakterisinin gelisimi, ph
degisimi, reolojik o6zellikleri gozlendi ve mikrobiyal kinetigi belirlendi. Sonrasinda,
ekmek mayasi da fermente edilebilen seker kaynagini un olarak kullanmaktadir.
Belirli oranlarda maltoz surubu eklenmesiyle fermantasyon sirasinda maya gelisimi,
ph degisimi, reolojik 6zellikleri gbzlenmis ve mikrobiyal kinetigi belirlendi. En son
olarak ekmek mayas1 ve starter kiiltlirtin birlikte varliginda seker miktarina bagh
kinetikleri belirlendi. Sonug¢ olarak yogurt bakterileri ve ekmek mayasini birlikte
kullanim1 onlarin etkinligini arttirdigir gozlemlendi. Seker miktarindaki degisimin
belirli bir orana kadar ekmek mayasi ve laktik asit bakterisi i¢in kullanilabilir iyi bir
kaynak oldugu fakat belirli bir orandan sonra ekmek mayasi ve laktik asit bakterisi

olusumunu olumsuz etkiledigi gozlemlendi.

Anahtar Kelimler: Fermantasyon, Mikrobiyal Kinetik, Laktoz, Tarhana,
Laktik asit bakterisi.



SUMMARY

Tarhana is rich for protein, vitamin and mineral content, it is widely used in
adults and children's nutrition is one of the traditional fermented foods. Tarhana
dough is obtained by mixing yogurt, flour and yeast. The obtained dough undergo
alcohol fermentation by acid bacteria and yeast at a given temperature. In this study
microbial growth kinetic of lactic acid bacteria and yeast in tarhana dough is studied.
Lactic acid bacteria in tarhana dough utilize lactose as a fermentable sugar which is
provided by yogurt. Development of lactic acid bacteria, pH change and the
rheological properties were determined with increase of lactose amount. Then, yeast
utilize maltose as a fermentable sugar which is provided by flour. Effect of maltose
concentration on development of yeast, pH change and rheological properties of
tarhana dough include yeast was determined. Finally, microbial kinetics were
determined in the presence of starter cultures and yeast at verying amount of sugar.
As a result, the use of yogurt bacteria together with yeast increase their
effectiveness. Increasing sugar concentration up to defined level enhance microbial
growth. But after exceeding amount of certain amount of sugar have negative impact

on microbial growth.

Key Words: Fermantation. Microbial Kinetic, Lactose, Tarhana, Lactic Acid

Bacteria.
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1. GIRIS

Son yillarda daha az islem gormiis, koruyucu kimyasal maddeden uzak, dogal
gidalara kars1 artan tiiketici istekleri alternatif gida isleme ve muhafaza tekniklerinin
gelistirilmesinin de 6nemli rol oynamis ve yenilikleri de zorunlu hale getirmistir. Bu
muhafaza yontemleri arasinda, fermantasyon biyoteknolojik bir iiretim ve koruma
yontemi olarak ciddi derecede onem tagimaktadir [Erbas vd., 2004].

Fermanasyona ugramis gidalar, tretimlerinde kullanilan ham maddelerle
kiyaslandiginda yiiksek besinsel ve duyusal degerlere sahiptir. Ayrica fermente
gidalar uzun raf Omiirlerine sahip olmasi sebebi ile diinyanin her yerinde biiyiik
oneme sahiptir [Tamime and O’Connor, 1995]. Fermente gidalarin iiretiminde
yaygin olarak kullanilan yogurt bakterileri (Lactobacillus delbrueckii spp. Bulgaricus
ve Streptecoccus salivarius spp. Thermophilus) ve ekmek mayasinin (Saccharomyces
cerevisiae) birlikte kullanimi onlarin etkinligini arttirmaktadir [Erbas vd., 2004].

Tarhana, Tirkiye'nin fermente ve yiiksek besin degerine sahip en onemli
geleneksel iriinlerinden biridir. Besin degeri ¢ok yiiksek olan bu gida eski

zamanlardan beri ¢orba ve atistirmalik olarak sevilerek tiiketilen bir tirtindir.
1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve I¢erigi

Bu ¢alismada tarhana hamurunda laktik asit bakterilerinin fermente edilebilir
seker miktarin1 belirli bir oranda arttirllmasina bagli olarak mikrobiyal kinetigi
calisilmaktadir. Literatiirde fermantasyonun seker igerigindeki degisimi ve yas/kuru
tarhanda iiretimi ve depolama sirasinda laktik asit bakterisi degisimini igeren
calismalar bulunmakta iken seker miktarindaki degisimin fermantasyon kinetigi
tizerindeki etkisini iceren ¢alismalar bulunmamaktadir. Laktik asit bakterileri tarhana
hamurunda yogurttan kaynakli fermente edilebilen seker olarak laktoz
kullanmaktadir. Yogurttaki laktoz miktarinin belirlenmesi ve belirli oranda bu
miktarn arttirilmasiyla laktik asit bakterisinin gelisimi, ph degisimi, reolojik
ozellikleri gozlemlnedi ve mikrobiyal kinetigi belirlendi. Sonrasinda, ekmek mayasi
da fermente edilebilen seker kaynagini un olarak kullanmaktadir. Seker miktarinin
belirlenmesi ve ardindan belirli oranlarda maltoz surubu eklenmesiyle fermantasyon

sirasidan maya gelisimi, ph degisimi, reolojik 6zellikleri ve mikrobiyal kinetigi



belirlendi. En son olarak ekmek mayasi ve starter kiiltiiriin birlikte varliginda seker
miktarina bagl kinetikleri hesap edildi.

Bu tez kapsaminda dncelikle ikinci boliimde tarhana genisce agikland1. Uciincii
boliimde fermantasyon kinetigi ile ilgili bilgilere yer verildi. Dordiincii bélimde
calismada uygulanan tarhana hamurunun yapilmasi agiklanip akabinde hamurlara
uygulanan analizlerin metotlar1 belirtildi. Altinct bdliimde ve son bolimde ise

yapilan analizlerin sonuglari incelendi ve karsilastirildi.



2. FERMANTASYON ve FERMENTE URUNLER

Fermente triinler, bitkisel ve hayvansal iiriinlerin dogal yolla ya da baslatici
kiltlirlerin eklenmesiyle lretilen gidalar olarak tanimlanmaktadir. Fermente gidalar
baslatic1 bakteri, maya ve mantarlar gibi mikroorganizmalar ve enzimler araciligiyla
tretilmektedir.  Fermantasyon  biyokimyasal agidan  degerlendirildiginde
karbonhidrat ve ilgili bilesiklerin herhangi bir elektron alicisinin yoklugunda kismen
okside edilerek enerjinin serbest birakildigi metabolik bir olaydir [Karagil ve Tek,
2013].

Temelde fermantasyon ortam fazina gore 3’e ayrilmaktadir. Bunlar; kati-hal,
stvi-hal, kati-sivi hal (yar1 kati hal) fermantasyondur. Kati fermantasyonda iiriin kati
halde (tempeh), sivi fermantasyonda sivi halde (shoyu, soya sosu), kati-sivi
fermantasyonda ise nemli halde bulunmaktadir (kinema). Mikroorganizmanin
kullanim durumuna gore ise 2 tiir fermantasyon bulunmaktadir. Bunlar; dogal yolla
olan fermantasyon (baslatici herhangi bir kiiltiir eklenmeden kendiliginden dogal
ortamda fermente olabilen) ve baslatict kiiltiir eklenerek yapilan kontrolli
fermantasyondur. Baslatic kiiltiir eklenerek yapilan kontrollii fermantasyonlarda, tek
kiltirlii (monokiiltiir) fermantasyon ve iki veya daha c¢ok kiiltiir kullanilan ¢ok
kiltirli fermantasyon (peynir, sucuk) olmak fiizere ikiye ayrilmaktadir. Geleneksel
fermente iriinler genellikle, ortamin farkina gore kati hal fermantasyonu ve
mikroorganizma kullanimina gore de  kendiliginden ya da baslatict kiiltiir
kullanilarak hazirlanmaktadir. Fermantasyon siirecinde, Dogu ve Giineydogu Asya
iilkelerinde ip ve misel seklinde kiifler yaygin kullanilirken; Afrika, Avrupa,
Avustralya ve Amerika’da bakteri, bakteri-maya karigimlart kullanilmaktadir
[Karagil ve Tek, 2013].

Cok uzun zaman Oncelerine bakildiginda fermente yiyecek ve igeceklerin
yapiminda mikroorganizmalarin etkinligi bilinmemesine ragmen, bu iirlinler ustaca
tiretilebilmislerdir. Fakat 19. yiizyil ortalarinda gida fermantasyonu ve bu siireg ile
ilgili olarak gelismeler meydana gelmistir. 1850 yillarinda mikrobiyolojinin bir bilim
dali olarak ortaya c¢ikmasi ile birlikte biyolojik kaynakli bilgiler fermantasyon
slirecinin anlagilmasini saglamistir [Karagil ve Tek, 2013].

Ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) ve LAB (Streptococcus
thermophilus, Lactobacilluslactis, Lactococcus diacetilactis, Lactobacillus



bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Leuconostoc cremoris ve Lactobacillus casei)

icecek ve gidalar gibi tahil tiriinleri i¢in en 6nemli fermentatif mikroorganizmalardir

[Ozdemir et al., 2007].

2.1. Fermente Tahil Uriinleri

Hububat bazli fermente iiriinlerde fermantasyon isleminin iiriine sagladig1 pek
cok yarar vardir. Son yillarda dogal gidaya ilginin artmasiyla alternatif koruma
metotlar1 ihtiyaci ortaya c¢ikti. Bunlar arasinda, laktik asit bakterilerin bulundugu
biyolojik koruma yontemi olan fermentasyon ciddi 6nem artti. Laktik asit bakterileri
ve mayalarin birlikte bulunduklar1 kapali ortamlarda gerceklestrilen fermantasyon
sirasinda ortam hizla anaerobik, asidik, CO; ile doymus ve ve alkollii bir ortam
meydana gelir. Bu sartlarin olusumu dogal olarak gidalarin bozulmalarina ve gida
zehirlenmelerine neden olabilecek mikroorganizmlarin inhibisyonunu saglamaktadir
[Hancioglu ve Karapinar, 1998].

Hububat tiriinleri, giinliikk protein, karbonhidrat, vitamin, mineral ve diyet lifi
ihtiyacin1 kargilama agisindan onemli kaynaklardir. Hububat iriinlerinin besinsel
kalitesi ve duyusal oOzellikleri, siit ve siit iirlinleri ile karsilastirildiklarinda daha
disiiktiir. Ancak bu iiriinlerin fermente edilmesi ile hem besin kalitesinde ve hem de
duyusal 6zelliklerinde 6nemli artiglar saglanmaktadir [Blandino et al., 2003].

Tablo 2.1’de, baz1 fermente hububat friinleri ve bu trinlerin
fermentasyonunda rol alan mikroorganizmalar verilmistir. Ulkemize 6zgii hububat
bazli fermente Uriinler arasinda yaygin olarak bilinen boza, nohut mayas: ekmegi ve
tarhana bulunmaktadir. Bu iiriinlerde fermentasyonu gerceklestiren LAB’lerinin

tanimlanmasina yonelik yapilmis bazi caligmalar mevcuttur [Sengiin, 2006].



Tablo 2.1: Tahil bazli fermente tiriinler ve fermentasyon mikroorganizmalari.

Misir ekmegi Misir unu
Bugday unu

Khanomjeen Piring

Nohut mayast Nohut mayasi,

ekmegi bugday unu
San Francis. Un, eksi maya
Ekmegi

Pozol Misir
Tarhana Yogurt, un,

tarhana otu ve
farkli sebzeler

[Sengiin, 2006]

W.: Weissella

Uriin ad1 Icerik Mikroorganizmalar Kaynak
Bensaalga  Dari Lb. fermentum, Lb. plantarum  Guyot et al., 2006
Boza Misir,  piring,Leu. paramesenteroides, Hancioglu ve

bugday Mesenteroides subsp. Karapinar, 1997,
mesenteroides, mesenteroides  Zorba et al., 2003
subsp dextanicum, oenos, Lb.
coryniformis, confusus,
sanfrancisco, fermentum

Kivunde Kasava Lb. plantarum Kimaryo et al., 2000
Bushera Sorghum, dar1  W. confusa, Lb. plantarum,Muyanja et al., 2004
paracasei subsp. paracasei,

fermentum, Brevis

Lb. brevis, casei, fermentum, P.Sanni et al., 1998
acidilactici, pentasaceus,
Lactobacillus spp.

Lactobacillus sp., Streptococcus Lee, 1997
sp.

E. mundtii, E. casseliflavus, Lb. Sikili, 2003
sanfrancisco, Saccharomyces

cerevisiae, Lb. plantarum,

Lb. viridescens, Lb.

bifermentans, P. urinae-equi,

S. thermophilus, L. lactis subsp.

Cremoris

Candida milleri, Lb.
sanfrancisco

Sugihara, 1985

L. lactis, S. suis, Lb. plantarum, Escalante et al.,
Lb. alimentarium, 2001
Lb. delbruekii, Clostridium sp.

P. acidilactici, pentosaceus, S. Sengun vd., 2009
thermophilus, Lb. fermentum,

Casei, paraplantarum,

plantarum, delbrueckii spp.

bulgaricus

E. faecium, Leu.

pseudomesenteroides, W.

cibaria, Leu. citreum,

*L.: Lactococcus, Lb.: Lactobacillus, Leu.: Leuconostoc, S: Streptococcus, E.: Enterococcus, P.: Pediococcus,




2.1.1.Tarhana

Tirkiye'de genellikle yaygin bir sekilde gorba olarak tiiketilen tarhana tahil
karigimi, yogurt bakterileri ve ekmek mayasi tarafindan yapilan geleneksel fermente
edilmis gidadir. Tarhana bugday unu, yogurt, tuz, ekmek mayasi, bazi sebze ve
baharatlarin (domates, sogan, kirmizi biber,...) karistirilmasi ve yogurulmasinin
ardindan 1-7 giin siiren laktik asit ve alkol fermantasyonun olusmasiyla meydana
gelmektedir [Erbas et al., 2005]. Geleneksel Tiirk gidasi olarak kabul edilen tarhana
yiiksek besin kalitesi ve herhangi bir bozulma olmadan uzun raf émrii 6zellikleriyle
popiiler bir gida olmustur [Tamer et al., 2007].

Tarhana, giiclii sekilde asidik ve eksi bir tat ile mayadan kaynakli lezzete
sahiptir. Tarhana iiretimi sirasinda hem laktik asit bakterisi tarafindan hem de
mayadan kaynakli olarak es zamanli fermantasyon meydana gelmektedir. Tarhana
karistminda ki protein, karbonhidrat lipid bilesenleri fermantasyon sirasinda kismi
sindirim ve hidrolize maruz kalirlar sonug olarak gelistirilmis sindirim 6zelliklere
sahip bir tiriin elde edilir. Bu tiriin B vitamini, mineraller, organik asitler ve serbest
amino asitler igeren iyi bir besin kaynagidir [Herken and Con, 2012].

Tarhana kuru (kiilge, biskiivi ya da toz) ya da 1slak olarak elde edilebilir ve
uygun kosullar altinda 1-2 yil saklanabilir. Tarhan Tiirkiye’de kuru veya 1slak
tarhanadan hazirlanarak corba esasli olarak ana yemeklerde yada seyrek goriilse
kahvalti veya meze olarak da tiiketilmektedir. Buna ek olarak, kiilge ve biskiivi
formlar1 kurutulmus aperatifler olarak tiiketilir. Tarhananin standart bir tiretim
yontemi olmadigi bolgelere gore farklilik gosterdigi igin, besin degeri hem
malzemelerin bilesenlerine hem de iiretim sekline gore degisiklik gostermektedir Bu
farklililar Tablo 2.2°de gosterilmistir [Certel vd., 2007].



Tablo 2.2: Tarhana orneklerin liretiminde kullanilan malzemeler ve kokenleri.

No Bolge Icerik Hal
1 Burdur Un, yogurt, domates, tuz, nane Kurutulmus/6giitiilmiis
2 Bolu Un, yogurt, sal¢a, biber, sogan, Kurutulmus/6giitiilmiis
tuz, nane
3 Afyon Un, siizme yogurt, patates, Kurutulmus/ogitiilmiis
domates salgasi, biber, domates,
sogan, tuz
4 Eskisehir Un, yogurt, domates, kirmizi Kurutulmus/ogiitiilmiis
biber, sogan, tuz, nane
5 Bolu Un, kizileik Kurutulmus/6giitiilmiis
6 Eskisehir Un, slizme yogurt, yumurta, tuz  Kurutulmug/6giitiilmiis
7 Eskisehir Catlak ve Soyulmus bugday, un, Kurutulmus/6giitiilmiis
sizme yogurt (Tam yagh siit
iirlintidiir), siit, yumurta
8 Eskisehir Un, yogurt, domates, kirmizi1 Kurutulmus/dgiitilmis
biber
(Pisirilmis), tuz, nane
9 Kiitahya Un (pismis), ekmek hamuru, Kurutulmus/ogiitiilmiis
stizme yogurt, domates, kirmizi
biber, sogan
10 Eskigehir Soyulmus bugday, irmik, yogurt, Kurutulmus/6giitiilmiis
stit ve yumurta (malzemeler
kaynatildiktan sonra pisirilmis
irmik ilave edilir)
11 Eskisehir Un, sicak Yyogurt, domates, Kurutulmus/dgiitilmis
kirmizi biber
12 Eskisehir (Tam yagh siit tretilen)yogurt, Kurutulmus/ogiitilmiis
un, sut, yumurta
13 Tokat Tanimlanmamis Kurutulmus/6giitilmiis
14 Eskisehir Un, siizme yogurt, kirmizi ve Kurutulmus/ogiitiilmiis
yesil biber, domates, sogan,
yumurta
15 Eskisehir Un, yogurt, patates, kirmizi Kurutulmus/ogitilmis
biber, tuz
16 Eskisehir Tanimlanmamis Kurutulmusg/6giitiilmiis
17 Ankara Tanimlanmamais Kurutulmus/6giitiilmiis
18 Afyon Soyulmus bugday, siizme yogurt, Dondurulmus
nohut, nane
19 Tekirdag Un, irmik (siit ile pisirilmig), Kurutulmus/ogiitiilmiis

[Tamer et al., 2007]

yogurt, domates, sogan, kirmizi
biber




Halen yaygin sekilde ev yapimi olarak iiretilen tarhana, artan taleple birlikte
zaman kazandirmasindan dolayr son zamanlarda endistriyel iiretim baslandu.
Geleneksel yontemde, dogal florast ve yogurt mikroorganizmalar1 tarhana
fermantasyonuna etki eder. Ancak, hammaddeden kaynakli mikrobiyal yiikten dolay1
genig aralikta bir mikrobiyal flora meydan gelir. Bu da son iiriin &zelliklerinde
olumsuz etki vyaratabilmektedir. Fermantasyonu kontrol etmek ve son firiin
Ozelliklerinde istikrar saglayabilmek i¢in uygun olacak sekilde saf mikrobiyal kiiltiir
gelistirilmelidir. Son yillarda, fonksiyonel gida iiretimi ve laktik asit bakterilerinin
(LAB) kullanim ile ilgili ¢aligmalarda baslatict kiiltiirlerin giiglii proteolitik etkileri
ve ¢ok yonli faydalari, artmistir. Uygun bir Kiltir belirlenmesi fonksiyonel
Ozelliklerini artirmak ve istenen Kalite ve kapasite de standart tirlinler iiretmek igin

onemlidir [Herken and Con, 2012].

2.1.1.1. Tarhana Fermantasyonu

Tarhana fermantasyonu genellikle yogurt bakterileri (Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus lactis, Lactococcus diacetylactis, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Leuconostoc cremoris, and Lactobacillus
casei) ve ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) tarafindan gergeklesir. Tahil
fermantasyonlarinda, homofermantatif LAB formu laktik asit, heterofermentatif LAB
formu laktik asit, asetik asit, bu asitlerin etil esterleri, karbon dioksit ve cesitli
aromatik bilesikler tiretir. Farkli tarhana 6rneklerinde 41 aroma aktif bilesikler tespit
edilmistir; bunlar temel olarak aldehitler, esterler, ketonlar, alkoller, terpenler,
furanlar, fenoller, kiikiirt bilesikleri, asitler, vb’dir. Tarhananin en biiyiik tek sinif
aroma bilesigi aldehitlerdir. Aroma aktif bilesikler Tablo 2.3'de verilmektedir
[Ozdemir et al., 2007].



Tablo 2.3: Tarhana’da aroma aktif bilesikler.

Grup Bilesik
Ester Ethyl octanoate, Linalyl acetate, Bornyl acetate
Aldehit Hexanal, Furfural, Methional, Benzaldehyde,

Octanal,, Phenylacetaldehyde, (E)-2-octenal, (E,Z)-
2,6-Nonadienal, (E,E)-2,4-Nonadienal, B-Cyclocitral,
(E)-2-Decenal, (E,Z)-2,4-Decadienal, (E,E)-2,4-
Decadienal, Geranial, (E)-2-Undecenal

B-Sinensal, a-Sinensal

Keton Octen-3-one,1, Geranylacetone, B-lonone
Alkol Hexanol,1, 2-Phenylethanol, Linalool, Nonanol,1,
Citronellol
Siilfiir bilesikler Dipropyl disulfide
Diger Naphthalene

Tarhana yapiminda yogurt miktarmi arttirmak fermantasyon oOncesi ve
sonrasinda toplam LAB sayisinda bir artisa neden olur ve ayrica yiiksek laktik asit
igeren {iriine neden olur. Inek yogurdunun soya yogurdu ile degistirilmesi kismen
veya tamamen tarhana iiretiminin bitiminde yiiksek viskoziteli ve pH degerli {iriine

neden olur [Tamer et al., 2007].
2.1.1.2. Tarhananin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Onceki yapilan bir arastirmada Tiirkiye'nin degisik yerlerinden alman tarhana
orneklerinde ortalama yaklagik olarak rutubet % 1,2, protein % 16, karbonhidrat %
60, yag % 5,4, lif % 1, tuz % 3,8 ve kiil de % 6,2 olarak tespit edilmistir [Akbas ve
Cosku, 2006]. TS 2282’¢ gore tarhana standardin da en ¢ok % 10 rutubet, kuru
maddede en az % 12 protein ve en ¢ok % 10 tuz igermesi, asitlik derecesinin de 10-
35 arasinda bulunacagi bildirilmistir [TSE, 2004]. Fermentasyon bittiginde pH'nin
diisiik olmasi (3,8 — 4,2) ve son iiriinde rutubetin diisiik olmasindan (% 6-9) tarhana
da bozulmaya sebep veren patojen mikroorganizmalarin bulunmasi igin elverissiz bir

ortam olusur [Ibanoglu and Ibanoglu, 1999].



Ayrica tarhana vitamin agisindan iyi bir kaynaktir. Vitaminler genis organik
gruplarin i¢inde kiiciik ama normal biiylime, insan ve hayvan organlarinin kendi
kendine bakim ve isleyisi i¢in gerekli énemli gida bilesigidir. Bu bilesikler suda
¢Oziinlinen ve yagda ¢oOziinen vitaminler olarak simiflandirilir. Suda ¢6ziinen
vitaminlerden tiamin (B1) ve piridoksin (B6) Onemlidir. Bu vitaminler
metabolizmada farkli 6zel ve 6nemli fonksiyonlara sahiptir ve onlarin eksikligi ya da
fazlaligi bazi hastaliklara neden olur. Fermantasyon sirasinda tarhananin tiamin,
riboflavin, ve vitamin B12 igeriginde 6nemli bir degisiklik olmadigi gorilmistiir.

Tablo 2.4’de mineral ve vitamin icerikleri gdsterilmistir [Ozdemir et al., 2007].

Tablo 2.4: Tarhana vitamin mineral igerigi.

Mineral ve vitamin Min. Max. Average
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Kalsiyum 59 191 109
Demir 2,1 59 3,6
Sodyum 296 1130 634
Potasyum 60 182 114
Magnezyum 30 134 78
Cinko 0,8 3,2 1,8
Bakir 147 807 450
Magnezyum 211 1182 612
B1 Vitamini - - 0,01
B1 Vitamini - - 0,08

TS 2282’¢ gore tarhana standardinda tarhanada bulunabilecek maksimum
aerobik mezofilik bakteri sayis1 1x104 kob/g, kiif ve maya sayis1 da 1x103 kob/g
olarak belirtilmistir [TSE, 2004]. Tarhana fermentasyonu siiresince ortama substrat
ilave edilmediginden fermentasyon aktivitesinin diistiigii daha 6ne gozlemlenmistir.
Ayrica tarhana yapiminda kullanilan yogurt ve tuz miktariin da fermentasyon da
etkili oldugu, fermentasyon aktivitesinin yogurt miktarinin artirilmasiyla dogru
orantili oldugu, fakat tuz ilavesi ile ters orantili oldugu belirtilmistir [Akbas ve
Coskun, 2006].
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2.1.1.3. Tarhana Fermantasyonunda Seker Degisimi

Tarhanada glikoz, laktoz, galaktoz, sakkaroz ve maltoz sekerleri bulunmustur.
Fermantasyon meydana gelirken glikoz, laktoz ve maltozda azalma oldugu
goriilmektedir bu sirada galaktozda artma meydana gelmistir. Glikoz laktik asit
bakterileri ve mayalar tarafinda enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Laktozda
laktik asit bakterileri tarafindan glikoz ve galaktoza, maltoz mayadaki enzim
tarafindan glikoza doniistiiriiliir bu nedenle azalma olur. Sakkaroz ortamda fermente

edilebilir seker coklugundan dolay1 degisme olmamistir [Erbas vd., 2004].
2.1.1.4. Tarhananin Reolojik Ozellikleri

Giliniimiizde pratik olarak temel tahil proteini ve yiiksek siit proteini igeren
tarhana 6nemli bi yere sahiptir. Peynir alt1 suyu ve proteinleri emiilsifiye, jellesme,
kivamlagsma, koOplik ve su-baglayici etkisi gibi kendilerine &zgii islevsel
ozelliklerinden dolayr  gida katki maddeleri olarak kullanilmaktadir. Bunlar
gidalarda lezzet, doku ve rengi gelistirir iken yiiksek seviyede de proteine neden
olmaktadir. Tarhana peyniralti suyu konsantresi gibi siit protein kaynaklar ile
takviye edilip, besin degeri agisindan zenginlestirilmis iiriin elde edilir. Viskozite,
tarhana tretiminde kalite kontrol parametresi olarak kullanilmaktadir. Tarhana
corbasi akig davranisi tanimlamak i¢in power-law ilk tanimlanmaktadir [Yilmaz et

al., 2010].
2.1.1.5. Tarhana da kurutma islemi

Kurutma tarhana iiretiminde son ve 6nemli bir iglemdir. Tiirkiye'de genellikle
ev yapimi tarhana yapilmakta ve tiiketilmektedir. Bundan dolay1r kurutma islemi
giineste kurutularak yapilmaktadir. Fakat Tiirkiye’de ticari tarhana {retiminin
artmastyla modern kurutma teknikleri de ciddi anlamda kullanilmaktadir [ibanoglu,
and Maskan, 2002].

Tarhana da fermantasyondan sonra yapilan kurutma islemi nemi %10’nun
altina distirdiigli icin katilagmasini ve mikrobiyal bozulmay: engeller. Dogal
kurutma ve firin (konvansiyonel) kurutma diisiik maliyet olmasindan dolay1 hala en

yaygin olarak kullanilan yontemlerdir [Kurtulmus et al., 2014].
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Dondurarak kurutma islemi, vakumla birlikte diisiik sicaklikta yiiksek kalitede
kurutulmus {iriin elde etmek igin yapilan bir islemdir. Islemde, hammaddenin
dondurulmasi ve vakum altinda buzun siiblimlesmesi ile tirtiniin kurutulmasi saglanir
[Litchfield and Liapis, 1979]. Dondurarak kurutma ile ugucu aroma ve tat bilesenleri
korunabilir. Ayrica diger kurutma proseslerine gore diisilk sicakliklarda
gerceklestiginden dolayr yiiksek sicakliklarda bozulabilen bilesiklerin aktiviteleri
korunmus olur [Stapley, 2008], [Ratti, 2008].
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3.MIKROORGANIZMA GELISME KINETIGI

Endiistriyel boyutta bir iiretimin planlanmasi sirasinda iiretilecek veya katalizor
olarak kullanilmasi planlanan mikroorganizmanin en uygun tir oldugunun
belirlenmesi, mikrorganizmanin fizyolojik 6zelliklerinin tespiti, ortam faktorlerine
bagl degisimi ve teknolojik agidan en uygun reaktoriin sekillendirilmesi gerekir.
Ozellikle saf kiiltiir ve bilesimi iyi bilinen substrat kullanilan bir fermantasyon
sisteminde matematiksel modelleme yapmak miimkiindiir.

Fermantasyon sistemleri kesikli, kesikli beslemeli ve siirekli olmak iizere ii¢
gruba ayrilir.

Kesikli fermantasyon, bu fermantorler kapali sistem olarak diistinebilir. Kesikli
sistemlerde ortam hazirlanir ve mikroorganizmalar eklenir. Sistemin pH, sicaklik ve
diger degerleri ayrlandiktan sonra sisteme substrat ilavesi olmaz. Kesikli
fermantasyonda steril besiyerine inokula edilme yapilmasinin ardindan uygun

kosullarda etiive birakilir ve gelisme fazlar1 gozlenir. Fazlar sekil 3.1°de verilmistir.

Yavaslama fazn l
T—

- Geligme fan

/" =—THrlanma fan
™. Lagfan

Log x (yastyan hilcre konsantrasyonu)

Sekil 3.1: Kesikli fermantasyon mikrobiyal biiylime kinetigi.

e Lag fazi: Hazirlik evresi.

e Hizlanma fazi: Bu evrede hiicre ¢ogalmasi baslar ama yavas yliriir.

¢ Gelisme fazi: Biiylime hiz1 pratik olarak sabittir ve maksimuma ulagmaistir.

¢ Yavaglama fazi: Bu evrede hiicre ¢ogalma hizi siirekli azalir. Fakat hiicre sayisi

ve biyokiitle artis1 devem eder.
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e Duraklama fazi: Bu evrede yeni olusan hiicre sayisi ile dlen hiicre sayisi
dengelenmistir. Toplam hiicre sayisi1 sabit kalir.

e Oliim faz1: Olen hiicrelerin sayis1 yeni olusanlardan daha fazladur.

Hizlanma fazinda hiicre logaritmik olrak artmaya baslar ve kiiltiirin spesifik
bliyiime hiz1 sabit kalmaktadir. Spesifik biiylime hizi matematiksel olarak ifade
edilebilmekte. Biyokiitlenin konsantrasyonu, X(mg/L) substratin biyokiitle tarafindan
kullanilmastyla zamana bagl olarak artar.

Mikroorganizma biiytime hizi esitlik (3.1) ile ifade edilir [Sener, 2005].

—=pX (3.1)

Bu denklemin integrali alindiginda, X; =Xo e" denklemi elde edilir. Bu
denklemde, X;: t zaman sonra elde edilen biyokiitle konsantrasyonu Xo: logaritmik
biiyiimenin basladigi andaki biyokiitle konsantrasyonu e: dogal logaritma tabanidir.

Bu denklemin de dogal logaritmasi alindiginda (loge=In), (3.2) denklemi elde edilir.
In Xi = In Xo+ ut (32)

Bu denklem y = ax+b dogru denklemidir ve bu denklemdeki a degeri bu
dogrunun egimini gosterir. Biyokiitle konsantrasyonunun dogal logaritmasinin
zamana kars1 grafigi c¢izildiginde dogrunun egimi spesifik biiylime hizin1 yani p
degerini verir [Sener, 2005].
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[— Egm=n

In hilcre sayist veya bilyolditle

4

Faman

Sekil 3.2: Spesifik biiylime hiz1 () hesaplamasi.

Burada;

e t: Zaman (saat)
o 1: Spesifik gelisme hizi (1/saat)
¢ X : Biyokiitle miktar1 (g/L)’dir.

Ks 5

Sekil 3.3: Substrat konsantrasyonunun biiylime hiz sabitine etkisi.

Spesifik biiyiime hiz1 p, su li¢ parametrenin bir fonksiyonu olarak bulunabilir:

o S: sinirlayici substrat konsantrasyonu,
® imax: Maksimum biiyiime hizi,

¢ Ks: Substrat spesifik sabiti.

Buna gore asagidaki esitlik ¢ikarilabilir (Monod esitligi).
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n= Hmﬂé (3.3)

Kesikli Beslemeli Fermentasyon, kesikli beslemeli fermantorler kesikli ve
stirekli sistemlerin olumlu yonlerini beraberce bulundurdugu i¢in endiistride sik¢a
kullanilmaktadir.

Proses baslangigta kesikli olarak baglar. Besin elementleri tilkenmeye
baslayinca substrat, fermantasyon sirasinda ¢esitli zamanlarda azar azar ortama ilave
edilir. Ilave besin eklenmesi hem logaritmik hem de durgun faz sirasinda yapilir. Bu
hem biyokiitle hem de sekonder metabolit miktarinin artmasina neden olur.
Baslangigta fermantdre konan substratin miimkiin oldugu kadar konsantre olmasi
istenir. Boylece reaktdr hacminin neden olugu problemler de asilmis olur.

Stirekli Fermantasyon, agik sistemlerdir. Bu sistemde steril substrat ¢ozeltisi
sabit bir akis hiz1 (F) ile reaktore ilave edilirken, esit miktarda iiriin ve onunla birlikte
mikroorganizma sistemden alinir [Sener, 2005]. Fermentordeki sivi hacminin

degismedigi kosullarda denge kosullarina ulasilir ve boyle bir sistem asagida ki gibi

matematiksel olarak ifade edilir.
D= — (saat™ 3.4
saat’ .
 (saat) (3.4)

¢ V/: sistemde bulunan sivi hacmi (L),
o F: substrat ¢ozeltisinin sisteme akis hiz1 (L/saat)

¢ D: ise seyreltme hiz1 (bir saatte reaktor icinden disart alinan s1vi miktari)’dir

[Sener, 2005].

Stirekli bir sistemde mikroorganizma hiicrelerinin konsantrasyonundaki

degisim asagidaki model ile gosterilir.
x_ X-DX 35
Fral ot (3.5)

Bu modelde;

o uX: sistemde bulunan mikroorganizma hiicrelerinin biiyiime hiz1
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¢ DX: sistemde bulunan mikroorganizma hiicrelerinin sistemden kayip hizidir.

Denge kosullart olustugunda yani sistemdeki sivi hacminin degismedigi
kosullarda dX/dt = O olur ve,

dX—O— X -DX 3.6

Modeli, u = D esitligi bulunur. Seyreltme hizi sayisal olarak biiyiime hizina
esittir [Sener, 2005].
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

Tarhana hamuru 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan un (S6ke bugday unu,
Aydin, Tirkiye) instant maya (Dr.Oetker, Saccharomyces cerevisiae), siit tozu
(Pmar, Istanbul, Tiirkiye), baslatict kiiltir Y401(Lactobacillus delbrueckii spp.
Bulgaricus ve Streptecoccus salivarius spp. Thermophilus) iiriinii(Maysa, Istanbul,
Tiirkiye), laktoz (GMT gida, Bursa, Tiirkiye), maltoz surubu (Cargill M50 kuru

bazda % 51-55 maltoz igeren lirlinii, Bursa, Tiirkiye), tuz kullanilmistir.
4.2. Metod

Tarhana iiretim siirecinin baslangicinda, Tablo 4.1°de verilen formiilasyon ile
slit tozu, su tartildi ve karistirildi sonrasinda bu karigima baslatict kiiltiir tartildi ve
eklendi. Karigimm pH derecesi 5,5’¢ diisene kadar etiivde 40°C’de bekletildi.
Sonrasinda Tablo 4.2°de formiilasyonda ki diger malzemeler belirtilen miktarlarda
tartildi, Katilasmamis yogurt haline gelen bu karisim ile karigtirilarak hamur elde
edildi. Arastirmada Tablo 4.2’de gosterildigi gibi, kontrol grubunun haricinde,
igerigine farkli oranlarda laktoz (seker igeri baz alinarak % 2,5 ve % 4 ) ve maltoz
(un baz almarak %1,5 ve 3) eklenerek 6 farkli formiilasyonda hamur hazirlanmstir.
Her bir formiilasyondan 2 tekerriirlii tiretim yapildi. Tablo 4.2°de gosterilen C ve Y
formiilasyonlarinda un eklenmeden yapildi. Sekil 4.2°de hamur 6rnekleri gosterildi.

En son olarak elde edilen hamurlar 32°C’de etiivde fermantasyona tabi tutuldu.
Fermantasyon sonunda tablo 4.2’de TLM1 hamuru 10’ar gram tartildi, dondurarak
kurutma (Sekil 4.1) ve 38°C’de etiiv kurutma (Binder Ltd.,Tuttlingen, Almanya)
islemi 24 saat uygulandi.

Tablo 4.1: Katilagmamis yogurt formiilasyonu.

Bilesen Miktar ()
Stit tozu 160
Su 8,85
Baslatici kiiltiir 0,002
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Tablo 4.2: Tarhana hamuru formiilasyonlari.

Un (g) Su Maya Katilasmamms Laktoz Maltoz Tuz

(M) (@  Yourt@) @ @ @

TLC 140 20 - 100 - - 8,8
TL1 140 20 - 100 3,45 - 8,8
TL2 140 20 - 100 6,9 - 8,8
TMC 140 20 1,6 - - - 8,8
TM1 140 20 1,6 - - 2,1 8,8
TM2 140 20 1,6 - - 4,2 8,8
TLM 140 20 1,6 100 - - 8,8
TLM1 140 20 1,6 100 3,45 2,1 8,8
TLM2 140 20 1,6 100 6,9 4,2 8,8
C - 20 1,6 100 - - 8,8

Y - - - 100 - - 8,8

Sekil 4.1: Calismada kullanilan dondurarak kurutucu (VirTis Ultra 25 Super XL,
ABD).




Sekil 4.2: Tarhana hamuru fotografi.

4.3. Tarhana Hamurunda Yapilan Analizler

Tarhana hamurlarimin hazirlandigr giin ve fermentasyon periyodu boyunca
periyodik olarak her giin tarhana hamurlarinda asitlik, pH tayini ve mikrobiyal ekim
yapildi. Fermantasyonun son giiniinde ise renk tayini ve reolojik parametereleri

belirlendi. Kurutulan tarhana hamurlarinda ise mikrobiyak ekim yapildi.
4.3.1. Asitlik

Tarhana igin asitlik derecesi % laktik asit cinsinden hesaplanmustir. 5 g tarhana
ornegi tartilarak bir beher icine konulmustur. Uzerine 45 ml distile su eklenerek
homojen karigim saglanana kadar karistirilmistir. % 1°lik fenolftalein indikatorii
esliginde 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile pembe renk elde edilinceye kadar titrasyon
yapilmustir.

Asitlik  derecesi laktik asit cinsinden asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir [Ibanoglu et al., 1999].

L. 0,009%100xV
% Asitlik = =———— (4.1)

e m: Titrasyon i¢in tartilan 6rnek miktari, g
o V: Titrasyonda harcanan NaOH’1n miktar1, ml

¢ % Asitlik: Laktik asit cinsinden asitlik miktar1, %
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4.3.2. pH

pH degerinin belirlenmesinde, 5 g tarhana 6rnegi 45 ml distile su i¢inde homojenize
edilmistir. Daha sonra pH metre (Mettler Toledo) ile pH degeri 6l¢iilmiistiir (Erbas
vd., 2004).

4.3.3. Mikrobiyolojik analiz

Mikrobiyolojik ekimler de 10 g tarhana hamuru 6rnegi 90 ml Onceden
hazirlana steril Ringer’s soliisyonunda (1/4 -strength Ringer’s tablet, Merck,
Darmstadt, Almanya) uygun dilusyona kadar saflagtirilmigtir. Toplam laktik asit
bakterisi (LAB) sayimi, diliisyonlardan De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS; Merck
1.10660) besiyerine ii¢ paralel olacak sekilde yayma yontemiyle ekimler
gerceklestirildi. Petri kaplarinda 32°C’de 48 saatlik anaerobik inkiibasyon sonunda
olusan koloniler sayildi. Maya sayimi, diliisyonlardan Potato Dextrose Agar (PDA;
Merck 1.10130) besiyerine ii¢ paralel olacak sekilde yayma yontemiyle ekimler
gerceklestirildi. Petri kaplarinda 32°C’de 48 saatlik inkiibasyon sonunda olusan
koloniler sayildi. Toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayimi, diliisyonlardan
Plate Count Agar (PCA; Merck 1.05463) besiyerine yayma yontemi ile ii¢ paralel
ekim yapildi. Ekim sonrasi 32 °C’de 48 saat siireyle inkiibasyona tabi tutulan petri

kaplarinda gelisen koloniler sayildi. Tiim sonuglar logkob/g cinsinden verildi.

4.3.4. Renk

Hamurlarin renk degerleri (L*,a*,b*) reflektans kolorimetre (Konica Minolta
CM-5, Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak oOlgiilmiistiir [Bayrak¢i and Bilgigli,
2014]. Bu cihaz ile CIE standartlarinda Olglim yapilmaktadir. Renk oOlgliimii
orneklerin farkli yerlerinden alinan Olc¢limlerin aritmetik ortalamasi alinarak

hesaplanmustir.

4.3.5. Reolojik Parametler

Tarhana hamurularindan 17 ml alinarak sabit sicaklikta farkli kayma hizinda
kullanilarak ostwald regarsyonunda R/S+ rheometre (Brookfield, Middeleboro,

USA) ile K ve n degerleri hesap edildi.
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Akis davrams Ozelliklerini tespit etmek icin power-law modeli “6 = K (y )™
kullanildi. Formiilde & kayma gerilimini (Pa), y kayma hizim1 (1/s), K kivam

katsayisini (Pa.s) ve n akis davranis indisini ifade etmektedir.

4.4. Istatiksel Analiz

Seker miktarindaki degisimin tarhana hamur o6zelliklerine etkisi tek yonli
ANOVA varyans analizi ve ¢iftlestirilmis numune t test ile belirlenmistir. Istatistiksel
analizler i¢in SPSS (Windows Evaluation Version Release 15.0, SPSS Inc., Chicago,
Illinois, A.B.D.) program1 kullanilmustir.
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5. BULGULAR VE YORUMLAR

5.1. Tarhana Hamurunda Zamanla Mikrobiyal Yiikdeki
Degisim

Aragtirmada, tarhana hamuru farmantasyonu sirasinda her giin sirasiyla toplam
laktik asit bakterisi (LAB), toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve maya
gelisimlerinde seker ilavesinin etkisi ¢alistlmistir. Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de toplam
laktik asit bakterisi (LAB) degisimi verilmistir.

S —

— =a—-TL1
TL2
=>=TLM

=e=TLM1

' ' ' ' ' TLM2

log(kob/g)
O R, N W b U1 OO N

T/j/ | v . ——TLC

Sekil 5.1: Toplam laktik asit bakterisi (LAB) degisimi grafigi.

Sekil 5.1°e bakildiginda sadece laktik asit fermantasyonunda LAB gelisimi 6
fazda (hazirlik,_hizlanma, gelisme, yavaslama, duraklama, 6liim) goriilmektedir.

Hem laktik asit hem de etil alkol fermantasyonun birlikte gergeklestigi ve
kontrol amagli unsuz yapilan fermantasyonlarda bu fazlar géziilkmemektedir.

Hamurun yapildigi gline bakildiginda iki fermantasyonun birlikte
gerceklestigi hamurlarda ortalama 5,96 log(kob/g) ile en fazla gelisim olmustur.
Sadece laktik asit fermantasyonunun gerceklestigi hamurlarda ortalama 4,6
log(kob/g) ile en diisiiktiir. Farkli zamanlarda yapilan hamurlara ayni1 miktarlarda
maya ilavesi laktik asit bakterisinin gelisimini arttirdig1 gézlemlendi.

Sadece laktoz ilavesi olana TLC, TL1 ve TL2 karsilastirildiginda LAB
gelismesinde anlamli bir etkisi goziikmemistir (P>0,05). Laktoz ilavesi sonucu

etkilememistir.
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[lk basta laktik asit bakterisi ve mayanin birlikte oldugu hamurlara bakildiginda
laktoz ve maltoz ilavesinde TLM ve TLM1 olan hamurlarda istatiksel olarak farklilik
gorilmistir (P<0,05), TLM ve TLM2 olan hamurlara bakildiginda ise istatiksel
olarak bir farklilik yoktur (P>0,05) son olarak TLM1 ve TLM2 hamurlarinda
istatiksel farklilik vardir (P<0,05). % 3 maltoz ve % 4 laktoz ilavesinin olmasi
durumunda laktik asit bakterisi gelisimi sekere ilavesi olmadan olan hamur ile yakin
sonuglara sahip iken % 1,5 maltoz ve % 2,5 laktoz igeren hamurun optimum seker
ilavesi oldugu ve maya varliginda gelisimi olumlu etkileyerek istatiksel olarak
farkliliga sahip olmustur.

Ayrica laktoz ve maltoz ilavesi olmadan gergeklestirilen TLC ile ek olarak
maya kullanilan TLM ve % 4 laktoz ilavesi olan TL2 ile % 4 laktoz,% 3 maltoz ve
maya ilavesi olan TLM2 arasinda fark yoktur (P>0,05). Fakat optimum olarak
goziiken % 1,5 maltoz, % 2,5 laktoz ve maya igeren TLM1 ve % 2,5 laktoz ilaveli
olan TL1 arasinda anlamli fark oldugu gézlemlendi (P<0,05).

Fermantasyonun sonuna gelindiginde ise iki fermantasyonun birlikte
gerceklestigi hamurlarda 6 log(kob/g) ile ciddi degisim olmaz iken laktik asit
fermantasyonunda ortalama 7,25 log(kob/g) ile en fazla gelisim olmustur.
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Sekil 5.2: Toplam laktik asit bakterisi (LAB) kontrol karsilastiriimali degisimi
grafigi.

Sekil 5.2’ye bakildiginda unun etkisi hem TLC ve Y arasinda hemde TLM ve
C arsinda bakildiginda anlamli bir fark olmamasi unun etkili bir parametre

olmadigimi gostermistir (P>0,05).
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LAB i¢in yeni yogrulmus tarhana hamurlarinda yapilan Erbas ve arkadaslarinin
2005 yilinda yapmis oldugu, Herken ve arkadaslarin1 2012 yilinda yapmis oldugu ve
Settanni ve arkadaslarinin 2011 yilinda yapmis oldugu calismalara bakildiginda
degerlerin 3,00-8,66 log(kob/g) gibi genis bir aralikta degistigi goriilmektedir,
fermente olmus tarhana hamurlari i¢in gene ayni ¢alismalara bakildiginda 3,10-6,79
log(kob/g )araliginda tespit edilmistir [Erbas et al., 2005], [Herken ve Con, 2012],

[Setanni et al., 2011].

7,4
"2 EE..C@
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Sekil 5.3: Maya degisimi grafigi.

Maya degisimi Sekil 5.3’e bakildiginda, TMC 7,13 log(kob/g) gelisme ile en
cok gelismenin oldugu hamur olmustur. Her iki fermantasyonun gerceklestigi
hamurlarda ortalama 6,55 log(kob/g) ile en diisiik gelismeye sahiptir. Laktik asit
fermantasyonu ile birlikte gerceklesen etil alkol fermantasyonunda maya gelisimi
olumsuz yonde etkilenmistir.

Sadece etil alkol fermantasyonu gerceklesen hamurlarda % 1,5 maltoz
ilavesinin anlamli degisiklik yapmadigi (P>0,05) géziikiirken % 3 maltoz eklenmesin
digerlerine gére maya gelisiminde diisiise neden oldugu, istatiksel olarak farklilik
oldugu gozlemlendi (P<0,05).

Her iki fermantasyonu birlikte gergeklestigi hamurlara kendi iginde
bakildiginda TLM-TLM1 ve TLM-TLM?2 arasinda fark olmadigi (P>0,05) ama
TLM1 ve TLM2 arasinda fark oldugu goziikkmiistiir (P<0,05). Nedeni ise %]1,5
maltoz, % 2,5 laktoz ilavesinde % 3 maltoz, % 4 laktoz ilavesine gore daha ¢ok

gelisim olmasindan kaynaklidir.
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Sadece etil alkol fermantasyonu gerceklesen TMC ile her iki
fermantasyonunda birlikte gergeklestigi TLM’ye ve seker ilaveli TM1-TLM1 ve
TM2-TLM2’ ye bakildiginda laktik asit fermantasyonun maya gelisimini olumsuz
etkiledigi TMC’ye gore daha diisiik kalmistir istatiksel olarak anlamli fark oldugu
gdzlemlendi.(P<0,05). iki fermantasyonun birlikte olmasi maya gelisimi igin
istenilen ortami saglamamasindan kaynakli oldugu gozlemlendi.

Fermantasyonun son giiniine bakildiginda da gene aym sekilde en yiiksek

TMC ve TMI iken en diisiik TLM2 olmustur.

Sekil5.4: Kontrol karsilagtirilmali maya degisim grafigi.

Sekil 5.4’e bakildiginda unun etkisi hem TLM ve C arasinda hemde TLM ve C
arsinda bakildiginda anlamli bir fark olmasi unun etkili bir parametre oldugunu
gostermistir (P<0,05).

Maya sayilar1 yeni yogrulmus tarhana hamurlarinda Erbas ve arkadaslarinin
2005 yilinda yaptigi ¢alismada 6,59 log(kob/g), Settanni ve arkadaslarini 2011
yilinda yaptigi caligmada 7,20 log(kob/g) ve Herken ve arkadaslarinin 2012 yilinda
yaptigi c¢alismada 6,7-6,8 log(kob/g) bulunmustur. Fermente olmus tarhana
hamurlarindaki maya sayilarma gene sirasiyla ayn1 ¢aligsmalara bakildiginda 6,26-
5,78 log(kob/g) araliginda , 5,9-5,4 log(kob/g) araliginda ve 8,0-7,2 log(kob/g)
araliginda seklinde verilmistir [Erbas et al., 2005], [Herken ve Con, 2012], [Setanni
etal., 2011] .
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Sekil 5.5: Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) degisimi grafigi.

Sekil 5.5’e bakildiginda hamurun yapildigi giin TMC 7,13 log(kob/g) ile en
yiiksek degere sahip iken TLC ve TL2 4,63 log(kob/g) en diisiik degere sahiptirler.
Fermantasyon sirasinda laktik asit fermantasyonun gerceklestigi hamurlarda ciddi
anlamda gelisme olurken, etil alkol fermantasyonu olan hamurlarda az miktarda
diisme ve her iki fermantasyonun oldugu hamurlarda diisme goriilmektedir. Son giine
bakildiginda TL2 7,08 log(kob/g) ile en yiiksek gelismeye sahip iken TLMI1 5,75
log(kob/g) ile en diisiik gelismeye sahiptir.

TLM1-TM1 ve TLM2-TM2’de her iki fermantasyonun birlikte oldugu
sartlarda TMAB gelismesini sadece etil alkol fermantasyonuna goére daha cok
etkiledigi goriilmektedir (P<0,05). Bunun haricinde diger diger fermantasyon hem
kendi i¢lerinde hem de birleri arasinda karsilastirildiginda anlaml bir fark olmadig:

goriilmistiir (P>0,05).
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Sekil 5.6: Kontrol karsilastirilmali toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
degisimi grafigi.

Unun TMAB’yi TLM-C ve TLC-Y Kkarsilastirilmasinda etkilemedigi
goriilmiistiir ve istatiksel olarak fark yoktur (P>0,05).

TMAB sayilar1 yeni yogrulmus tarhana hamurlarinda Erbas ve arkadaslarinin
2005 yilinda yaptigi ¢alismada 6,43 log(kob/g), Settanni ve arkadaslarini 2011
yilinda yaptig1 ¢calismada 7,50 log(kob/g) ve Herken ve arkadaglarinin 2012 yilinda
yaptig1 c¢alismada 6,8 log(kob/g) olarak bulunmustur. Fermente olmus tarhana
hamurlarindaki TMAB sayilarina gene ayn ¢aligsmalara sirasiyla bakildiginda e 6,58-
5,95 log(kob/g) araliginda, 6,7-5,2 log(kob/g) araliginda 8-6,9 log(kob/g) araliginda
seklinde verilmistir [Erbas et al., 2005], [Herken ve Con, 2012], [Setanni et al.,
2011].

% 1,5 maltoz, % 2,5 laktoz eklenmis hem laktik asit fermantasyonu hem de etil
alkol fermantasyonunun birlikte gerceklestigi TLM1 hamurunda etiiv kurutma ve
dondurarak kurutma yapilmistir. Laktik asit bakterisi, maya ve toplam mezofilik

aerobik bakteri yiiklerindeki degisim Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1: Etiiv kurutma ve dondurarak kurutmada ki degisim.

log(kob/g) LAB Maya TMAB
TLM1 703 7,04 7,00
TLM1+Etiiv 723 7,04 6,98
TLM1+Ddondurark| 5,65 5,50 5,61
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Etliv kurutmada LAB, maya ve TMAB’de degisme olmamis iken dondurarak
kurutmada ciddi diizeyde azalma oldugu goziikkmektedir.

Daha once Bozkurt ve arkadasininin 2008 yilinda yapmis oldugu calismada
fermantasyon zamanin ve yogurt miktarini yani baslatici kiltliriin arttirilmasinin
laktik asit miktarini arttiracagi bulundu. Bununla birlikte iki kurutma methodu
arasindaki en 6nemli farkin nem oldugu sonucuna varildi. Laktik asit miktarinin fazla

olmas1 nemden kaynakli bozulma ile baglantili oldugu bulundu [Bozkurt, 2008].

5.2. Tarhana Hamurlarinda Zamanla Asitlikdeki Degisim

Tarhana, fermantasyonunda laktik asit bakterilerinin ve mayalarin birlikte
caligmasiyla olusan organik asitler nedeniyle eksi bir aromaya sahiptir. Asitlik, hem
kuru bir iirtin olan tarhananin bozulmadan uzun siire muhafaza edilebilmesini hem de
tilkketiciler tarafindan duyusal anlamda kabul edilebilirligini artirmasi acisindan
onemli bir 6zelliktir [Erol, 2010].

Arastirmada tarhana hamurlarinin hazirlandigi giin ve fermentasyon periyodu
boyunca periyodik olarak her giin tarhana hamurlarinda asitlik derecesi tayini
yapildi. Tarhana hamurlarinin asitlik dereceleri fermentasyon siireci boyunca Sekil

5.7°deki gibi degisim gosterdi. Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin

ortalamasidir.
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Sekil.5.7: % asitlik degisimi grafigi.

Asitlik degerleri hamurun ilk hazirlandig1 giinde en yiiksek % 4 laktoz ilaveli
TL2 hamurunda gbzlenmistir. En son giine bakildiginda TLC ve TLM seker ilavesi

29



olmayan Ornekler en diisiik asitlige sahiptir. Sekil5.7’e gore tarhana hamurlari iginde
asitlik degisimi en yiiksek olan TLM1 o6rnegidir. Bu 6rnekte % 2,5 laktoz, % 1,5
maltoz ilavesi ile maya ve baglatict kiiltiir birlikte kullanilmistir. Fakat TL2
gorlilecedi iizere fazla seker ilavesi varliginda asitlik diger orenklere kiyasla daha
diisiik kalmistir.

Laktoz miktar1 arttirilarak yapilan 6rneklerde, TLC ile TL1 ve TLC ile TL2
kiyaslandiginda seker olmadan yapilan ile laktoz eklenerek yapilanlar arasinda
farklilik goriilmemistir (P>0,05). Fakat % 2,5 laktoz ilaveli TL1 ile % 4 laktoz ilaveli
TL2 arasinda fark oldugu goriilmiistiir (P<0,05).

Laktik asit ve etil alkol fermantasyonunun birlikte gerceklestigi TLM o6rneginin
% 1,5 maltoz, % 2,5 laktoz ilaveli TLM1 ve % 3 maltoz, % 4 laktoz ilaveli TLM2
kiyaslanmasinda seker ilavesinin etkili oldugu goriilmiistiir (P<0,05). Fakat TLM1 ve
TLM2 birlikte kiyaslandiginda sekerin fazla arttinminda ciddi  degisiklik
goriilmemistir (P>0,05). Ayrica TLM1 numunesi 2.giinde istenilen asitlik degerine
ulagsmiltir. Boylece fermantasyon siiresinde kisaltma sagnabilir.

Hem seker ilavesi hem de maya varliginda olan fermantasyonlara TLM1-TL1
ve TLM2-TL2 arasinda farklilikar vardir (P<0,05). Son olarak laktik asit ve etil alkol
fermantasyonun seker ilavesi olmadan birlikte gergeklestigi TLM icinde maya ve
seker eklenmeden yapilan TLC ile bakildiginda mayanin asitligi etkilemedigi fark
edilmistir (P>0,05).
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Sekil 5.8: % asitlik kontrol karsilagtirmali degisim grafigi.

30



Unun laktik asit fermantasyonunda etkili oldugu TLC ve Y Orneklerine
bakildiginda gériilmektedir (P<0,05). Orneklerinde un olmadan yapilanlan TLM ve
ve C bakildiginda unun asitlige etki ettigi goriilmiistiir (P<0,05).

Tarhana hamurlarimin fermentasyon siireci boyunca gelisen asitlik derecesi
degerleri Erbas ve arkadaslarini 2006 yilinda yaptigi c¢alismada, Bilgigli ve
arkadasinin 2007 yilinda yapmis oldugu ¢alismada verilmistir. Erbas ve arkadasinin
calismasinda tarhana hamurlarinin 3 giinliik fermentasyon siirecindeki titre edilebilir
asitlik degerlerini belirleyip, sonuglar1 laktik asit cinsinden vermislerdir.
Arastirmada tarhana hamurlarindaki titre edilebilir asitligin 0. giinde 26,50 g/kg
oldugu, bu degerin fermentasyonun 1. giiniinde 35,70 g/kg’a, 2. giliniinde 38,90
g/kg’a ve 3. giiniinde 41,40 g/kg’a yiikseldigi bulunmustur. S6z konusu ¢alismada,
ilk 3 giinliik fermentasyon siiresinde titre edilebilir asitlik degeri ile Sekil 5.1°deki ilk
lic glnliik artiglar kiyaslandiginda diger calismaya gore daha fazla artis oldugu
goriildii. Bu durumun tarhana hamurlarimin formiilasyonlarindaki ve hazirlama
yontemlerindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir [Erbas et
al., 2006], [Bilgicli and Ibanoglu, 2007].

5.3. Tarhana Hamurlarinda Zamanla pH Degisimi

Tarhanada laktik asit ve etil alkol fermantasyonu birlikte gerceklesmektedir.
Laktik asit fermantasyonu, yogurtla bilesimine giren, Streptococcus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus bakterileri tarafindan gergeklesmekte ve
iriinde laktik asit olusmaktadir. Maya, etil alkol fermantasyonunu gergeklestirmekte
ve triinde etil alkol ile CO, olugmaktadir. Fermantasyon sirasinda laktik asit miktar1
arttitkca ortamin asitligi artmakta ve boylelikle pH degeri diismektedir [Temiz ve
Pirkul, 1990]. Bu ¢alismada ilk olarak tarhanada sadece laktik asit fermantasyonu
ikinci olarak sadece etil alkol fermantasonu ve son olarak bu iki fermantoyon birlikte
gerceklestirilmistir. Ayrica un varligini etkisini gozlemlemek i¢in de unsuz olarak 2
ornek yapilmistir. Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasidir.
Tarhana hamurlarinin fermentasyonu siiresince belirlenen pH degerlerinde ki

degisim Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°de verildi.
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Sekil 5.9: pH degisim grafigi.

Baslangic pH degerleri dikkate alindiginda en yiiksek deger TLC seker
eklemesi olmadan ve maya olmadan yapilan hamurda goriiliir iken, en diisiik deger
ile TL1 % 2,5 laktoz ilavesi olan hamur ve TLM1 % 2,5 laktoz, % 1,5 maltoz ve
maya ilavesi olan hamurda gozlendi.

Ayrica Sekil 5.9 incelendiginde TLC,TL1 ve TL2 sadece laktik asit
fermantasyonu gergelesen orneklerde 2.giinden sonra pH’da ciddi diisiis goziikiirken
TLM, TLM1 ve TLM2 laktik asit ve etil alkol fermantasyonu birlikte gerceklesen
orneklerde 1.giinde ciddi diisiis gergeklesmistir. Sadece laktik asit asit fermantasyonu
gerceklesen TLC, TL1 ve TL2 bakildiginda seker ilavesinin anlamli bir farklilik
yaratmadig1 goriilmiistiir (P>0,05).

Sekil 5.9°da goriildiigli izere hem laktik asit hemde etil alkol fermnatsyonu
birlikte gerceklestigi hamurlarda pH diisiisii sadece laktik asit fermantasyonu olan
hamurlara goére daha az olmustur fakat aralarinda anlamli farklilik olmadig
gozlemlenmistir (P>0,05).

TL1-TLM1 ve TL2-TLM2’de maya ve maltoz varliginda degisiklik olmamaistir
(P>0,05).

Her iki fermantasyonun birkilte gergeklestigi drnekler ve ve sadece laktik asit
fermantasyonu birlikte gercekleksigi orneklerde TLC-TLM, TL1-TLM1 ve TL2-
TLM2 arasinda istatiksel olarak fark olmadigi gézlemlendi (P>0,05).
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Sekil 5.10: pH kontrol karsilagtirmali degisim grafigi.

Un katilmadan sadece yogurt iceren Y numunesinde un varliginda olan TLC ile
bakildiginda unun etkili olmadig1 gézlemlenmistir (P>0,05). Her iki fermantasyonu
birlikte gerceklestigi ornekler arasinda ise anlaml farkliliklar vardir (P<0,05). Son
olarak unun her iki fermantasyonun birlikte ger¢eklesmesinde pH’da etkili oldugu C
ile TLM arasinda fark oldugu goriildii (P<0,05).

Ayrica “Toplam asitlik” ve“pH”, birbirleriyle karistirilmamasi gereken iki
farkli kavramdir. Temelde asitlik olgusuyla ilgili ancak birbirleriyle sadece uzaktan
baglantili kavramlardir. Toplam asitlik; asidin zayif veya kuvvetli olduguna
bakilmaksizin toplam asit miktarin1 gosterirkeni, pH terimi, etkili asitligi yani
asitligin giiciinii tanimlamak i¢in kullanilir [Cemeroglu, 2007].

Bu alanda Erbas ve arkadaslarini 2006 yilinda yaptigi ¢alismada tarhana
hamurlarmin 3 gilinlitk fermentasyon periyodu boyunca pH degerleri baslangigta
4,61, 1. giinde 4,21, 2. giinde 4,09 ve 3. giiniinde 4,05 seklinde dlciilmiistiir. ifade
edilen degerler, Sekil 5.2 ile karsilastirildiginda daha diisiik oldugu goziikkmektedir
[Erbas et al., 2006]. Glirbiiz ve arkadaslarin1 2010 yilinda yapmis oldugu c¢alismada
ise fermantsyonu siireci boyunca pH 4.35-0.29 olarak bulunmustur [Glirbiiz et al.,
2010]. Bu farkliigin tarhana hamurlarinin formiilasyonlarindaki ve hazirlama
yontemlerindeki yogurt kullannmi ve baslatict kiiltiir kullanilarak elde edilen
katilasmamis yogurt kullanilmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir [Erbas
et al., 2006].
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5.4. Laktik Asit Bakterisi ve Maya Gelisme Kinetigi

Arastirmada laktik asit bakterisinin degisik seker miktarlarinda farkli

fermantasyonlara gelisme kinetigi ¢aligildi.

e Laktik asit fermantasyonunun da LAB gelisme kinetigi parametreleri;
e Laktik asit-Etil alkol fermantasyonunda LAB gelisme kinetigi parametreleri;

o Etil alkol fermantasyonunda maya gelisme kinetigi parametreleri; Tablo 5.2 ve

Tablo 5.3’de verildi.

Tablo 5.2: Spesifik biiyiime hizi tablosu.

TLC TL1 TL2 TLM TLM1  TLM2
p(sa-1) 0,073 0,0737 0,0692  0,0047 0,0062 0,022 LAB
p(sa-1) |0,0008 0,0009 0,000008 -0,0112 -0,0097 -0,0114 | MAYA

Tablo 5.3: Maksimum spesifik biiylime hizlar1 ve Ks tablosu.

LAB MAYA
LAB LAB+Maya LAB LAB+Maya
Ks 0,058 0,021 0,016 0,005

pmax(sa-1) |0,08  0,0063 0,00094 -0,00113

Tablolara bakildig1 zaman laktik asit fermantasyonu ve etil alkol
fermantasyonun birlikte gerceklestigi TLM, TLM1 ve TLM2 hamurlarinda maya
gelismesinin olumsuz oldugu yani elde edilen pH degerinin mayani1 gelismesi i¢in

uygun olmadigi elde edildi.
5.5. Tarhana Hamurunda Renk
Tarhana hamuru 6rneklerinin L*, a*, b* degerleri Tablo 5.4’de verilmistir.

Verilen sonuglar orneklerin farkli yerlerinden alinan Ol¢limlerin  ortalamasi

seklindedir.
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Tablo 5.4: Tarhanana hamuru 6rneklerin L*, a*, b* degerleri.

L* a* b*
TLC 66,236 +0,353 -0,138 +0,106 13,006 +0,973
TL1 65,949 +0,452 -0,187 0,076 13,332 +0,873
TL2 66,082 +0,287 -0,172 +0,082 13,784 +0,559
TMC 68,904 +3,230 0,504 +0,066 13,964 +0,334
T™M1 68,733 43,395 0,457 +0,037 13,979 0,102
TM2 68,976 +£3,417 0,337 +0,091 13,993 +0,278
TLM 74,296+0,022 1,24+0,038 13,546+0,015
TLM1 75,616+0,107 0,516+0,027 14,52240,043
TLM2 75,226+0,289 0,51+0,014 14,162+0,139

TS 2282 tarhana standardina gore tarhananin kendine 6zgii sarimtrak kirmizi
renkte olmasi istenmektedir [TSE, 2004]. Fakat bizim yaptigimiz ¢alismada salga ve
benzeri kirmizi ve sarimtirak renk veren iirlinler kullanmadigimiz i¢in daha agik renk
olusumuna neden olmaktadir.

Sadece laktik asit fermantasyonun yapildigt TLC,TL1 ve TL2’ye gore laktoz
arttirilmast L”, yani parlakliga etki etmedigi goriilmiistir (P>0,05), a  yani
kirmizihiginda da degisme olmamustir (P>0,05) ve ayni sekilde b” yani sariligma da
etki etmemistir (P>0,05). Sadece etil alkol fermantasyonun yapildigt TMC, TMI1 ve
TM2’ye gore maltoz miktarinin artirtlmasinin parlakliginda L, kirmiziliginda a ve
sartliginda b” degisime neden olmadig1 goziikmektedir (P>0,05). Ancak seker ilavesi
olmadan biitiin fermantasyon tiirleri karsilagtirildiginda parlaklik ve sariliginda
degisim olmadig1 (P>0,05) sadece fermantasyon tiiriiniin kirmiziliga etki ettigi i
degerinde birbirinden farkli oldugu ve artig gosterdigini gérmekteyiz (P<0,05).

Daha 6nce Bilgigli’nin 2009 yilinda yaptigi ¢alismada L degerini 70,89, a
degerini 10,37 ve b degerini 31,98 seklinde bulmustur [Bilgicli, 2009].

35



5.6. Tarhana Hamurunda Reoloji

Farkli fermantasyon tiirlerinde seker ilavesi ile elde edilen tarhana
hamurlarinda fermantasyon sonuna hamurun sivilasmis oldugu goriilmistiir. Tarhana
hamurunda Ki asit konsantrasyonu, hidroliz olma sicakligi ve zaman Viskoziteyi
etkileyen en onemli temel degiskenlerdir [Ibanoglu, 2004]. Hamurun davranis

ozelligi newtonian olmayan kayma ile incelen ozellik gosterdigi Sekil 5.11°de

gorilmistir.
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Sekil 5.11: Tarhana hamurlarinda akis 6zellikleri grafigi.

Tablo 5.5: K ve n degerleri.

TLC TL1I TL2 TMC TM1 TM2 TLM TLM1 TLM2

K(Pas")|11,18 17,63 10,16 125 20,52 24,734 444 311 2,67
n 0,7611 0,735 0,806 0,761 0,72 0,69 09 095 0,96

Akis ozelliklerine gore K ve N degerleri kiyaslamasinda K degerleri icin
sadece laktik asit fermantasyonun ve sadece etil alkol fermantasyonun oldugu
hamurlarda seker miktarindaki artis degisime neden olmamistir (P>0,05).

Her iki fermantasyon birlikte gergeklestiginde TL2 TLM’ye gore daha kati
kalmistir seker fazla arttirildiginda etki gostermektedir (P<0,05). Seker ilavesinin
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olmadigi TLC, TMC ve TLM’ye bakildiginda her iki fermantasyonun birlikte
gerceklestigi TLM’de farklilik vardir (P<0,05).

N degerleri icin baktigimizda sadece laktik asit fermantasyonun, sadece etil
alkol fermantasyonun ve her ikisin birlikte oldugu fermantasyonda seker miktarinda
ki artisin akis davranisina da etkili olmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Yalnizca
seker ilavesinin olmadigi TLC, TMC ve TLM’ye bakildiginda laktik asit
fermantasyonu ve etil alkol fermantasyonun birbirine yakin oldugu goriliirken
(P>0,05) her iki fermantasyonun birlikte gerg¢elesmesinde bu iki duruma gore akis
davranig 6zelligi yiiksek kalmistir (P<0,05).

Daha 6nce Ertas ve arkadaslarinin 2009 yilinda yapmis oldugu ¢alismada shear
rate artmasiyla apparent vizkositenin azaldigi yani newtonion olmayan davranis
ozelligi gosterdigi bulunmustur. Ayn1 ¢alismada n degeri 0.2260 -0.3387 araliginda k
degeri ise 25,640 - 44,720 Pa.s" araliginda verilmistir [Ertas et al, 2009].
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6. SONUCLAR

Bu calismada sekerin laktik asit bakterisi (LAB), toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) ve maya kolonilerin gelisimini ve bu seker artiriminin hamurlar
tizerinde kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir.

Bu caligmadaki sonuglara gore sadece laktik asit fermantasyonun gergeklestigi,
TLC seker ilavesiz hamur, TL1 % 2,5 laktoz ilaveli hamur ve TL2 % 4 laktoz ilaveli
hamurda asitligin artis1 kiyaslandiginda en az TL2’de oldugu goriilmiistir. Bu
farklilik ph cok etki etmemis birbirine yakin olarak giinden giline degismistir. LAB
gelisimine bakildiginda ise TM1’de daha fazla oldugu TM2’nin ise en diisiik kaldig:
goziikmektedir. Laktik asit bakterisi (LAB), toplam mezofilik aerobik bakteri
(TMAB) ve maya pmax degerinlerine bakildiginda bu degerin en yakin TL1’e
oldugu goriilmektedir. Fazla seker artisinin mikrobiyal gelismeyi olmsuz etkiledigi,
optimumdan sonra gelismelerin diistiigii goziikmektedir. Seker arttirrminin renk
degerlerine etkiside gozlemlenmemistir. TLM1’in reolojik ozelikleri diger 2
numuneden farkhdir.

Sadece etil alkol fermantsyonun gerceklestigi TMC seker ilavesiz hamur, TL1
% 1,5 laktoz ilavesi olan ve TL2 % 3 laktoz ilavesi olan hamurlara bakildiginda gene
fazla seker ilavesinin maya gelisimini olumsuz etkiledigi goriilmistiir. Optimum
deger TMC ve TMI1 arasinda oldugu pumax degerlerinden anlasilmaktadir. Ayrica
fermantasyonun gerceklestigi kaplar giinliik olarak incelendiginde CO; olusumuna
bagl olarak kabarma miktarinda en ¢ok TL1’de oldugu dikkat ¢ekmistir. Bunu
nedenin hamurun ic¢indeki mayalarin sekeri en rahat bu numunede kullandigi
cikarimi yapilabilmektedir. Renk degerleri arasinda fark olmazken, reolojik
parametrlerde k degerinin arttgin1 n degerinin ise azaldig1 dikkat cekmistir.

Her iki fermantasyonun birlikte gerceklestigi TLM seker ilavesiz, TLM1 % 1,5
maltoz, % 2,5 laktoz ilaveli ve TLM2 % 3 maltoz, % 4 laktoz ilaveli hamurlarda
laktik asit bakterisi ciddi anlamda gelisme gosterirken mayay1 olumsuz etkileyerek
mayada ki gelisiminde diisiis gozlemlenmistir. Biitiin degerler kiyaslandiginda
tarhana yapiminda TLM2 hamurunun optimum olabilecegi diislincesine varilmstir.
C ve Y ise un konulmadan kontrol amacl yapilmistir. Ayrica reolojik parametrelere

en digik TLM, TLMI1 ve TLM2 sahip oldugu gozlemlenmistir. Nedeni ise her iki
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fermantasyon birden gergeklestiginden ortamda fazla asit olusumundan

olabilecegidir.
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