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OZET
Yiksek Lisans Tezi
YULAF KATKISININ TARHANA KALITESINE ETKISI
Ash YUKSELCI KiLCi

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

Bu ¢aligmada tarhananin fonksiyonel ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla dort farkli
oranda (%210, 20, 30 ve 40) yulaf unu (YU) ve yulaf kirmas1 (YK) kullanilmigtir.
Tarhana ornekleri maya ilaveli (%2) ve ilavesiz (%0) olarak iiretilmistir. En yiiksek
¢Oziliniir, ¢coztinmez ve toplam diyet lif degerleri %40 yulaf kirmali tarhana 6rneklerinde
tespit edilmistir, bunu %30 ve %20 yulaf kirmali ornekler takip etmistir. Kontrol
ornekleri en diisiik S-glukan igerigine sahipken, %40 oraninda yulaf kirmasi igeren
ornekler ise en yiiksek S-glukan degerini vermistir. Elde edilen sonuglara gére yulaf unu
ve kirmasmin artan oranlarinin, tarhananin diyet lif ve p-glukan igerigini artirip
beslenme agisindan yiiksek bir katki sagladigi goriilmiistiir. Yulaf katkilarinin artan
oranlari, tarhanalarin mineral igeriklerini de kontrole goére artirmistir. Maya ilavesi de
ayni etkiyi gostermistir.

Yulaf katki oranlar1 arttikca, fenol igeriklerinde de artis tespit edilmistir. Maya
ilavelilerin ise maya ilavesizlere gore daha diisiik fenol degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir.

Yulaf kirmasi katkililarin hidrolize edilebilir fenol igerikleri, yulaf unu katkililara oranla
daha yiiksek bulunmustur. Ekstrakte edilebilir fenol iceriklerinde ise tam tersi bir etki
s0z konusu olup, yulaf unlularin degerleri, yulaf kirmalilardan ytliksek bulunmustur.
Yulaf katkilarinin antioksidan kapasite iizerine pozitif yonde etkisi saptanmaigstir.
Duyusal analiz bulgularinda ise en yiiksek genel begeni puanini, %10 yulaf unu ve %2
maya ilaveli ornek almigtir. Genel olarak YU ve YK kullanimi ile tarhanada kabul
edilebilir duyusal 6zellikler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: tarhana, yulaf, f—glukan, diyet lif, antioksidan kapasite, fenolik
bilesen

2012, ix +65 sayfa
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MSc Thesis
THE EFFECT OF OAT ADDITION ON TARHANA QUALITY
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In this study, oat flour (OF) and steel cut oat (SCO) were used in tarhana production in
order to improve functional properties of tarhana. For this purpose, OF and SCO were
used at four different levels (10, 20, 30 and 40%). Control sample did not contain oat
products. Tarhana samples were produced with yeast (2%) and without yeast (0%).
Tarhana with 40% SCO had the highest insoluble dietary fiber (IDF), soluble dietary
fiber (SDF) and total dietary fiber (TDF) values, followed by tarhana with 30 and 20%
SCO. Control had the lowest g -glucan content while tarhana with 40% SCO had the
highest value. As the levels of OF and SCO increased in formulations, g-glucan
contents increased. Results showed that OF and SCO additions improved the nutritional
quality of tarhana by causing significant increases in dietary fiber and pg-glucan
contents. Increasing rates of oat products, mineral contents of tarhana samples increased
compared to the control. Addition of yeast had the same effect. As the levels of OF and
SCO increased in formulations, phenol contents of tarhana samples increased. Phenol
contents of the samples with yeast were lower than those of the samples without yeast.
Hydrolyzable phenol contents of the samples with SCO were higher than those of the
samples with OF. Extractable phenols contents of SCO tarhana samples were lower than
those of OF tarhana samples. The addition of oat products provide an increase in the
antioxidant capacities of tarhana. As a result of the sensory analysis, overall acceptances
of soups were found the best at the sample with 10% OF and 2% yeast. The acceptable
sensorial properties at tarhana samples producing with OF and SCO were obtained.

Key words: tarhana, oat, f—glucan, dietary fiber, antioxidant capacity, phenolic
compounds

2012, ix + 65 pages
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1. GIRIS

TSE 2282’de tarhana “Bugday unu, bugday kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile
yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve tat-koku verici, saglifa zararsiz bitkisel
maddelerin karistirtlip yogrulduktan ve fermente edildikten sonra kurutulmasi,
ogitiilmesi ve elenmesi ile elde edilen bir besin maddesi” olarak tanimlanmigtir

(Anonim 1981).

Genel olarak tarhana, bugday iiriinlerinin yogurt gibi siit {liriinleri ve bazi sebze ve
baharatlarla karigtirilip, hem laktik asit hem de alkol fermentasyonuna tabi tutulmasiyla
tiretilen, fermentasyondan sonra kurutularak dayanikliligi arttirilan, yarit hazir besleyici

bir gida maddesidir (Bilgigli ve ark. 2006b).

Yogurt ve bugday ununda bulunan laktik asit bakterileri (LAB) ile ekmek mayasi,
tarhana fermentasyonunun ana faktorleridir. Tarhana {iretimi sirasinda laktik asit ve
maya fermentasyonlar1 ayn1 anda gergeklesmektedir (Bilgigli ve ark. 2006a, Ozdemir ve
ark. 2007). Fermentasyon sirasinda laktik asit bakterileri; laktik asit, asetik asit, bu
asitlerin etil esterleri, karbondioksit ve bir ¢ok aromatik bilesenleri olusturur (Gelinas ve
McKinnon 2000). Fermentasyon siiresince olusan bu organik asitler, pH’y1
diisiirmektedir. Fermentasyon sonucu ulasilan diisiik pH (3.5-5) ve kurutma ile saglanan
diisik nem (%10), tarhananin raf omriinii uzatan (1-2 yil) en Onemli etmenlerdir

(Daglioglu 2000, Daglioglu 2002, Bilgigli ve ibanoglu 2007).

Tarhananin tretim sekli, ¢ogu iilke ve bolgede benzer olmakla beraber, gelenek,
gorenek ve beslenme aligkanliklarina gore, ayrica bolgeden bolgeye degisen tahil,
baklagil ve sebze zenginligine bagli olarak da bilesiminde ¢esitli farkliliklar

gosterebilmektedir.

Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde bilesimleri ve iiretim teknikleri farkli olan bir¢ok
tarhana ¢esidi Uretilmektedir. Bilesiminde yogurt ve un ana unsurlar olup, degisik
oranlarda yer almaktadir. Bu iki ana malzemeye ek olarak tuz, biber, sogan, domates,

ekmek mayas1 ve farkli baharat ve aroma maddeleri eklenmektedir. Ayrica mercimek,



misir ve nohut kirmasi gibi baklagiller ve bugday harici farkli tahillar da tarhana

tiretiminde kullanilabilmektedir (Koca ve ark. 1997).

Tarhana daha ¢ok ¢orba olarak tiiketilmesinin yani sira, yoreden yoreye degisik iiretim
teknikleri gostermekte ve topak yahut levha halinde kurutulduktan sonra, atistirmalik

olarak da tiiketilmektedir.

Corum, Amasya, Kahramanmaras, Nevsehir, Gaziantep, Aydin, Afyon, Mugla gibi bazi
illerimizde, tarhana tiretiminde kabugu ¢ikarilmamis bugday kirmasi kullanilirken, diger
cogu ilimizde ise tarhana bugday unu ile hazirlanmaktadir. Bu illerimizde yapilan
tarhanalar yogurt ile hazirlanmaktadir (Giirdag 2002). Tokat, Sinop, Edirne ve Tekirdag
gibi bazi illerimizde ise tarhana hazirlanirken siit, un, yumurta kullanilmakta ve bu
tirline siitlii tarhana adi verilmektedir (Erbas 2003). Ege Bolgesi’nin kimi illerinde,
tarhana hazirlanirken tahil-un karisimi igerisine kuru baklagiller de eklenmektedir. Bazi
bolgelerimizde ise tarhana hamuruna eksi maya da ilave edilmektedir (Giirdas 2002).
Cesitli kaynaklarda da kizilcikli tarhana ve hurmali tarhanadan bahsedilmektedir.
Kizilcik tarhanasi Bolu ilimizde halen ev tipi olarak tiretilmektedir. Bu tip tarhana diger
tarhana cesitlerinden farkli olarak, bugday unu veya arpa gocesinin kizilcik ile
hazirlanmasindan elde edilmektedir. Kizilcik tarhanasinin bugday unu ile hazirlanmis
hali, mide ve bagirsak rahatsizliklarina iyi gelirken, goce ile hazirlanan sekli siit ile
pisirilip yeni dogum yapmus kadinlara yedirilmektedir. Tarhana genellikle iiretildikten
sonra kurutularak tiiketime sunulmaktadir, ancak farkli yorelerimizde Ornegin;
Kastamonu, Cankir1 ve Eskisehir’ de ev tipi liretimlerde yas olarak dondurulmak
suretiyle de tiiketildigi bildirilmektedir (Erbas 2003).

TSE 2282’de tahil olarak bugday unu kullanilan tarhana un tarhanasi, bugday irmigi
kullanilan tarhana “irmik tarhanas1”, bugday kirmasi kullanilan tarhana “goce tarhanast”
ve un, irmik ve kirmanimn birlikte kullanilmasiyla iiretilen tarhana ise “karigik tarhana”

olarak siiflandirilmigtir (Anonim 1981).

Bilindigi gibi son yillarda gidalarin fonksiyonel oOzelliklerinin gelistirilmesi iizerine

calismalar gittikge artis gostermektedir. Bu c¢alismada da tarhananin fonksiyonel



Ozelliklerinin  gelistirilmesi amaciyla, yulaf unu ve kirmasimin kullanilmasi

planlanmustir.

Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi’nin (International Food Information Council- IFIC),
2002’nin Mart ayimnda 1004 yetiskin ile yaptig1 bir arastirmada, lif ve yulafin (yulaf
kepegi/yulaf unu), temel gidalarin Otesinde sagliga faydasi olan 10 bilesenden 2’si
bakimindan zengin olmasi nedeniyle, tiiketiciler tarafindan kabul gordigii saptanmistir
(Mehta 2005). Yulaf, tahillar i¢inde en yiiksek protein igerigi (%11-20) ve en iyi
besleyici kaliteye sahip olan tahil ¢esididir (Lasztity 1999, McMullen 2000, Webster
2002). Yulaf ve yulaf kepegindeki ¢ozliniir lifler, kolesterol diizeyini diisliriicii ve kan
sekerini diizenleyici etkiye sahiptir (Wood 1991, Wood 1993, Kahlon ve Chow 1997,
Butt ve ark. 2008). Tam yulaf unu ya da yulaf kepeginde bulunan (1-3)(1-4)-5-D-
glukan’larin kalp hastaliklar1 riskini azalttigt ve ¢oziinlir yulaf lifinin kolesterol
diisliricii  etkisinin, yiiksek molekiil agirhikli  p-glukan’lardan  kaynaklandig
diisiiniilmektedir (Oztiirk ve Ozboy 2002). Yapilan bazi arastirmalarda; yulaf ezmesi ve
yulaf kepegi yedirilen kisilerin kan; trigliserid, toplam kolesterol, LDL ve VLDL
kolesterol diizeylerinde 6nemli diisiisler belirlenmistir (Stirticiioglu 2003). Yulaf, ¢olyak
hastalarinin diyetinin de daha kabul edilebilir olmasini saglamakta ve her hangi bir
negatif etki olmadan, glutensiz diyetin besinsel degerini gelistirmektedir. Bu nedenle
yulafin gluten diyeti yapan ¢olyak hastalarina faydali olabilecegi ileri siirilmektedir.
Yulafin gilivenirligi, ¢olyak hastalar1 {izerinde yapilan ¢ok sayidaki arastirmada
incelenmistir. Klinik aragtirmalar, yetiskinlerde 50-70 g/giin ve ¢ocuklarda 20-25 g/giin
kontamine olmamis yulaf tiiketiminin giivenli oldugunu kuvvetlendirmistir (Butt ve ark.
2008). Yulaf {irlinlerinin saglik iizerine bir diger etkisi de sindirim sisteminde
goriilmektedir. Mide ve ince barsaktaki gecis sirasinda, yulafin bilesimindeki S-glukan,
viskoz forma doniisebilmekte ve bu da yumusak digki olusumuna neden olmaktadir
(Dongowski ve ark. 2005). Diyet lif, viskoz forma doniistiigiinden midenin bosalmasini
da geciktirmekte, mide bosalmadig: i¢in de tokluk hissi yaratmakta ve bireyin yeme
istegi azalmaktadir (Koksel ve Ozboy 1993).

Tarhana bilesim ve besin degeri yoniinden zengin bir besindir. Tarhananin halkin damak

zevkine uygun olmasi, kurutulduktan sonra oldukc¢a uzun siire kolaylikla muhafaza



edilebilmesi, iiretim agsamasinin basit, yaygin ve ucuz olmasi, kolayca pismesi ve
bilesimindeki maddelerin beslenme agisindan zengin ve 6nemli olmasi gibi 6zellikleri
gbz Oniine alindiginda, bu degerli geleneksel gidamiz iizerinde yapilan calismalarin
yayginlagsmasi geregi ortaya cikmaktadir. Bir taraftan tarhananin besin degerini
arttiracak yontemler gelistirilirken, diger taraftan tarhana tiiketiminin arttirilmasi igin de

calismalar ylriitilmektedir.

Bu arastirmada da, yulafin, tarhanada kullanilmasi ile herkes tarafindan sevilerek
tilkketilen bir gida maddesi olan tarhananin besleyici degerinin yiikseltilmesi ve boylece
sektore fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni alternatif bir tarhana ¢esidinin kazandirilmasi
hedeflenmistir. Bugday ununa belli oranda yulaf unu (YU) ve kirmasi (YK) ilave
edilerek hazirlanan tarhanalarda, yulaf katkisinin tarhananin diyet lif, f—glukan, toplam

fenolik madde, antioksidan kapasite ve mineral madde igerigine etkisi aragtirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarhana, Tirklere 6zgi, tiretimi oldukga eski tarihlere dayanan, besleyici degeri yiiksek,
yar1 hazir bir gida maddesidir. Tarhananin, tarih boyunca Tiirk go¢ ve akinlarinin
ulasabildigi yerler olan; Orta Asya, Orta Dogu, Kuzey Afrika, Balkanlar ve baz1 Kuzey
Avrupa iilkelerinde biliniyor olmasi, tarhananin ilk defa Tirkler tarfindan yapildiginm
gosteren bir delil olarak kabul edilmistir (Tiirker 1991). Tarhana ilk defa Orta Asya’da
yasayan Tiirk topluluklar1 tarafindan tiretilmeye baglanmis ve buradan go¢ eden Tiirkler
tarafindan Anadolu’ya, Orta Dogu’ya ve Avrupa’ya kadar ilerlemistir. Bugiin tarhana
benzeri triinler tim Diinya’da kullanilmaktadir (Siyamoglu 1961). Bu iirlinler; Orta
Dogu’da “kishk”, Iran ve Irak’ta “kushuk”, Macaristan’da “tahonya”, Finlandiya’da
“talkuna”, Bulgaristan’ da “turkhana”, Sirbistan’da “tarana”, Yunanistan’ da ise
“trahana” isimleriyle anilmaktadir (Temiz ve Pirkul 1990, Tamime ve ark. 1995,
Ertugay ve ark. 2000, Daglioglu 2000).

Yukarida da anlatildigi gibi, tarhana tahil bazli gelencksel fermente bir gida
maddemizdir. Hem geleneksel olarak evlerde hem de ticari olarak fabrikalarda tiretimi
yapilmaktadir. Tahil unlari, yogurt ve farkli sebzelerle fermente edilerek hazirlanan
tarhana, B vitamini, mineraller, organik asitler ve serbest aminoasitler acisindan 1yi bir

kaynaktir ve ¢ocuklar, yaslilar ve hastalar i¢in olduk¢a sagliklidir (Daglioglu 2000).

Tarhana; genel olarak un, yogurt, ekmek mayasi, tuz, bazi pargalanmis sebze ve
baharatlarin birlikte yogrulmasi ile elde edilen hamurun laktik asit ve ekmek mayasi
tarafindan alkol fermentasyonuna ugratilmasiyla iiretilen bir tiriindlir. Bu iriin, “yas
tarhana” olarak adlandirilmaktadir. Yas tarhananin kurutulup 6giitiilmesiyle toz halinde
“kuru tarhana” elde edilmektedir. Yas ve kuru tarhana aromatik, besleyici ve yar1 hazir
bir iirlindiir. Tarhana daha cok corba olarak kullanilmakla birlikte yoreye ve iiretim
teknigine bagli olarak da topak veya levha halinde firetilip, kurutulduktan sonra
ogiitiilmeden cerez olarak da tiiketilebilmektedir (Erbas 2003). I¢c ve Dogu Anadolu’da
tarhanaya siit, soya, mercimek, nohut, misir unu ve yumurta gibi katki maddeleri

eklenerek besleyici degerin artirildig bilinmektedir (Ozdemir ve ark. 2007).



Tarhananin bilesiminde bulunan yogurttan gelen laktik asit bakterilerinin ve ekmek
mayasinin faaliyeti sonucu, tarhanada laktik asit ve diger asitler, etil alkol,
karbondioksit, degisik bakteriosinler, aroma maddeleri ve farkli metabolitler
olusmaktadir. Bu degisimlerin sonucu olarak tarhananin kendine has aromasi
gelismekte, pH degeri diismekte, titre edilebilir asitligi ylikselmekte ve iirlin uzun siire
depolanabilmektedir (Ozbilgin 1983, Erbas 2003). Go¢men ve ark.(2004) yaptiklar1 bir
calismada, farkli tarhana 6rneklerinde 41 adet aroma aktif bilesen tespit etmistir. Bunlar
esas olarak; aldehitler, ketonlar, alkoller, terpenler, furan, fenoller, siilfiir bilesenleri,
asitler vb.dir. Aldehitler tarhanadaki en biiyiik aroma aktif bilesen grubu olarak tespit

edilmistir.

Tarhana iretiminde, eckmek mayas1 (Saccharomyces cerevisiae) kullaniminin,
fermentasyon siiresinin kisalmasi, son iriiniin asitliginin artmasi, tarhanadaki belirli
aminoasitler ile tat ve koku 6zellikleri lizerinde olumlu etkiler olusturdugu, Temiz ve
Pirkul (1990) tarafindan bildirilmistir. Tarhana bilesimindeki yogurdun etkisiyle de
laktik asit fermentasyonu olusmakta ve ortamdaki bakteriler protein, karbonhidrat ve
yag gibi besin 6gelerini 6n sindirime ugratip, tarhananin sindirimini kolaylastirmakta ve

besleyici 6zelligini artirmaktadir (Pamir 1977, Saldamli 1983).

Tarhanada temel bilesim unsuru olan un, diisiik kaliteli bir protein kaynagi olup
esansiyel aminoasitlerden lisin, metiyonin ve treonin bakimindan fakirdir. Fakat demir,
mangan ve bakir gibi minerallerce zengindir. Tarhana bilesimine katilan diger bilesen
olan yogurt ise bu aminoasitlerce zenginken, mineraller bakimindan bugday ununa goére
fakirdir. Tarhanada un ve yogurt birbirini dengelerken, tarhana {iretiminde kullanilan
diger sebze ve baharatlar da tarhanay1 besinsel acidan gelistirmektedir. Bu iki bilesen
sayesinde dengelenen tarhana, fermentasyon sonucu yapisal olarak 1iyice
zenginlesmektedir (Elgiin ve Ertugay 1990, Saldamli 1998). Baysal (1970), tarhananin
besin degerinin, bilesime katilan malzemelerin ¢esidine ve ilave oranina bagl olarak
degismekte oldugunu belirtmis ve ¢alistig1 tarhana 6rneklerinde ortalama olarak; %14.4
su, %12.2 protein, %4.4 yag, %56.4 karbonhidrat, 685 mg/kg kalsiyum, 18 mg/kg
demir, 0.1 mg/kg B, vitamini ve 0.8 mg/kg B, vitamini oldugunu saptamistir.



Tarhana genel olarak kalsiyum, demir ve ¢inko gibi bazi mineraller agisindan iyi bir
kaynaktir. Tarhana {iretiminde kullanilan un ve yogurt oranlari veya yogurt gesidi,
kalsiyum igerigini dogrudan etkilemektedir. Tarhananin ortalama demir igerigi 3.6
mg/100g olup, bu oran tarhana iiretiminde kullanilan un miktar1 ve bu unun {iretim

sirasindaki ekstraksiyonuna gore degismektedir (Daglioglu 2000).

Tarhana ile yapilan ¢alismalarda, genellikle kimyasal bilesim ve besin degeri lizerinde
durulmus (Siyamoglu 1961, Merdol 1968, Ozbilgin 1983, Pirkul 1988, Yiicecan ve ark.
1988), degisik tarhana formiilleri denenmis (Temiz ve Pirkul 1990, ibanoglu ve ark.
1995, ibanoglu ve ark. 1999), farkli kurutma islemlerinin vitaminler iizerine etkisi
incelenmis (Yazman 1990) ve 6zellikle besin degerini arttirmak igin tarhana tiretiminde
soya unu (Merdol 1968, Giiler 2010), balik proteini (Merdol 1968), misir unu, peynir
alt1 suyu (Hamad ve Fields 1982, Koca ve Tarak¢t 1997) ve ¢imlendirilmis kuru
baklagil kullanim (Ozbilgin 1983) olanaklar1 arastirilmistir.

Bugday ruseymi ve kepegi, Bilgicli ve ark.’nin (2006b) yaptig1 bir ¢calismayla basarili
bir sekilde tarhana formiilasyonuna ilave edilmistir. Arastirmacilar bugday ruseymi ve
kepeginin, orneklerin protein, mineral madde ve toplam fenolik bilesik iceriklerini

arttirdigini tespit etmislerdir.

Tarhana iiretiminde cesitli katki maddeleri kullanilarak iirlinlin besin degerini arttirict
calismalar da yapilmaktadir. Ozellikle soya proteini konsantresi, kuru gluten gibi
protein oranini yiikseltici katkilar, ekonomik olabildigi takdirde tarhana iiretiminde
kullanilabilmektedir. Ekonomik olarak tarhananin besin degerini arttirabilecek en uygun
katkilardan biri de, digiirciiktiir. Diigiirciik bulgur iiretiminde bir yan iiriin olarak elde
edilen 0.5 mm elek alt1 bulgur unudur. Diigiirciik yiiksek protein igerigine ragmen insan
beslenmesinde degerlendirilmemekte ve hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Bilgicli

ve ark. 2006b).

Kose ve Cagindi (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada tarhana tiretiminde farkli unlar
kullanmiglardir. Soya unu katkisi protein degerlerini olduk¢a arttirirken, misir unu

katkis1 protein degerlerini diislirmiistiir. Cavdar unu katkili tarhana 6rnekleri duyusal



acidan en yiiksek puani alirken, misir unu katkililar koku, aroma, agizdaki hissiyat ve
genel kabul edilebilirlik acisindan en diisiik degerleri almistir. Misir unu katkil
tarhanalarin sadece rengi begenilmistir. Bu ¢alisma sonunda en ¢ok ¢avdar ve soya unu

katkili tarhanalar tercih edilmistir.

Erkan ve ark. (2006), nispeten yiiksek p-glukan igerigine sahip olan yeni bir iiriin
gelistirmek i¢in tarhana iiretiminde arpa unu kullanmistir. Arpa katkisinin tarhananin
renk ve tadina etkisi biraz diisiik olsa da, saglik acisindan oldukga fazla yarar sagladigi
ortaya konmustur. Calisma sonunda tarhana {iretiminde arpa unu kullaniminin, duyusal

ozellikler acisindan kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Ibanoglu ve ark. (1995) tarhanada beyaz bugday unu yerine kepekli bugday unu
kullaniminin, vitamin ve protein agisindan tarhanaya fayda sagladigini tespit
etmislerdir. Kepekli bugday unu genel olarak tarhananin duyusal acgidan tam kabul

edilebilirligini saglamasa da, agizda biraktig1 hissiyat oldukca iyi bulunmustur.

Orta Asya’da tiiketilen tarhana benzeri bir iiriin olan Kishk ile ilgili Tamime ve ark.
(1999)’nin yaptig1 bir ¢aligmada, kishk tiretiminde farkli tahil gesitleri kullanilmis ve
yulaf katkisiyla yapilan Kishk’in, fp-glukan ve diyet lif bakimindan iyi bir kaynak

oldugu gdze ¢arpmistir.

Goriildiigi gibi tarhananin fonsiyonel 6zelligini gelistirebilmek ic¢in birgok aragtirmaci
tarafindan farkli katki maddeleri denenmistir. Fakat insan sagligi agisindan oldukga
degerli olan yulafin tarhanada kullanimiyla ilgili hi¢bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu
nedenle yulaf iiriinlerinin tarhananin kimyasal ve besinsel 6zellikleri lizerine etkilerinin

arastirilmasi amaciyla bu ¢aligsma planlanmistir.

Hayat kalitesi ve saglikli yasam {iizerine saglikli beslenmenin faydali etkileri, gida
sanayini bu konuda harekete gecirmis ve yeni saglikli {irin gelistirmeye yonelmesini
saglamistir. Bdoylece, diger besleyici ve dogal materyallere ek olarak arzulanan
fonksiyonel karakteristiklere sahip yeni kaynaklarin bulunmasinin gerekliligi ortaya

cikmistir (Lambo ve ark. 2005). Bu baglamda, o6zellikle diyet liflerin metabolik



aktiviteleri ve insan sagligi agisindan yararlar tlizerindeki calismalar yogunlasmustir.
Insanlarda beslenmeye bagl olarak ortaya cikan rahatsizliklarin basinda hipertansiyon,
kalp-damar hastaliklari, diyabet ile mide-barsak sistemi hastaliklar1 gelmektedir. Son
yillarda Ozellikle bazi Avrupa iilkelerinde diyet lif igerigi diisiik olan gidalarin
tiiketimine bagl olarak, bu tip rahatsizliklarin ortaya ¢iktign bilinmektedir (Ozkaya
1993). Buradan yola ¢ikilarak yapilan calismalar sonucunda, normal ve saglikli bir
yasam siirdiirebilmek i¢in yeterli diizeyde diyet lif tiiketilmesi gerekliligi ortaya konmus
ve Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan bu deger, 25 g/giin olarak
belirlenmistir (Oztiirk ve Ozboy 2002). Yulaf ve arpa, bu tip tahil bazli kaynaklara iyi
birer 6rnek olup, fonksiyonel gida iriinleri i¢in temel olusturabilme potansiyeline

sahiptir (Lambo ve ark. 2005).

Yulaf, yiiksek oranda nisasta yapisinda olmayan polisakkaritleri icermektedir (Lasztity,
1999, Webster 2002). Bunlar son derece 6nemli karbonhidratlar olup (Webster 2002),
diyet lifin ana bilesenleridir (Lasztity 1999). Diyet lif, insan ince bagirsaginda
sindirilmeyen buna karsilik kalin bagirsakta tamamen veya kismen fermente olan,
bitkilerin yenilebilir kisimlaridir (Ozkaya 1993, Baysal 2005, Ekici ve Ercoskun 2007).
Diyet liflerini, glukoz fnitelerine parcalayan sindirim enzimleri insanlarda
bulunmadigindan bu bilesenler tamamen sindirilememekte ve dolayis1i ile de
emilememektedir. Ancak, bagirsakta fermentasyona ugradiktan sonra bir miktar enerji
vermektedir (La Coursa 2008). Diyet lif; suda ¢oziiniir ve ¢ozlinmez lif olmak tizere iki
ana gruba ayrilir. Her iki tip de saglik agisindan 6nemlidir. Coziintir lifler; gum, bitkisel
zamk (miisilaj), f-glukan, pektin ve bazi hemiseliilozlar1 igermektedir. Seliiloz ve lignin
ise ¢Oziinmeyen liflerdir. Tahillardaki suda c¢oziintir lifler, p-glukan gibi nisasta
yapisinda olmayan polisakkaritlerden olugsmaktadir (Butt ve ark. 2008). Yulaf tanesinin
toplam diyet lif icerigi, %12.7-38 arasinda degismektedir. Kavuzsuz tane ise daha diisiik
diyet lif igerigine (%5-12) sahiptir. Toplam diyet lifin %30-50’si suda ¢Oziiniir
ozelliktedir (Lasztity 1999).

[-glukan, ¢oziinebilir diyet lifin ana bilesenidir. Glikoz, arabinoz ve ksiloz ise yulafin
coziinmeyen lif fraksiyonundaki baskin monosakkaritlerdir. Pentozlar ise ¢oziinmeyen

lif fraksiyonundaki arabinoksilanlardan (nisasta yapisinda olmayan polisakkarit)



tiremislerdir. Buna ilaveten, ¢dziinmeyen fraksiyonda yer alan 6nemli miktardaki

glikoz, ¢ézlinmeyen f-glukan’dan gelmektedir (Webster 2002).

Coziintir diyet lifler, kolesterol diizeyini diisiiriicii ve kan sekerini diizenleyici etkiye
sahiptir (Kahlon ve Chow 1997, Wood 1991, Wood 1993). Bunlar o6zellikle kalp
sagligina etkileri agisindan ilgilenilen birincil bilesenlerdir (Webster 2002). Koroner
kalp hastaliklarinda, kolesterol temel risk faktoriidiir. Diyet ve ilag tedavisi, toplam ve
LDL kolesterolii diisiiriir ve hastalik riskini azaltir. Ozellikle diyet lif tiiketimi,
kolesteroliin diisliriilmesi i¢in glivenli ve pratik bir yontem olarak tavsiye edilmektedir
(Butt ve ark., 2008).

Son yillarda diyet lif {zerinde bir¢gok bilimsel arastirma yapilmaktadir. Bu
arastirmalarin ¢ogunda bazi bitkisel liflerin serum kolesterol konsantrasyonunu
diisiiriicii etkisi tespit edilmistir. Ozellikle, suda ¢dziiniir lifler (pektin, guar gum, }-
glukan) yiiksek kan kolesterol seviyesinin diisiiriilmesinde etkili olan lif cesitleridir
(Siiriiciioglu 2003, Ozkaya 1993). Yapilan ¢ok sayida calisma, tahil S-glukan’larin
iceren gidalarla diizenli beslenmenin, kronik bazi hastalik risklerini azalttigini ortaya
koymustur (Braaten ve ark. 1994). f-glukan’ca zengin diyetler 6zellikle koroner kalp
hastaliklar1 riskini azaltmaktadir (Poppitt ve ark. 2007). Yapilan ¢alismalarla, bugday,
yulaf ve piring kepegi diyet lifini iceren farkli diyetler uygulandiginda, yulaf kepeginin,
toplam ve LDL (disiik- yogunluklu- lipoprotein) kolesterol diizeylerinin Onemli
diizeyde diisiiriilmesinde etkili olan tek ¢oziiniir lif kaynagi oldugu tespit edilmistir.
Yulaf kepeginin, toplam ve LDL kolesterol seviyelerini 6nemli diizeyde diisiirmesine
karsin, her ii¢ kepegin HDL (yiiksek- yogunluklu- lipoprotein) kolesterol seviyelerini
hafifce yiikselttigi belirtilmistir (Butt ve ark. 2008).

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA), ¢ok sayidaki klinik ¢alismalara dayanarak,
¢Ozlinir yulaf lifinin kalp hastaliklari riskini azaltmasindan dolayr etikette “yulaf
coziiniir lifi kalp hastaliklar: riskini azaltici etkiye sahiptir” ifadesinin yer almasina izin
vermistir (Butt ve ark. 2008, Webster 2002). Literatiirde, yulaf g-glukan’larinin

fraksiyonunun kan kolesteroliinii  diisiirdiigii  belirtilmistir.  Yulaf kepeginin
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kardiyovaskiiler hastaliklarin risk faktorlerine ve plasma lipoproteinlerine, yararh

etkileri mevcuttur (Butt ve ark. 2008).

Diyet lif eksikligi ile ilgili oldugu sanilan hastaliklardan biri de seker hastaligidir
(Koksel ve Ozboy 1993). Lifli besinlerin glisemik indeksleri diisiiktiir. Glisemik indeksi
diisiik besinlerin tiikketiminin artmasi, kan seker diizeyinin denetiminde yardimci
olmaktadir (Baysal 2004). Nitekim yiiksek oranda diyet lif igeren gidalarla
beslenmenin, serum glukoz diizeyini ve insulin gereksinimini diistirerek, diyabetli

hastalarda fayda yaratti131 tespit edilmistir (Koksel ve Ozboy 1993, Ozkaya 1993).

Yulaf kepegi ve unundaki yiiksek f-glukan, diisiik glisemik indeksten sorumludur (Butt
ve ark. 2008). p-glukanin bir diger o©nemli o&zelligi de nispeten disiik
konsantrasyonlarda, yiiksek viskozite gostermesidir (Autio ve ark. 1987). f-glukan’in
fizyolojik etkileri, viskozitesi ile iligkilidir. Bu fizyolojik etkiler; glikoz ve insiilin
metabolizmasini diizenleyici, kolesterol diisiiriicii ve bagirsaklarin alt boliimiine dogru
safra asidi ge¢isini artirici etkilerdir. Mide ve ince bagirsaktaki gecis sirasinda fS-glukan,
viskoz forma dontigmekte (Dongowski ve ark. 2005, Wood ve ark. 1994, MclIntonsh ve
ark. 1991, Lia ve ark. 1995) ve boylece midenin bosalmasini geciktirmektedir. Bunun
sonucunda da mide bosalmadig: i¢in tokluk hissi olusmakta ve bireyin yeme istegi
azalmaktadir (Koksel ve Ozboy 1993). Bu nedenle suda ¢oziiniir lifler, gidalarin midede
daha uzun siire kalmasini saglamak ve reaktif hipoglisemiyi engellemek igin
kullanilmaktadir (Ozkaya 1993). Bagirsaktaki viskozite de arttigindan, bagirsaktan
gecis yavaslamakta ve bagirsak bosalmasi gecikmektedir, bunun sonucu olarak da
bagirsaktaki glikoz ve sterol absorbsiyonu yavaslamaktadir (Butt ve ark. 2008,
Dongowski ve ark. 2005). S-glukan’in bu besinsel ve fonksiyonel faydalari nedeniyle
yulaf, insan beslenmesinde kullanim amaciyla, son yillarda artan oranda ilgi odagi

haline gelmistir(McMullen 2000).

Yulafin diger 6nemli biyoaktif bilesenleri ise fenolik bilesiklerdir. Yulaf tanesinde
birgok diisiik molekiil agirlikli fenolik bilesikler bulunmaktadir (Lasztity 1999). Tam
tahil driinlerinin pozitif fizyolojik etkileri, temel olarak diyet liften kaynaklansa da,

bilesimlerinde yer alan fenolik maddelerin varligi da besinsel kalite {izerine oldukca
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etkilidir (Matilla ve ark. 2005, Slavin ve ark. 1997). Bu bilesenler, antioksidatif
(fenolik asitler ve avenathramidler) etkileri ile potansiyel besleyici dzelliklere sahiptir
(Matilla ve ark. 2005, Peterson 2001).

Yulafta bulunan fenolik bilesikler; hidroksil-benzoik asit tiirevleri, hidroksisinnamik
asit tirevleri, fenolik glikozidler, proantosiyanidinler, flavanonlar, flavonoller ve
aminoalkilfenollerdir. Bunlardan bazilar1 yulaf kavuzu ile smirliyken, biiylik bir kismi
tanede tespit edilmistir (Webster 2002). Ferulik asit, p-kumarik asit, vanilin, p-hidroksi
benzoik asit yulafta en ¢ok tespit edilen fenolik asitlerdir (Lasztity 1999).

Bazi1 yulaf fenolikleri gii¢lii antioksidatif etkiye sahipken, bazilar1 da nutrasétik etkiye
sahiptir. Amerikan Gida ve Ilag Dairesinin (FDA), yulafin kalp saglig: iizerine etkili
oldugunu ileri siirmeleri, 6nemli bir gelisme olmustur. 1960 onceleri, yulaf
antioksidanlarini ilk bulan arastirmacilar olan Daniel ve Martin, bu antioksidanlarin
potansiyelini ispat etmislerdir. Ferulik ve kafeik asit tiirevleri, antioksidan aktivitenin
kaynagini olusturmaktadir. Sentetik antioksidanlarin ticari olarak kullanimindan 6nce de
yulaf unu yillar boyunca siit tozu, tereyag, dondurma, dondurulmus balik ve bazi tahil
trlinlerinin raf Omiirlerini arttirmak i¢in antioksidan olarak kullanilmistir (Webster

2002).

Serbest radikaller birgok sekilde veya birgok faktoriin etkisiyle insan viicudunda siirekli
meydana gelebilmektedirler; bunlar, yasamsal faaliyetler, solunum, enzim reaksiyonlari,
otooksidasyon reaksiyonlari, sigara dumani, hava kirliligi, UV i1sinlar1 ve iyonize
radyasyon gibi gesitli cevresel kaynaklardir (Young ve Woodside 2001, Serteser ve Gok
2003).

Gidalardaki  antioksidanlar  “okside  olabilen  substratlara  oranla  diisiik
konsantrasyonlarda bulunan ve substratlarin oksidasyonunu oOnleyen veya geciktiren
maddeler”’dir (Becker 2004). Disaridan gidalarla alinan antioksidanlarinin oksidatif
stresle ilgili hastaliklar1 6nlemedeki pozitif rolii nedeniyle, antioksidanlar son yillarda
giderek yiikselen bir ilgi gormektedir. Gida bilesiminin kompleks olusu, bilesimindeki

antioksidan bilesiklerin bir ¢ok fonksiyonel 6zellige sahip olmasi ve antioksidanlari
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sinerjetik etkilesimlerinin olmasi nedeniyle, antioksiadanlarin analizi pahali ve zordur.
Bu nedenle in vitro kosullarda antioksidan kapasiteyi 6lgmek iizere ¢ok sayida metot
olusturulmustur. Bir gidanin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde, farkli
oksidasyon kosullarinda ve farkli oksidasyon iriinlerini tayin etmek igin birkag

metodun birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir (Frankel ve Meyer 2000).

Antioksidan kapasite tayin yontemleri iki temel prensibe dayanmaktadir. Bunlardan
birincisi ‘Hidrojen Atom Transferini’ (HAT) temel alan analizler, ikincisi ise ‘Tek

Elektron Transferini’ (ET) temel alan analizlerdir (Ardag 2008).

HAT reaksiyonuna dayanan analiz yontemlerinin ¢ogu azo bilesiklerinin bozunmasi
sonucu olusan peroksil radikallerinin antioksidan ve substrat tarafindan yarigmali bir
sekilde giderilmesi prensibine dayanmaktadir. HAT analiz yontemlerinden siklikla

kullanilanlar (Ardag 2008):

a) Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonu
b) Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)
c) Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)

d) Crocin bleaching deneyleridir

ET esash analiz yontemleri, antioksidan maddenin indirgendiginde renk degistiren bir
oksidan maddeyi indirgeme kapasitesinin 6l¢limiine dayanir. Renk degisiminin derecesi
ornekteki antioksidan derisimi ile iligkilendirilmektedir. ET esasli analiz

yontemlerinden siklikla kullanilanlar (Ardag 2008):

a) Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde analizi

b) Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) dl¢iimii, (ABTS)

¢) Demir iyonlarini indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP)

d) Cu (II) kompleksini oksidan olarak kullanilan “toplam antioksidan potansiyel” 6l¢iim
yontemi

e) DPPH (% serbest radikal yakalama aktivitesi) kullanarak “toplam antioksidan

potansiyel” dl¢lim yontemi
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f) CUPRAC (Bakar(Il) Indirgeyici Antioksidan Kapasite) yontemidir.

Yukarida bahsedilen tiim yoOntemlerin antioksidan kapasitenin belirlenmesinde
kullanilmasi miimkiin olmakla birlikte, drnekteki antioksidan maddelerin molekiiler
cesitliligi, bu yOntemler arasinda her zaman dogrusal iliski olusmasmni
engelleyebilmektedir. Bu nedenle tek bir yontem kullanarak antioksidan kapasite

hakkinda karar vermek uygun olmayabilmektedir (Ardag 2008).

Antioksidan kapasite, kullanilan tayin yontemine son derece bagli olup, tespit edilen
antioksidan kapasite ile ekstraktlarin toplam fenolik madde igerigi arasinda tam bir
korelasyon bulunmayabilmektedir (Dorman ve ark. 2003, Trouillas ve ark. 2003,
Miliauskas ve ark. 2004). Bu nedenle ¢alismamizda da 3 farkli antioksidan kapasite

tayin yontemi kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Yulafin islenmesi sirasinda lipaz enziminin inaktive edilmesi, depolama sirasinda
iiriiniin tat ve yapisinda meydana gelebilecek olumsuzluklarin 6nlenmesi acisindan
olduk¢a Onemlidir. Peroksidaz enziminin termal stabilitesi daha yiiksek oldugundan,
lipaz inaktivasyonunun belirlenmesinde, indikator olarak kullanilmaktadir (Webster
2002).

Yulafin mineral igerigi genellikle %2-3 civarindadir (Lasztity 1999). Yulaf ve diger tam
tahil {irtinleri, tiiketicilerin mineral ihtiyaglarina uygun katkida bulunur. Yulaf kalsiyum,
¢inko ve bakir kadar iyi bir magnezyum, mangan ve demir kaynagidir (Lasztity 1999,
Webster 2002). Yulaf iz miktarda da bor (0.28mg/100g), baryum (0.25mg/100g) ve
selenyum (3png/100g) icermektedir.

Mineraller yulaf tanesinde diizenli dagilis gdstermemekte ve yogun olarak kepek
tabakasinda bulunmaktadir. Bunlarin yani sira yulafin bilesiminde 6nemli miktarda
fosfor da bulunmaktadir. Ancak biyoyarayigliligi konusunda bazi olumsuzluklar
mevcuttur. Yulaftaki fosforun ana formu, fitik asittir. Fitik asit giiclii selat aktiviteye
sahip olup, esansiyel minerallerle kompleks yapma egilimine sahiptir ve bu minerallerin

emilimini engeller (Webster 2002).
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Kalsiyum viicutta en fazla bulunan minerallerden biridir. Baglica iskelet ve dis
yapilarindan sorumlu olup %99’u kristal formda buralarda bulunmaktadir.
Organizmadaki formu iki degerlikli (Ca*®) olup, hem hayvansal hem de bitkisel
kaynaklardan alinabilmektedir. Emilimde diyetteki baglayici ve c¢oktiiriicii ajanlar,
intestinal mukozadaki uyaricilarin aktivasyonu 6nemlidir. Gilinliik diyetle 500-1200 mg
kalsiyum alinmakta, bunun ancak % 30-50’si (150-460 mg) emilebilmektedir. Giinliik
gereksinme 800 mg olarak onerilmekte, bu miktar hamile ve emziren kadinlarda giinde
1200 mg’a ¢ikarilmaktadir. En zengin kaynaklari siit ve {irtinleri (yogurt, peynir gibi),
yumurta, kuru baklagiller, tahillar, kuru yemisler, yesil yaprakli sebzelerdir (Aksoy
2000).

Cinko, karbonhidrat ve protein metabolizmasinda ve niikleik asit sentezinde rol alan bir
element olarak hem insanlar hem de hayvanlar i¢in yasamsal 6nemi olan bir elementtir.
Eksikligi yetersiz bliylimeye ve yetersiz gelismeye, ciltte lezyonlara ve istah kaybina
neden olmaktadir (Cemeroglu ve ark. 2001). RDA standartlarina gore giinde 12-15 mg
yetiskinlere, 10-15 mg ¢ocuklara ve 5 mg’da bebeklere O6nerilmektedir. En iyi yiyecek
kaynag1 deniz iirtinleri, et, yuamurta ve bitkisel kaynakli gidalardir (Aksoy 2000).

Bakir, bircok kimyasal reaksiyonda gerekli bir element olarak, hem bitkiler, hem de
hayvanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan bir elementtir, ayrica demirden yararlanmada ve
hemoglobin sentezinde yarimci olmaktadir. Bir¢cok Onemli enzimde yer alan bu
mineralin yasamsal 6nemi vardir. RDA standartlarina gore eriskinlere 1,5-3,0 mg,

bebeklere 0,4-0,7 mg, ¢ocuklara da 0,7-2,5 mg 6nerilmektedir (Aksoy 2000).

Magnezyum, birgok metabolik fonksiyonda yer almasindan dolay1 organizmadaki biitiin
hiicrelerde dagilmis halde bulunmaktadir. Bunun icin en ufak bir yetersizligi ciddi
biyokimyasal semptomatik degisikliklere yol agmaktadir. Magnezyum hayvansal ve
bitkisel kaynakli yiyeceklerde yaygin halde, farkli miktarlarda bulunmaktadir. Tiiketilen
ve sindirilen mineral serbest Mg+2 veya magnezyum asetat formundadir. Giinliik
onerilen miktar erkekler i¢in 350 mg, kadinlar i¢in 280 mg (RDA)’dir. Sporcularin,

ozellikle antreman yapan atletlerin aktif kaslarinin gereksinmesi yliksek oldugu icin
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ihtiya¢ daha yiiksektir. Biitiin yiyeceklerde yaygin olarak bulunmakta, en fazla kuru
yemis, tahillar, soya fasulyesi, bezelye, kabuklu deniz iiriinleri, ¢ikolata ve peynirde

bulunmaktadir (Aksoy 2000).

Demir oksijen tasiyan kan hemoglobininin ve oksijeni depolayan kas miyoglobininin bir
yap1 tas1 olarak yasamsal onemi olan bir mineraldir. Demir ihtiyaci, bliylime hizina ve
kan kaybina bagl olarak degismektedir. Bir gida maddesinde demirin bulunan miktari
ile biyolojik olarak elverisli olan miktar1 farkli olabilmekte ve analizde saptanan demir
cogu kez yanilgilara neden olmaktadir. Bitkisel gidalardaki demirin biiyiik bir kismu,
zayif bir sekilde ¢ozlinen demir fitat ve demir fosfat halinde bulunmakta, bu ylizden
baz1 bitkisel gidalarda fazla miktarda demir bulunsa da, bunun biyolojik 6nemi diisiik
olmaktadir (Cemeroglu ve ark. 2001). RDA standartlarina gore, eriskin erkekler igin
giinde 10 mg, kadinlar i¢in de 15 mg Onerilmektedir. Mineral alim1 i¢in en iyi kaynak
sakatattir. Diger etler, deniz {riinleri ve yumurta saris1 mineralce zengindir. Ispanakta

oksalata, tahillarda fitatlara, meyvelerde pektine baglandiginda alim azalmaktadir

(Aksoy 2000).

Tarhanada gergeklesen fermentasyon sirasinda asitligin artmasi ve fitaz kaynaklarinin
kullanilmasiyla, toplam mineral igeriginin arttigi da gozlenmistir (Bilgi¢li ve ark.

2006a).

Insan beslenmesinde yulaf kullanimi, yulafin bu yararli besinsel dzellikleri hakkinda
bilgilerin a¢iga ¢ikmasiyla artmistir. Yulaf ve friinleri, bilhassa Kuzey Amerika,
Ingiltere ve Kuzey Avrupa’da ticari olarak ekmek, biskiivi vb. firncilik iiriinlerinde,
kahvaltilik tahillarda ve cerez gidalarda genis ¢apta kullanilmaktadir. Yulaf katkilari,
kullanildig: tiriinlerin besinsel degerini artirmasinin yani sira, hos bir aroma olusturma
amaciyla da tercih edilmektedir. Son yillarda, yulaf unu ya da yulaf ezmesi, bebek
mamalariin da temel bileseni olmustur. Yine Meksika’da yapilan ¢alismalar sonucu
gelistirilen soya-yulaf formiilasyonu da bebek mamalarinda, 6zellikle laktoz intolerans
bebeklerin beslenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira, yulaf ezmesi ve
yulaf unu, gesitli i¢eceklerde ve tava keki karigimlarinda katki olarak, hazir ¢corba ve

soslarda da kivam artirict olarak kullanilmaktadir (Webster 2002).
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Yulafin unlu mamullerde katki olarak kullanildig1 az sayida arastirma mevcuttur.
Bunlardan biri de yulaf unu ve kepeginin ekmekte kullanimi ile ilgilidir. Yapilan
calismada ekmek hamuruna yulaf unu ve yulaf kepegi ilave edilmis ve elde edilen
tirinlerde diyet lif ve mikro ve makro element igeriginin arttigi, tiiketici begenisinin de

yiiksek oldugu bildirilmistir (Gambus ve ark. 2003).

Sgrulletta ve ark. (2001), sert bugday unu ve yulaf karisimi ile makarna tiretimi {izerine
bir caligma yapmigslar ve bu gelistirdikleri iriinli, yiiksek besleyici degere sahip
fonksiyonel bir gida olarak tanimlamislardir. Sgrulletta ve ark. (2003) yaptiklar1 bir
baska arastirmada ise yine sert bugday unu ve farkli yulaf genotiplerinin karigimindan,
modifiye kiigiik sekilli makarna (risone) iiretimi {izerine ¢alismislar ve iiriiniin toplam
protein, lif ve p-glukan igeriginin, %100 sert bugday unu kullanilana gore arttigini tespit

etmislerdir.

Rana ve ark. (2007), yiiksek lif icerikli ¢imlenmis yulaf unu katkili diiz ekmeklerin
(chapatti) duyusal ve besinsel niteliklerini inceledikleri arastirmalarinda, ¢6ziiniir ve
¢oziinmez lif, protein, demir ve kalsiyum oranlarinin arttigini ve %25 ve altindaki
oranlarda yulaf unu kullanimi ile kabul edilebilir duyusal o6zellikler elde edildigini

belirtmislerdir.

[S-glukanca zengin yulaf hidrokolloidlerinin biskiivi iizerine etkisininin incelendigi bir
baska arastirmada ise yulaf hidrokolloidlerinin tad-koku ve tekstiir {izerine hig¢ bir
olumsuz etkisi olmaksizin, %20 oranina kadar kullanilabilecegi ve %10 oraninin bile

biskiivinin f-glukan igerigini arttirdig: tespit edilmistir (Lee ve ark. 2009).

Inglett ve ark. (2005), diyet lif agisindan oldukg¢a zengin olan yulaf hidrokolloidlerini
Asya tipi piring eristesinde kullanmiglar ve yulaf hidrokolloidlerinin hem fonksiyonel
ozellikleri hem de kaliteyi arttirdiklarin1 ve tat {izerine hi¢ bir olumsuz etki

yapmadiklarini tespit etmislerdir.

Yapilan bir diger calismada, kizarmis instant eriste Uretiminde yulaf kepegi

kullaniminin, eristenin protein ve f-glukan icerigini onemli diizeyde arttirdig1 ve tekstiir
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ve elastikiyet gibi kalite 6zelliklerini de gelistirdigi bildirilmistir (Reungmaneepaiton ve
ark. 2006).

Daha once yapilan yulaf katkili gida iiretimlerinde, yulafin iirliniin tad1 lizerine higbir
olumsuz etkisi olmadig1 ve hatta kabul edilebilir, hos aroma ve lezzetin elde edildigi
rapor edilmistir. Buradan yola ¢ikilarak, planlanan bu c¢alismada, yulafin tarhanada
kullanim1 ile fonksiyonel O6zellige sahip yeni bir tarhana c¢esidinin gelistirilmesi
amaglanmis ve yulaf unu (YU) ve yulaf kirmasi (YK) katkilarinin tarhananin diyet lif,
p—glukan, toplam fenolik madde, mineral madde, antioksidan kapasite ve toplam

fenolik madde miktar iizerine etkisi aragtirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3. 1. Materyal

Tarhana iiretiminde; Bandirma-Toru Un Fabrikasi’ndan temin edilen, Tip 650 bugday
unu (Triticum aestivum) (% 13.3 protein, % 0.64 kiil ve % 13.4 nem) kullanilmistir.
Yulaf unu ve kirmasi, Baynur Gida Dis Tic. Ltd. Sti.’nden temin edilmis ve
kullanilincaya kadar buzdolabi sartlarinda (+4°C) muhafaza edilmistir. Yogurt, domates
ve biber salgasi, tuz (NaCl), ekmek mayas1 ve kurutulmus graniil sogan piyasadan satin
alinmistir.

3. 2. Metot

3.2.1. Bugday unu ve yulaf iiriinleri analizleri

3.2.1.1. Nem tayini

Nem miktari, AACC Metot No: 44-15.02’ye gore belirlenmistir (Anonim 1999).

3.2.1.2. Kiil tayini

Kiil tayininde, AACC Metot No: 08-01.01 kullanilmistir (Anonim 1999). Kiil

miktarinin hesaplamasi kuru madde iizerinden yapilmistir.
3.2.1.3. Protein tayini
Azot miktari, AACC Metot No: 46-10.01’¢ gore belirlenmis (Anonim 1999) ve bulunan

deger bugday unu i¢in 5.7, yulaf iriinleri i¢in 6.25 faktori ile c¢arpilarak, protein

miktarlar1 (%) hesaplanmistir. Protein oranlari kuru madde iizerinden hesaplanmustir.
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3.2.1.4. Yag tayini

Yag miktar1 tayini AACC Metot No: 30-25.01°¢ gore yapilmis (Anonim 1999) ve kuru

madde tizerinden hesaplanmistir.

3.2.1.5. Coziiniir ve ¢oziinmez diyet lif tayini

Coziiniir ve ¢ozlinmez diyet lif miktari, enzimatik olarak (alfa amilaz, amiloglikozidaz
ve proteaz enzimleri ile) AACC metodunda belirtilen yonteme (Metot No: 32-21.01)
gore tespit edilmistir (Anonim 1999). Coziinlir ve ¢oéziinmez diyet lif miktarlarinin

toplamiyla da toplam diyet lif hesaplanmustir.

3.2.1.6. p-glukan tayini

p-glukan miktar1 tayini AACC 32-23.01 metoduna gore p-glukan enzim Kiti
(Commercial kit of the company Megazyme, Ireland) ile yapilmistir (Anonim 1999).

3.2.1.7. Peroksidaz testi

Peroksidaz testi, AACC metoduna (Metot no: 22-80.01)’e gore yapilmistir (Anonim
1999).

3.2.1.8. Fenolik madde ekstraksiyonu

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizlerinde kullanilacak ekstraktlar,
Vitali ve ark. (2009)’nin bildirdigi metodun modifikasyonu ile gergeklestirilen
ekstraksiyon islemleriyle elde edilmistir. 2 g kuru 6rnek tartilip, tizerine 20 mL 1:80:10
oraninda HCLons/methanol/su karisimi eklenmis ve orbital galkalayicida 20 °C’de 2
saat boyunca calkalanmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra, Sigma marka 3K30 model
santrifiijle 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasi ayrilan
supernatantlar, ekstrakte edilebilir (¢Oziinilir, serbest) fenolleri igermektedir ve bu

supernatantlar analiz edilinceye kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

20



Hidrolize edilebilir (¢6ziinmez, bagli) fenollerin ekstarksiyonu da Vitali ve ark.
(2009)’nin  bildirdigi metoda goére uygulanmistir. Hidrolize edilebilir fenollerin
ekstraksiyonuna, ekstrakte edilebilir fenollerin ekstraksiyonundan arta kalan kalintiyla
devam edilmistir. Kalintiya 20 mL 10:1 oraninda methanol/ H;SOgkons eklenmis ve
85 °C’deki su banyosunda 20 saat boyunca bekletilmistir. Siire sonunda 6rnekler oda
sicakligina sogutulmus ve Sigma marka 3K30 model santrifiijle 3500 rpm’de 10 dakika
santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasinda ayrilan supernatantlar hidrolize edilebilir
(¢6ziinmez, bagli) fenolleri icermektedir ve bu supernatantlar analiz edilinceye kadar -

20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.1.9. Toplam fenolik madde miktar tayini

Madde 3.2.1.7°de belirtildigi sekilde elde edilen ekstrakte edilebilir (¢oziiniir, serbest)
ve hidrolize edilebilir (¢6ziinmez, bagli) fenol ekstraktlari, Naczk ve Shahidi (2004) ile
Vitali ve ark. (2009)’nin belirttigi yontemlere gore analiz edilmistir. Buna gore

oncelikle agagidaki ¢ozeltiler hazirlanmaistir;

Lowry A: 0.1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) i¢inde %?2’lik Na,COs; (sodyum
karbonat) ¢ozdiiriilerek hazirlanmistir.

Lowry B: %1°lik NaKC4H4Op (potasyum sodyum tartarat) i¢inde %0,5 CuSO, (bakir
siilfat) ¢ozdiiriilerek taze olarak hazirlanmistir.

Lowry C: 50:1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karisimindan elde edilir.

Reaktif: 1:3 oraninda damutik su ile seyreltilmis Folin-ciocalteu

Standart: Gallik asit (5-50 mg/L)

Analizde ne kadar 6rnek kullanilacagi, birka¢ renk denemesi ile belirlenmistir. Deney
tiiplerine x mL 6rnek konulmus ve iizerine (2-x) mL damitik su ve 2.5 mL Lowry C
eklenip karistirildiktan sonra, oda sicakliginda 10 dakika bekletilmistir. Siire sonunda
1:3 oraninda damitik su ile seyreltilmis, Folin-ciocalteu reaktifinden 0.25 mL ilave
edilerek karigtirtlmis ve oda sicakliginda karanlik bir yerde 30 dk bekletilmistir.
Orneklerde olusan mavi rengin araligina gore, spektrofotometrede okutulacak 6rnek
miktarina karar verilmistir. Karar verilen 6rnek miktariyla, ayni islemler tekrarlanmistir.

Bu sirada kalibrasyon grafigi icin 5-50 mg/L konsantrasyon araliginda gallik asit
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¢ozeltileri hazirlanmistir.  Orneklerin ve standart ¢ozeltilerin absorbans degerleri,
Optizen marka 3220 UV-Mecasys model spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda
okunmustur. Okunan degerler, en kii¢iik kareler yontemiyle, dogru denklemi olarak
hesaplanmistir.  Ekstraktlar i¢in toplam fenolik madde miktarlari, hesaplanan

kalibrasyon denklemi kullanilarak, mg gallik asit/100 g 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.1.10. Antioksidan kapasite tayini

Antioksidan kapasite belirlenmesinde literatiirde bir¢ok yontemle karsilasilmaktadir. Bu
yontemlerin birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. Metotlarin
seciciligi ve uygulanabilirliligi goz oniine alindiginda, antioksidan kapasite tayinlerinde
birden fazla metot kullanilarak karsilastirilmasi onerilmektedir. Bu nedenle antioksidan
kapasitenin belirlenmesinde, ABTS, CUPRAC ve FRAP yontemleri kullanilmig ve
spektrofotometrik olarak analiz edilmistir (Vitali ve ark. 2009, Apak ve ark. 2004,
Benzie ve Strain. 1996).

3.2.1.10.1. ABTS yontemi

ABTS yonteminde, Apak ve ark. (2004)’nin belirttigi metot kullanilmis ve madde
3.2.1.7°de belirtildigi sekilde elde edilen ekstrakte edilebilir (¢6ziiniir, serbest) ve

hidrolize edilebilir (¢6ziinmez, bagl) fenol ekstraktlart kullanilmustir.

ABTS ¢ozeltisi: 7T mM ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)]
ile 245 mM K,S;0g (potasyum persiilfat)’in karigtirilmasiyla elde edilmistir. Elde
edilen ABTS c¢ozeltisi % 96’lik ethanolle 1:10 oraninda seyreltilerek analize hazir hale

getirilmistir.

Analizde ne kadar 6rnek kullanilacagi, birka¢ renk denemesi ile belirlenmistir. Deney
tiiplerine x mL 6rnek ekstrakti, (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS ¢ozeltisi ilave edilerek
karistirtlmis, 6 dakika oda sicakliginda beklenmis ve siire sonunda Optizen marka 3220
UV-Mecasys model spektrofotometrede 734 nm’de absorbans degeri okunmustur

(Asmek). Ayni sekilde 4 mL etanol ve 1 mL ABTS karistirilarak 6. dk sonunda yine ayni
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dalga boyunda kor deneme icin absorbans degeri okunmustur (Ays). Olgiimler
sonucunda ekstraktlar i¢in % inhibisyon degerleri asagidaki formiile gore
hesaplanmustir. 0.0025-0.0252 mg araligindaki troloks ¢ozeltileri ile kalibrasyon grafigi
cizilmistir. Ekstraktlar i¢in ABTS antioksidan kapasite degerleri, kalibrasyon denklemi

kullanilarak pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

% Inhibisyon= Acsr ~ Pornek «100

Akbr

3.2.1.10.2. CUPRAC yontemi

Apak ve ark. (2004)’nin ¢alistigi yontem kullanilmis ve madde 3.2.1.7°de verilen

yonteme gore elde edilen ekstraktlarda asagida belirtilen analiz yontemi uygulanmaistir:

1.0x10% M Bakar(I)kloriir ¢ozeltisi: 0.4262 g bakir (IT) kloriir (CuCly) tartilip damitik

suda ¢oziilerek 100 mL’ ye tamamlanmustir.

7.5x10™ M Neokuproin ¢ozeltisi: 0.0390 g neokuproin (C14H1N,) tartildiktan sonra %
96’lik etanolde c¢oziilerek, 25 mL’ lik o6lgli balonunda ethanol ile ¢izgiye

tamamlanmaistir.

1 M Amonyum asetat tampon ¢ozeltisi: 19.27 g amonyum asetat (NH;Ac) damitik suda

coziilerek, 250 mL’ ye tamamlanmistir.

Yukarida verilen ¢ozeltilerin her birinden 1’er mL ile x mL &rnek ekstrakti ve (4-x) mL
damitik su, bir deney tiipiine konulmustur. Kér deneme i¢in ayni karisimdan iginde
ornek olmadan da bir tane hazirlanmis ve 30 dakika bekletildikten sonra, Optizen marka
3220 UV-Mecasys model spektrofotometrede 450 nm’de absorbans degerleri
okunmustur. Kalibrasyon grafigi i¢in 0.0025-0.0750 mg araliginda troloks ¢ozeltileri
hazirlanmistir. En kii¢iik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmigtir. Ekstraktlar
icin CUPRAC antioksidan kapasite degerleri, kalibrasyon denklemi kullanilarak pmol

troloks/g 6rnek olarak hesaplanmustir.
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3.2.1.10.3. FRAP yontemi

Madde 3.2.1.7°de verilen yonteme gore elde edilen ekstraktlar, FRAP yonteminde

Benzie ve Strain (1996)’in ¢alistig1 metot ile analiz edilmistir.

300 mM/L pH 3.6 Asetat Tamponu: 3.1 g sodyum asetat trihidrat tartilmis, {izerine 16
mL glacial (buzlu) asetik asit eklenmis ve 1L’lik 6l¢ti balonunda damitik suyla ¢izgisine

tamamlanmustir.

TPTZ ¢ozeltisi: 10 mM/L TPTZ (2, 4, 6-tripyridyl-s-triazine) ve 40 mM/L HCI ile

hazirlanmistir.

20 mM/L Demir(l) kloriir: 0.325 g FeCls tartilarak 100 mL’lik 6l¢ii balonunda damitik

su ile ¢izgisine tamamlanmistir.

FRAP c¢ozeltisi: 10:1:1 oraninda sirasiyla, asetat tamponu, TPTZ c¢ozeltisi ve FeCls
karisimiyla taze olarak hazirlanmis ve ¢dzelti 37 °C’de tutulmustur.

Standart: (10-100 puM/L) Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2carboxylic
acid)

100 pL &rnek ekstrakt, 3 mL FRAP c¢ozeltisi ile karistinilip 37 °C° de 10 dakika
boyunca inkiibe edilmis ve siire sonunda, Optizen marka 3220 UV-Mecasys model
spektrofotometrede 595 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Kalibrasyon grafigi
icin 0.0025-0.0504 mg araliginda troloks c¢ozeltileri hazirlanmistir. En kiiclik kareler
yontemiyle dogru denklemi hesaplanmistir. Ekstraktlar icin FRAP antioksidan kapasite
degerleri, kalibrasyon denklemi kullanilarak pmol troloks/g o6rnek olarak

hesaplanmuistir.

3.2.2. Tarhana iiretimi

Tarhana ornekleri, Unal (1989)’m bildirdigi metodun modifiye edilmesi ile U.U. Zir.
Fak. Gida Miih. Béliimii’ne ait Tarhana Uretim Tesisi’nde iiretilmistir. Uretimde

bugday unu (1000 g), yogurt (un agirligi tizerinden % 50), kurutulmus graniil sogan (un

agirhigr tizerinden % 2.5), domates salcasi (un agirhigr tizerinden % 2.5), kirmiz1 biber
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salcas1 (un agirligi tizerinden % 7.5), tuz (un agirhigi tizerinden % 7.5) ve ekmek mayasi
(un agirligi iizerinden % 0 ve % 2) kullanilmistir. Yulaf unu(YU) ve yulaf kirmasi(YK),
un agirlig tizerinden % 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda bugday unu ile yer degistirme
esasina dayali1 olarak ilave edilmistir. Kontrol 6rnegine yulaf unu ve yulaf kirmasi ilave
edilmemistir (Cizelge 3.1.). Ingrediyenler karistirilarak mikser tipi yogurucuda
(Electrolux) 5 dakika yogrulmus ve hamur, fermentasyon kabininde (Efe Sogutma Mak.
imalat San.-izmir) 30°C de fermentasyona birakilmistir. Tarhanalarin titre edilebilir
asitlik (TEA) degerlerinin en az % 1 (laktik asit cinsinden) olmasi planlandigindan, 6n
denemelerle saptanan 4 giinliik fermentasyon siiresi uygulanmistir. Daha sonra fermente
hamur, ufalama makinesinden gegirilerek kiigiik pelet haline getirilmis ve hava akiml
konvansiyonel kurutma kabininde (Efe Sogutma Mak. imalat San.-Izmir) 50+1°C’de,
% 9-10 nem igerigine kadar kurutulmustur. Kurutulmus 6rnekler 1 mm delik gapli elege
sahip ¢ekicli degirmende 6giitiiliip, kullanilana kadar cam kavanozda oda sicakliginda

depolanmustir.

Cizelge 3. 1. Deneme deseni

Maya Oram | Yulaf YU*-YK** Orani
(%) Uriinii (%)

0
10
YU 20
30
40

0
10
YK 20
30
40

0
10
YU 20
30
40

0
10
YK 20
30
40

*YU:yulaf unu, YK:yulaf kirmast
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1- Karigtirma/Y ogurma 2- Fermentasyon

3- Ufalama 4- Kurutma

5- Son Uriin

Sekil 3.1. Tarhana iiretimi
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3.2.3. Tarhana analizleri

3.2.3.1. Nem tayini
Tarhana orneklerinde nem miktari, AACC Metot No: 44-15.02’ye gore belirlenmistir
(Anonim 1999).

3.2.3.2. Kiil tayini

Kiil tayini AACC Metot No: 08-01.01’¢ gore yapilmistir (Anonim 1990). Kiil

miktarlari, kuru madde lizerinden hesaplanmaistir.

3.2.3.3. Protein tayini

Azot miktari, AACC Metot No: 46-12.01°e gore belirlenmis (Anonim 1999) ve bulunan
deger 6.25 faktori ile ¢arpilarak, protein miktar1 (%) hesaplanmistir. Protein oranlari

kuru madde iizerinden hesaplanmistir.

3.2.3.4. Yag tayini

Orneklerin yag miktari, Soxhlet sistemi kullanilarak AACC Metot No: 30-25.01"¢ gore

tespit edilmistir (Anonim 1999). Hesaplama kuru madde {izerinden yapilmustir.

3.2.3.5. Titre edilebilir asit (TEA) tayini

Bir g tarhana 6rnegi, bir miktar damitik su ilave edilerek homojenizer ile karistirilmis ve
100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Olgii balonu ¢alkalanarak icerisindeki 6rnegin
iyice homojen olmasi saglandiktan sonra, damitik su ile ¢izgisine tamamlanmistir. Daha
sonra Whatman No 30 filtre kagidindan siiziiliip, filtrattan 10 mL alinarak 0.1 N NaOH
ile titre edilmistir. TEA degeri (%), laktik asit cinsinden hesaplanmistir (ibanoglu ve
ark. 1999).
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3.2.3.6. pH tayini

5 g tarhana o6rnegi 100 mL damitik su ile 3 dakika siireyle homojenizer ile
karistirtlmistir.  Daha sonra Whatman No:30 filtre kagidindan siiziilmiis ve pH’s1

dl¢iilmiistiir (Ibanoglu ve ark. 1999).

3.2.3.7. Coziiniir ve ¢oziinmez diyet lif tayini

Tarhanalarda diyet lif analizleri, madde 3.2.1.5’te verilen yonteme gore yapilmistir.

3.2.3.8. p-glukan tayini

Tarhana orneklerinin S-glukan miktarlari, Madde 3.2.1.6°da belirtildigi sekilde tespit

edilmistir.

3.2.3.9. Peroksidaz testi

Tarhanalarda peroksidaz testinde, madde 3.2.1.7’te verilen yontem uygulanmaistir.

3.2.3.10. Mineral madde analizleri

Orneklerin K, Ca, P, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikler, Perkin Elmer 2100 Model ICP-
OES (indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi-USA) ile belirlenmistir
(Anonim 2007). Emisyon yogunluklart ¢ok hassas spektral girisim hatlart ile elde

edilmistir. Cihaza ait ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. ICP-OES ¢alisma sartlar1

RF Giict 1300W
Plazma 15 L/dk
AuUX. 1 L/dk
Sislestirici 0.5 L/dk
Entegrasyon Modu Pik Alani
Ornek akis1 0.8 mL/dk
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Tiim ¢ozeltiler analitik saflikta ve TKA Ultra Pacificve Genpura damitik su sisteminden
elde edilen ultra saf su (18 MQ cm direngli) ile hazirlanmistir. Kalibrasyon standartlari,
her element icin (K, Ca, Mg, P, Zn, Fe, Cu, Mn) standart stok ¢ozelti (1000 mg/L)
kullanilarak hazirlanmistir. Botanik sertifika referans materyalleri [Sertifikali Lahana:
IAEA — 359 Avusturya, Sertifikali Cay NCS ZC73014-(GSB-7) Cin, Sertikali Cilek
LGC7162 ingiltere] validasyon amaciyla analiz edilmistir. 10 pg/L Seryum, Lityum,
Yitriyum, Talyum ve Kobalt, %?2’lik HNOj iginde, standart ¢ozeltisi ile tunning
¢oOzeltisi (optimizasyon ¢ozeltisi) hazirlanmis ve cihaz kosullar1 kontrol edilmistir. 1000
mg/L standart stok c¢ozelti, % 3’lik HNO; icinde dis standart soliisyonu igin
hazirlanmigtir.  Argon (%99.9995 saflikta, Linde, Tiirkiye) tasiyict gaz olarak

kullanilmaktadir.

Orneklerin yakma isleminde, Millestone MLS 1200 model (italya) mikrodalga yakma
sistemi kullanilmistir. Kuartz kaplar % 10 HNO3 (% 67 v/v) banyo i¢inde dezenfekte
edilmis, daha sonra ultra saf su ile ¢alkalanmis ve 40 °C’deki firinda kurutulmustur. 0.5
g ornek polietilen falcon tiiplere konduktan sonra iizerine derisik HNOj3 eklenmis ve
mikrodalga firmda [250 W (2 dk), 0 W (2 dk), 250 W (6 dk), 400 W (5 dk) ve 600 W (5
dk)] yakma islemi gerceklestirilmistir. Ornekler oda sicakligma sogutulduktan sonra,
50 mL’lik polietilen tiiplere transfer edilmistir. 100 uL dis standart soliisyonundan ilave

edilerek, deiyonize damutik su ile 25 mL’ye seyreltilmistir.

3.2.3.11. Fenolik madde ekstraksiyonu

Tarhana 6rneklerinde fenolik madde ekstraksiyonu, madde 3.2.1.8°de belirtildigi sekilde
yapilmistir.

3.2.3.12. Toplam fenolik madde miktar: tayini

Tarhanalarda toplam fenolik madde miktari, madde 3.2.1.9’de verilen yoOntemle

belirlenmistir.
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3.2.3.13. Antioksidan kapasite tayini

Tarhanalarin antioksidan kapasiteleri, madde 3.2.1.10°da agiklanan yontemlere gore

tespit edilmistir.

3.2.3.14. Renk analizi

Tarhana orneklerinin renk analizleri, Minolta Marka CM 3600d Model renk ol¢iim
cihaz1 kullanilarak yapilmistir. CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan tiglii
skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; pozitif a* kirmizi, negatif a* yesil; pozitif b* sar1 ve

negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir.

3.2.3.15. Duyusal Analiz

Tarhananin duyusal 6zelliklerini belirlemek iizere tarhana ¢orbasi hazirlanmistir. 100 g
tarhanaya 700 mL (20°C) su ilave edilmis ve siirekli karistirilarak kaynama sicakligia
kadar 1sitilmistir. Kaynama sicakligina geldiginde 20 g tereyag ilave edilip, bu karigim
orta sicaklikta siirekli karistirilmak suretiyle 10 dakika kaynatilmistir. Daha sonra ¢orba,
duyusal analizler i¢in 70°C’ ye sogutulmustur. Tarhana ¢orbasi tarhananin 6zelliklerini
bilen 20 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Ornekler, harf verilmek suretiyle
kodlanip, panelistlere rastgele sunum yapilmigtir. 70°C sicakliga sahip ornekler,
aydinlik oda sartlarinda su ve ekmekle servis edilmis ve renk, tat, koku, agizdaki
hissiyat ile genel begeni agisindan, 9°1u hedonik skalaya gore (1 kotii, 5 ne iyi ne kotii, 9
cok giizel) degerlendirilmistir.

3.2.3.16. Deneme plam ve istatistiki analiz
Tarhana denemelerinde yulaf unu ve yulaf kirmasi olmak iizere 2 farkli yulaf {irlind,
5’er farkli oranda (% O - kontrol, 10, 20, 30, 40), ekmek mayasi ise 2 farkli oranda (% 0

ve 2) kullanilmis olup, (2x5x2)x2 seklinde diizenlenen faktoriyel deneme desenine gore,

3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

30



Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP IN 6.0.0 (Statistical
Discovery from SAS 2007. Institue Inc.) programi kullanilarak, yulaf unu, yulaf kirmasi
ve maya ilavesinden kaynaklanan farkliliklar degerlendirilmistir. Elde edilen ortalama
degerler arasindaki istatistiki farkli gruplarin belirlenmesinde, p<0.05 olasilik diizeyinde

LSD (Least Significant Difference) testi uygulanmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde kimyasal ozellikleri

Tarhana tiretiminde kullanilan bugday unu (BU), yulaf unu (YU) ve yulaf kirmasina
(YK) ait nem, kiil protein, yag ve peroksidaz analiz sonuglari Cizelge 4.1.’de

verilmistir.

LSD testi sonuglarina gére bugday ununun nem ve protein miktari, yulaf unu ve yulaf
kirmasina gore istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli diizeyde farklilik gostermistir. Yulaf
unu ve yulaf kirmasinin nem iceriginde ise istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli fark
gozlenmemistir. Hammaddelere ait kiil igerikleri incelendiginde ise YU ve YK’ nin kiil
miktariin, bugday ununa gore istatistiksel olarak yiiksek (p<0.05) oldugu gozlenmistir.
Yulaf kirmasi, tam yulaf tanesinin kirilmasiyla elde edildigi i¢in tanenin kavuzlari,
undaki kadar kaybolmamakta ve bunun sonucunda yulaf kirmasinin kiil orani, bugday

unu ve yulaf ununa gore daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.1. Bugday unu, yulaf unu ve yulaf kirmasina ait kimyasal analiz sonuglari

Hemmadde | Nem (%) | Kl (%) | Protein(6) | Yag%s) | o
BU 13.40+0.25° | 0.64+0.04" | 13.30+0.04* | 1.38+0.12° -

YU 11.2040.53° | 0.82+0.04* | 10.63+0.35" | 6.64+0.18* Negatif
YK 10.01£0.25° | 0.91+0.02° 9.65+0.59° | 7.45+0.10° Negatif

LSD testinde farklr harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak onemli
fark bulunmaktadr.

Yulaf kirmasinin yag miktarinin da bugday ununa gore istatistiksel olarak (p<0.05)
oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Yulaf triinlerinin yag iceriginin yiiksek olmasi,

literatiir bilgileriyle uyum gostermistir. Birgok arastirict yulafin yiiksek yag igerigiyle
diger tahillardan ayrildigini belirtmistir (Lasztity 1999, McMullen 2000, Webster ve
ark. 2002, Butt ve ark. 2008). Yapilan arastirmalarda yulaf tanesindeki lipid igerigi;
nisastali endospermde %7, kepekte %9.2, embriyonik aksamda %15.3 ve skutellumda
%24 olarak bulunmustur. Nisastali endosperm ve kepek, toplam yulaf lipidinin sirastyla

%38 ve %53 linl icermektedir (Webster 2002).
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Yulaf, tahillar i¢inde en yliksek protein igerigi (%11-20) ve en iyi besleyici kaliteye
sahip olan tahil ¢esididir (Lasztity 1999, McMullen 2000, Webster 2002). Embriyonun
protein icerigi ¢ok yliksektir (%30 iizeri). Nisastali endosperm ise yaklasik %10 protein
icerir. Kepekte de oldukca yiiksek seviyede protein bulunmaktadir (yaklasik %20).
Kavuzun protein igerigi ise genellikle %2’den daha disiiktir (Lasztity 1999). Ancak
calismamizda kullandigimiz yulaf iriinlerinin protein orani, bugday unundan 6nemli
diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. Bu durumun, yulafin yetisme kosullarindan

(iklim, toprak ve Hava) kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Sudha ve ark. (2012) yaptiklari bir ¢alismada, spagetti makarna iiretiminde kullandiklar1
yulaf kepeginin nem, kiil, protein ve yag sirastyla, %6.50, %1.50, %12.5 ve %9.81

olarak tespit etmislerdir.

Butt ve ark. (2008) yulaf tanesinin, %13.3 nem, %13 protein, %7.5 yag ve %3.1 kiil

icerdigini tespit etmislerdir.

Webster (2002), yulaftaki ortalama protein, kiil ve yag oranlarini sirasiyla %15.2, %1.9
ve %7.6 olarak bildirmistir. Calismamizda elde edilen degerler, Webster (2002)’in
bildirdigi degerlerden diisiik bulunmustur. Bu durumun, yulaf gesidi, iklim, cografik

yetisme bolgesi ve yil farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.

Calismamizda, yulaf unu ve yulaf kirmasinda peroksidaz aktivitesi negatif bulunmustur.
Bilindigi gibi yulafin iglenmesi sirasinda lipaz enziminin inaktive edilmesi, depolama
sirasinda lirlinlin tat ve yapisinda meydana gelebilecek olumsuzluklarin 6nlenmesi
acisindan olduk¢a Onemlidir. Peroksidaz enziminin termal stabilitesi daha yiiksek
oldugundan, lipaz inaktivasyonunun belirlenmesinde, indikator olarak kullanilmaktadir

(Webster 2002).

Cizelge 4.2.’de de bugday unu, yulaf unu ve yulaf kirmasina ait diyet lif ve f—glukan
analizi sonuglari gosterilmistir. LSD testi sonuglarina gore, bugday unu ile
karsilastirildiginda yulaf unu ve kirmasinin, ¢oziinmeyen, ¢oziiniir ve toplam diyet lif
miktarlar ile p—glukan icerikleri, istatistiki olarak onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek

bulunmustur.
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Yulaf tanesinin toplam diyet lif igeriginin, %12.7-38 arasinda degistigi bildirilmektedir.
Kavuzsuz tane ise daha diisiik diyet lif icerigine (%5-12) sahiptir. Toplam diyet lifin ise
%30-50’si suda ¢oziiniir 6zellikte olup, kuru madde itizerinden %3.0-5.4 oranindadir
(Lasztity 1999, Webster 2002). Calismamizda elde edilen degerler, bu verilerden diisiik
bulunmustur. Crestani ve ark (2010), yaptiklar1 bir ¢caligmada, yulaf 6rneklerindeki S—
glukan miktarlarinin cografik yetisme bolgesi ve yila gore farklilik gésterdigini tespit
etmiglerdir. Bu baglamda c¢alismamiz bulgulainin literatiir verilerine gore diislik
olmasinin sebebinin yulaf genotipi, iklim, cografik yetisme bdlgesi ve yil

farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.

Cizelge 4.2. Bugday unu, yulaf unu ve yulaf kirmasmna ait diyet lif ve p—glukan
miktarlart

Hammadde Coziinmeyen Coziiniir Diyet Toplam Diyet p-glukan
Diyet Lif (%) Lif(%0) Lif(%0) (%)
BU 2.05+0.21° 0.64+0.06° 2.69+0.14° 0.11°
YU 4.88+0.19° 2.32+0.28° 7.20£0.24° 1.85°
YK 6.91+0.26° 3.97+0.17° 10.88+0.22° 3.33°

LSD testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak onemli

fark bulunmaktadr.

Pawloska ve ark. (2012) yulafin en az 5 g/100g f-glukan ve 6 g/100 g ¢oziinmeyen
diyet lif icermesi gerektigini bildirmistir. Ekholm ve ark. (2003) ise yulaf kepeginde
yaptiklar1 bir ¢alismada, yulaf kepegindeki toplam diyet lif oramint %17 olarak

saptamiglardir.

Calismamizda tespit edilen diyet lif ve g-glukan miktarlar literatiirlerden biraz daha
diisiik olmasina ragmen, yulaf unu ve yulaf kirmasinin bugday ununa gore cok daha

yiiksek oranda diyet lif ve f—glukan icermesi literatiirleri dogrulamaktadir.

Hammaddelere ait fenolik madde miktarlari, Cizelge 4.3’de goriilmektedir. Yulaf
kirmasmin ekstrakte edilebilir (317.81 mg/100 g GAE) ve toplam fenolik madde
(736.03 mg/100 g GAE) igerikleri, yulaf ununa gore istatistiksel (p<0.05) olarak énemli

diizeyde yiiksek bulunurken, hidrolize edilebilir fenol iceriginde durum tam tersidir.
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Bugday ununun fenolik madde igerikleri ise yulaf iiriinlerine gore onemli (p<0.05)

diizeyde diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.3. Bugday unu, yulaf unu ve yulaf kirmasma ait toplam fenolik madde
miktarlar

Hammadde Fenolik Madde I¢erigi (mg/100 g GAE)

Ekstrakte edilebilir Hidrolize edilebilir Toplam
BU 196.22+5.72° 384.46+5.37° 580.68+4.98°
YU 255.3146.16% 444.47+7.59° 699.78+6.82%
YK 317.81+28.89% 418.22+4.24% 736.03+12.54%

LSD testinde farkli harfle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak énemli

fark bulunmaktadir

Peterson ve ark. (2001)’nin ¢alismalarinda, kepek ve kavuzdan arindirilip parlatilmis
yulaf tanelerinden hazirlanan ekstraktlarda, toplam fenol igeriginin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Brindova ve ark. (2008)’nin bir calismasinda ise farkli yulaf
cesitlerinin toplam fenolik madde igerigi incelenmis ve degerlerin 239-662 mg/100g
GAE arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismamizin bulgulari, bu arastirmalarin

sonuglart ile paralellik gostermektedir.

Hammaddelere ait antioksidan kapasite sonuglar1 Cizelge 4.4 de verilmistir. ABTS
yontemiyle belirlenen ekstrakte ve hidrolize edilebilir antioksidan kapasitenin LSD testi
sonuglari incelendiginde, yulaf ununun yulaf kirmasina gore istatistiksel (p<0.05) olarak
daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu gozlenmistir. CUPRAC ve FRAP
yontemlerinin  sonuglar1 incelendiginde ise yulaf kirmasmm yulaf ununa gore
istatistiksel (p<0.05) olarak daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu
goriilmektedir. Genel olarak, yulaf tirinlerinin antioksidan kapasite degerlerinin, toplam
fenolik madde miktarlarinda oldugu gibi, bugday ununa ait degerlerin ¢ok {iistiinde

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Bugday unu, yulaf unu ve kirmasina ait antioksidan kapasite degerleri

Antioksidan Kapasite (umol trolox/g)
Hammadde ABTS CUPRAC FRAP
Ekstrakte Hidrolize Ekstrakte Hidrolize Ekstrakte Hidrolize
Edilebilir Edilebilir Edilebilir Edilebilir Edilebilir | Edilebilir
BU 0.13+0.22% | 26.14+4.41% 0.78+0.092 4.40+0.812 0.61+0.19° | 1.03+0.25%
YU 1.89+0.19° | 101.21+7.43° | 1.85+0.04° | 16.61+0.18" | 3.26+0.16% | 2.88+0.61"
YK 0.62+0.37° | 78.54+8.61" | 2.35+0.06° | 18.15+1.57° | 3.98+0.21% | 3.53+0.56°

LSD testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak énemli

fark bulunmaktadr.

4.2. Tarhana Analiz Bulgular:

4.2.1. Yulaf ve maya katkilarinin tarhanamin kimyasal bilesimi iizerine etkisi

Cizelge 4.5.’te tarhana 6rneklerinin nem, kiil, protein, yag, titre edilebilir asitlik (TEA)
ve pH degerleri ile peroksidaz testi sonuglarindan olusan kimyasal analiz bulgular

verilmigtir.

Tarhanalarin nem igeriklerinin %9.27-9.80 arasinda degistigi gdzlenmistir. LSD testi
sonuclarina gore yulaf unu ve yulaf kirmasi katkisi, tarhananin nem igerigini istatistiksel
(p<0.05) olarak arttirmistir. LSD testi sonuglar1 genel olarak incelendiginde tarhanalarin
nem igerikleri kontrol o6rneklerinden istatistiksel olarak (p<0.05) daha yiiksek
bulunmustur. Elde edilen tiim degerler Tarhana Standardindaki maksimum sinir

degerinin (%10) altindadir.

Kiil degerleri ise %1.53-2.44 arasinda degismekte olup, yulaf katki oranlar1 arttik¢a kiil
degerlerinin de Onemli diizeyde (p<0.05) arttigi goriilmektedir. Yulaf kirmasi
katkililarin kiil degerleri, yulaf unu katkili 6rneklerden az da olsa yiiksek bulunmustur.
Mitra ve ark. (2012) eristeyi yulaf unu ile zenginlestirdikleri ¢alismalarinda, eriste
miktarmi  arttirdigini

formiilasyonundaki yulaf ununun artan oranlarmin kiil

gozlemlemistir. Bulgularimiz bu sonuglarla uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Tarhana 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar

:;:;fl glrﬁi Nem Kiil* Protein* Yag Asitlik oH Peroksidaz
(%) (%) (%) (%) (%) (%) Aktivitesi
Kontrol 0 0 0.27+0.18% | 1.53+0.43" | 13.28+0.29° | 4.95+0.03° | 1.05+0.01° | 4.72+0.01* | Negatif
10 0 9.63+0.21° | 1.81+0.38% | 13.06+0.07° | 5.38+0.12° | 1.11+0.02° | 4.65+0.02° | Negatif
Yulaf Unu 20 0 9.67+0.09° | 1.96+0.06° | 12.97+0.13" | 558+0.09° | 1.17+0.01® | 458+0.01* | Negatif
30 0 9.69+0.06™ | 2.09+0.22°" | 12.81+0.23° | 5.72+0.03° | 1.20+0.01* | 4.53+0.01® | Negatif
40 0 0.80+0.14* | 2.25+0.45°° | 12.88+0.18° | 6.53+0.12% | 1.20+0.00° | 4.45+0.00* | Negatif
Kontrol 0 2 9.33+0.27° | 1.74+0.21° | 13.91+0.06° | 4.69+0.03' | 1.02+0.02° | 4.69+0.03° | Negatif
10 2 9.37+0.08% | 1.98+0.12° | 13.84+0.17° | 4.87+0.09' | 1.05+0.02* | 4.68+0.01* | Negatif
Yulaf Unu 20 2 | 9.43+0.25"% | 2.10+0.15° | 13.46+0.14°° | 522+0.16° | 1.11+0.01%°° | 4.67+0.01° | Negatif
30 2 9.49+0.04™ | 2.23+0.58™ | 13.44+0.38° 5.82+0.14° | 1.14+0.01% | 4.65+0.01° | Negatif
40 2 9.55+0.02% | 2.34+0.78% | 13.42+0.09° 6.08+0.11° | 1.20+0.03°° | 4.62+0.00° | Negatif
Kontrol 0 0 9.27+0.18% | 1.53+0.43" | 13.28+0.29° | 4.95+0.03° | 1.05+0.01° | 4.72+0.01° | Negatif
10 0 9.33+0.17° | 2.00+0.23% | 12.87+0.17% | 5.46+0.12° | 1.17+0.01% | 455+0.01° | Negatif
Yulaf 20 0 9.40+0.03° | 2.17+0.15° | 12.80+0.12° | 5.69+0.01° | 1.18+0.02* | 4.55+0.02* | Negatif
Kirmasi 30 0 9.52+0.12%™° | 2.2440.12" | 12.75+0.22° 6.06+0.07° | 1.26+0.00" | 4.34+0.01° | Negatif
40 0 9.59+0.26° | 2.31+0.07*° | 12.65+0.24" | 6.46+0.12° | 1.26+0.02° | 4.30+0.03* | Negatif
Kontrol 0 2 9.33+0.27° | 1.74+0.21° | 13.9140.06° | 4.69+0.03" | 1.02+0.02° | 4.69+0.03° | Negatif
10 2 9.39+0.31°¢ | 2.19+0.10° | 13.57+0.05° 4.91+0.07" | 1.08+0.01%° | 4.65+0.00° | Negatif
Yulaf 20 2 | 9.45+0.23"° | 2.31+0.14® | 13.40+0.27° | 5.62+0.08° | 1.14+0.00” | 4.65+0.01° | Negatif
Kirmasi 30 2 9.49+0.01° | 2.39+0.03% | 13.39+0.16° | 5.91+0.07° | 1.17£0.01% | 4.62+0.00° | Negatif
40 2 9.51+0.00™ | 2.44+0.03* | 13.35+0.34° | 7.15+0.02° | 1.23+0.01% | 4.55+0.01° | Negatif

*Kuru madde izerinden hesaplanmigstir.

LSD testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.
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Tarhana o6rneklerinin protein degerleri %12.65-13.91 arasinda degismektedir (Cizelge
4.5). Maya ilaveli orneklerde protein degerleri 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek
bulunmustur. Bu durumun ekmek mayasindaki azotlu maddelerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bilgicli ve ark. (2006a) yaptiklar: bir aragtirmada, maya ilavesiz ve
%2.5 mayali tarhana 6rnekleriyle ¢alismis ve bu calisma sonunda mayasiz tarhanada
protein miktarin1 %15 bulurken, %2.5 maya igeren tarhana 6rneginde protein miktari
%16.3 bulmuslardir. Bu sonuglar, ¢alismamiz bulgulan ile Ortiismekte olup, maya
ilavesinin tarhanada protein oranini artirdigini géstermesi agisindan onemlidir. Yulaf
katkilarinin protein igerigine etkisi incelendiginde ise yulaf katki orandaki artigin,
protein degerlerini diistirdiigii goériilmektedir. Calismamizda kullandigimiz yulaf
katkilarmin protein oranlarn diisiik oldugu ve bugday unu ile yer degistirme ilkesine
gore ilave edildikleri i¢in tarhalarin protein miktarlari nisbi olarak diisiik bulunmustur.
Bu baglamda, yulaf kirmasi katkililarin protein oranlart da yulaf unlulara gore
istatistiksel olarak (p<0.05) daha diisiik tespit edilmistir. Buna ragmen, bulunan tiim
degerle, TSE Tarhana Standarti’nda verilen minimum protein degerinden (%12) daha

yiiksektir.

Tarhana orneklerine ait yag miktarlari, %4.69-7.15 arasinda degismektedir (Cizelge
4.5). Yulaf katki oranlar arttik¢a, yag miktarinin da onemli diizeyde (p<0.05) arttigi
goriilmektedir. Yulaf kirmasi1 katkililarin yag degerleri, yulaf unu katkililara oranla
istatistiksel (p<0.05) olarak yiiksek bulunmustur. Ozellikle YK katkili &rneklerin yag
degerlerinin, kontrol grubuna gore istatistiksel agidan 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun, yulaf katkilarinin icerdigi yliksek yag oranindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Tarhanalarin titre edilebilir asitlik (TEA) degerleri incelendiginde, maya ilavelilerin
asitliklerinin, maya ilavesiz drneklere gore istatistiki olarak 6nemsiz diizeyde olsa da,
diisiik oldugu gozlenmistir. Bu durumun, tarhana fermentasyonundaki ekmek mayasi ve
laktik asit bakterilerinin karbonhidrat kaynaklart igin rekabet etmelerinden
kaynaklandig1 ve bakteriyel gelisme ile asit {iretiminin, ekmek mayasinin (S. cerevisiae)

maltoz ve dzellikle de glikozu daha hizli tiiketmesinden dolayi, geciktigi ve maya ilaveli
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orneklerin asitlik degerinin disiik kaldigi diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar Tiirker
(1991)’in yaptig1 bir ¢alismada da elde edilmis ve maya ilaveli tarhana orneklerinde
TEA degeri %1.62 ve pH 4.73 olarak saptanirken, mayasiz 6rneklerde TEA %1.97 ve
pH 4.47 olarak bildirilmistir. Yulaf katkilar1 da TEA degerlerini 6nemsiz de olsa
artirmistir. Yulaf kirmasi katkililarin TEA degerleri ise yulaf unu katkililara oranla az

da olsa yiiksek bulunmustur.

TEA degerlerine paralel olarak maya ilavelilerin pH’larinin, maya ilavesiz 6rneklere
gore istatistiksel olarak onemsiz diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu gozlenmistir. Yulaf
kirmasi ilaveli tarhanalarin pH degerleri ise yulaf unu katkililara oranla Onemsiz
diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. Yulaf katki oranlar1 arttik¢a, pH’nin az da olsa

diistiigii goriilmektedir.

Hammadde yulaf tiriinlerinde yapilan peroksidaz testi, yulaf katkili tarhana 6rneklerinde
de negatif sonu¢ vermistir. Bilindigi gibi peroksidaz enziminin termal stabilitesi daha
yiiksek oldugundan, yulaf ve iriinlerindeki lipaz inaktivasyonunun belirlenmesinde,
indikator olarak kullanilmaktadir (Webster 2002).

4.3. Yulaf ve maya katkilarinin tarhananin diyet lif ve f-glukan icerigine etkisi

Tarhana Orneklerine ait diyet lif ve p-glukan analizi Sonuglart Cizelge 4.6.’da
gorilmektedir. Maya ve yulaf katkili tarhana 6rneklerinde suda ¢6zlinmeyen diyet lif
%2.13-3.25, suda ¢oziinen %1.30-1.95 ve toplam diyet lif igerigi ise %3.43-5.20
arasinda bulunmustur. Maya igermeyen yulaf unu ve kirmasi katkili tarhanalarin, suda
¢oziinmeyen diyet lif i¢eriginin %1.91-4.03, suda ¢6ziinen diyet lif igeriginin %1.56-
2.20 ve toplam diyet lif igeriginin ise %3.47-6.23 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu
degerlerin tiimii, kontrol grubu degerlerinden 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek

bulunmustur. Yulaf riinleri bugdaya gore daha fazla diyet lif igermektedir. Elde

ettigimiz bu sonuglar, Tamime ve ark. (2000)’nin ¢alismasiyla benzer sonu¢ vermistir.
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Cizelge 4.6. . Tarhana 6rneklerine ait diyet lif ve f-glukan analizi sonuglari

Yulaf Maya Suda Coziinmeyen Suda Coziiniir Toplam Diyet Lif p-glukan
Oram (%) | Orani (%) Diyet Lif (%) Diyet Lif (%) (%) (%)

Kontrol 0 0 1.27+0.08° 0.15+0.07° 1.42+0.08" 0.18°
10 0 1.91+0.07% 1.56+0.03" 3.47+0.05° 1.11¢

Yulaf 20 0 2.14+0.34° 1.61+0.01" 3.75+0.18° 1.16°
Unu 30 0 3.07+0.26%° 1.65+0.04%° 4.72+0.15° 1.24%
40 0 4.01+0.16° 1.71+0.08*° 5.72+0.12% 1.30%¢

Kontrol 0 2 1.35+0.12° 0.25+0.04 ¢ 1.60+0.08° 0.13¢

10 2 2.13+0.14° 1.30+0.08°¢ 3.43+0.11° 1.02°

Yulaf 20 2 2.25+0.07°° 1.45+0.12" 3.70+0.07° 1.10%
Unu 30 2 2.28+0.01°° 1.58+0.18"° 3.86:+0.10% 1.21°
40 2 2.51+0.24" 1.63+0.21 ¢ 4.14+0.23 1.28%¢

Kontrol 0 0 1.27+0.08° 0.15+0.07° 1.42+0.087 0.18°
10 0 2.16+0.17° 1.70+0.03*° 3.86:+0.10% 1.32%¢

Yulaf 20 0 2.2840.02" 1.93+0.17° 4.21+0.10° 1.43%®

Kirmasi 30 0 3.58+0.12° 2.08+0.13° 5.66+0.13% 1.51%

40 0 4.03£0.01° 2.20+0.21° 6.23+0.11% 1.59%

Kontrol 0 2 1.354+0.12° 0.25+0.04 ¢ 1.60+0.08° 0.13°
10 2 2.10+0.20° 1.50+0.09 ™ 3.60+0.15° 1.21°
Yulaf 20 2 2.5440.22° 1.63+0.07 ®° 4.17+0.15°° 1.31%¢
Kirmasi 30 2 2.65+0.03° 1.79+0.03 % 4.44+0.03" 1.43%®

40 2 3.25+0.12% 1.95+0.04°2 5.20:£0.08%° 1.50°

LSD testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir
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p-glukan igerigi bakimindan kontrol grubu ve yulaf katkili tarhana ornekleri arasinda
istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli farkliliklar elde edilmistir. Mayali kontrol 6rnegi
%0.13 ile en diisiik f-glukan igerigine sahipken, mayasiz, %40 yulaf kirmali tarhana
ornegi %1.59 f -glukan igerigi ile en yiiksek S-glukan icerigine sahiptir.

Mariotti ve ark. (2006), %100 yulaf unu kullanarak yaptiklari ekmeklerde toplam diyet
lif ve p-glukan miktarini sirasiyla %7.9-%3.8 olarak bildirmistir. Ekmekte yulaf unu ve
bugday unu kullanilarak yapilan bir diger calismada da yulaf ununda f-glukan miktar
%5.98 iken, bugday ununda bu miktar %0.26 olarak tespit edilmistir (Flander ve ark.
2007).

Sonug olarak, yulaf katki orani arttik¢a diyet lif ve f-glukan oranlari beklenildigi gibi
artis gostermistir. Bu degerler, yulaf kirmasi katkililarda, yulaf unlulara gére dnemsiz
diizeyde olsada yiiksek bulunmustur. Maya ilaveli 6rneklerde ise daha diisiik diyet lif

ve S-glukan degerleri tespit edilmistir.

4.4. Yulaf ve maya katkilarimin tarhananin mineral madde icerigine etKkisi

Cizelge 4.7.’de tarhana Orneklerine ait mineral madde analizi sonuglar1 verilmistir.
Yulaf katkilarmmin artan oranlarinin tarhanalarin mineral iceriklerini kontrole gore
onemli diizeyde (p<0.05) arttirdigi goriilmektedir. Yulaf katkilari kendi iglerinde
degerlendirildiginde ise genellikle, mineral maddede en yiiksek degerleri yulaf kirmasi

verirken, potasyum degerlerinin yulaf ununda daha yiiksek oldugu géze ¢carpmaktadir.

Maya ilavesi de tarhanalarin mineral igeriklerini kontrole gore 6nemli diizeyde (p<0.05)
arttirmistir. Bunlarin sonucunda maya katkisinin tarhanayr mineral madde bakimindan
zenginlestirdigi goriilmektedir. Bilgi¢li ve ark. (2006a) da yaptiklar1 bir aragtirmada
benzer sonuglar elde etmistir. Mayasiz, %2.5 mayali1 ve % 5 mayali olmak {izere farkli
bugday iiriinleri ile iirettikleri tarhana Orneklerinde, kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve
potasyum miktarlarini incelemisler ve mayasiz 6rneklerde bu minerallerin miktarlarinin,

maya katkili 6rneklerden diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.7. Tarhana 6rneklerine ait mineral madde analiz sonuglari

g:;?lf I(\)/Irilyna Mineral Madde Miktar1 (mg/kg)
1 1
(%) (%) Fe Cu Zn Mn K Mg P Ca
Kontrol 0 0 386+2" 4351+59" | 498+12° 1576+80° 9.18+7" 1.86+0.01" | 9.06+0.319 6.73+0.41"
10 0 468+15% | 4396+£199' | 568+5° 1719436 15.46+0.05" 1.94+0.00" | 9.79+0.16" | 8.05+0.03%
Yulaf 20 0 51128 4785+81% | 588+6% 1896+21° 17.27+3.09° | 2.26+0.03° | 11.01+1.10% | 10.30+0.09°
Unu 30 0 565+14°% | 4881+61% | 635+£36™ | 2058+21% | 18.21+18.13%° | 2.41+£0.24% | 11.18+0.04° | 11.47+0.87°°
40 0 598+11™ 5226+66° | 654+16™ | 2110+73® | 18.99+0.48" | 2.65+£0.10°° | 12.81+0.37% | 13.03£0.17%
Kontrol 0 2 41944 4738+35% | 558+179 | 2018+389% | 15.1740.74° | 2.27+0.01° | 12.42+0.41% | 7.41+0.04°
10 2 480458 | 4944473% | 5984230 | 1830+68° 19.68+1.98° | 2.29+0.06° | 12.82+0.83% | 9.18+0.45%
Yulaf 20 2 520+£15% | 5095+£34%7 | 625436°7 | 19734417 | 19.9240.44° | 2.58+0.08%% | 14.24+1.11° | 11.38+0.09°°
Unu 30 2 576£17°% | 510716 | 659+26° | 2043+£32% | 21.39+1.63%" | 2.65+0.00™ | 14.64+0.78° | 13.03+0.17%
40 2 644+10% 5388+78° | 700+23% | 2218+21* | 23.99+1.63%* | 2.79+0.00° | 14.90+2.13° | 14.42+0.06
Kontrol 0 0 386+2" 4351+59" | 498+12° 1576+80° 9.18+7" 1.86+0.01" | 9.06+0.31¢ 6.73+0.41"
10 0 47149 4652+9° | 589+19% | 1780+77° | 16.83+1.14° 1.96+0.04" | 10.21+0.41" | 8.20+0.02°
Yulaf 20 0 571+3%% | 4823+126% | 612+41° | 1907+27%¢ | 17.38+0.80% | 2.35+0.01% | 11.05+0.02°" | 10.75+0.09°
Kirmasi1 | 30 0 600£110® | 5403+111° | 670+36° | 2264+18" | 18.34+18.13" | 2.68+0.07™ | 12.67+1.38% | 12.20+0.39"
40 0 624+24%¢ | 5592+120% | 768+61* | 2358+58° 19.09+0.48" | 2.85+£0.62%° | 12.39+0.26% | 12.85+0.39"
Kontrol 0 2 41944 4738+35% | 558+17% | 2018+389% | 15.1740.74° | 2.27+0.01° | 12.42+0.41% | 7.41+0.04°
10 2 55614 | 4953+184% | 634420 | 2009+£47% 18.38+1™ 2.40+0.12% | 15.21+0.90° | 9.73+0.18%
Yulaf 20 2 577+18"% | 5254466 | 651+34° | 2063+50% | 18.48+1.05™ | 2.65+0.06™ | 15.39+0.37° | 14.28+2.41°
Kirmasi | 30 2 616+56™° | 5572+125% | 675+12° | 2345+61° 19.13+1.51° | 2.80+0.07° | 15.69+0.37° | 14.47+0.41%
40 2 669+21%° 5672+19% | 776+42% | 2425+ 40° 19.33+£0.71° 3.15+0.00* | 16.13£5.37% | 15.03+0.07°

LSD testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadwr
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Tarhana 6rneklerimizdeki mineraller tek tek incelenecek olursa; en yiiksek demir degeri
(669 mg kg™) % 40 YK ve % 2 maya igeren 6rnekte saptandigi goriilmektedir. En diisiik
demir degeri (386 mg kg™') ise mayasiz kontrol grubundadir. Yulaf kirmali tarhanalarin

demir miktarlar1, diger tarhanalara gére 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.

Bakir iceriklerinde de en yiiksek degere (5672 mg kg™') sahip drnegin, % 40 YK ve % 2
maya katkili tarhana 6rnegi oldugu goriilmektedir. En diistik bakir miktar1 ise 4351 mg
kg'1 ile mayasiz kontrol grubunda goézlenmis ve istatistiki olarak Snemli diizeyde

(p<0.05) diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tarhana 6rneklerindeki ¢inko miktar1 (776 mg kg™) ise en yiiksek, % 40 YK ve % 2
maya iceren tarhana 6rneginde bulunmustur ve en diisiik ¢inko icerigine (498 mg kg‘l)

sahip mayasiz kontrol grubuna gore énemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Mangan degerleri incelendiginde, ¢inko icerigindeki durumun s6z konusu oldugu ve
yine en yiiksek degerin (2425 mg kg™) % 40 YK ve %2 maya iceren tarhana 6rnegine
ait oldugu goriilmektedir. En diisiik deger (1576 mg kg™) ise mayasiz kontrol grubunda

bulunmustur.

En yiiksek potasyum miktar1 (23.99 mg kg™), % 40 YU ve % 2 maya katkili 6rnekte, en
diisiik miktar ise (9.18 mg kg'l) mayasiz kontrol grubunda saptanmistir. Farkliliklar
istatistiksel olarak énemli diizeyde (p<0.05) gergeklesmistir.

Magnezyum, fosfor ve kalsiyum igeriklerinde de ¢inko ve mangan da goriilen durumun
aynis1 gozlenmistir. En yiiksek degerler % 40 YK ve %2 maya i¢eren tarhana drneginde
tespit edilmistir (sirasiyla, 3.15 mg kg™, 16.13 mg kg?, 15.03 mg kg™). En diisiik
degerler ise mayasiz kontrol grubunda goézlenmistir. Degerler arasinda istatistiki
yonden oOnemli diizeyde (p<0.05) farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Sonuglar
gostermektedir ki yulaf, bilesiminde bulunan zengin mineral igerigi sayesinde,
tarhanalarin mineral igerigini de artirmistir. Yulafin mineral madde igerigi ile ilgili

yapilmis bir ¢calismada, yulaf kepegi incelenmis ve 81 mg/100g kalsiyum, 7.5 mg/100g
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demir, 630 mg/100g potasyum, 231 mg/100g magnezyum, 5.5 mg/100g mangan, 4.6
mg/100g ¢inko icerdigi bildirilmistir (Ekholm 2003).

Magnezyum, fosfor ve kalsiyum igeriklerinde de ¢inko ve mangan da goriilen durumun
aynis1 gozlenmistir. En yiiksek degerler % 40 YK ve %2 maya iceren tarhana drneginde
tespit edilmistir (sirastyla, 3.15 mg kg™, 16.13 mg kg?, 15.03 mg kg™ ). En diisiik
degerler ise mayasiz kontrol grubunda goézlenmistir. Degerler arasinda istatistiki
yonden onemli diizeyde (p<0.05) farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Sonuglar
gostermektedir ki yulaf, bilesiminde bulunan zengin mineral igerigi sayesinde,
tarhanalarin mineral icerigini de artirmistir. Yulafin mineral madde igerigi ile ilgili
yapilmis bir ¢alismada, yulaf kepegi incelenmis ve 81 mg/100g kalsiyum, 7.5 mg/100g
demir, 630 mg/100g potasyum, 231 mg/100g magnezyum, 5.5 mg/100g mangan, 4.6
mg/100g ¢inko igerdigi bildirilmistir (Ekholm 2003).

Tamime ve ark. (1997)’nin yaptig1 bir baska ¢alismada ise tarhana benzeri bir {iriin olan
Kishk tiretiminde tam yulaf tanesi ve yulaf kirmasi kullanilmis ve (p<0.05) potasyum,

bakir ve mangan agisindan istatistiki olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

Tamime ve ark. (2000)’nin bir diger calismasinda da, yulaf unu ilaveli ve fermente
edilmemis Kishk 6rneklerinin potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir, mangan,
cinko ve bakir icerikleri diger tahil unlarindan {iretilenlerinkine gore istatistiki olarak
onemli diizeyde (p<0.001) yiiksek bulunmustur. Bulgularimiz bu arastirmalarin

sonugclari ile uyum gostermektedir.
Calismamizda elde edilen sonuglardan hareketle, yulaf katkilarinin, tarhanalarin mineral

madde igeriklerinde 6nemli diizeyde yiikselme ve iyilesme saglayarak, besinsel kaliteyi

artirdiklarini sylemek miimkiindiir.
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4.5. Yulaf ve maya katkilarinin tarhananin toplam fenolik madde icerigine etkisi

Tarhana orneklerine ait fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.8.’de gosterilmektedir.
Tarhanalarin ekstrakte edilebilir fenol igerigi 158.56 - 217.40 mg/100g GAE, hidrolize
edilebilir fenol igerigi ise 2504.04 - 4930.76 mg/100g GAE toplam fenolik madde
icerigi ise 2674.86 - 5125.52 mg/100g GAE arasinda degismektedir. Hung ve ark.
(2009)’ nin yaptig1 calismada, bugday kepeginin, beyaz un ve tam tahila goére toplam
fenol igeriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ekstrakte edilebilir fenol icerigi, yulaf kirmasi katkili tarhanalarda, yulaf unlulara gore
onemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. Yulaf katkilarinin artan oranlari, mayasiz
tarhana Orneklerinin ekstrakte edilebilir fenol icerigini kontrollere gore dnemli diizeyde
(p<0.05) artirmistir. Mayali tarhanalarda ise yulaf katkilarinin sadece %30 ve 40
oranlarinda kullanimi, ekstrakte edilebilir fenol igerigini kontrole gore 6nemli diizeyde
(p<0.05) yiikseltmistir. Maya ilaveli orneklerde ise ekstrakte edilebilir fenol igerigi

maya ilavesizlere gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur.

Hidrolize edilebilir fenol igerikleri incelendiginde ise maya ilaveli tarhanalara ait
degerlerin, maya ilavesizlere gore Onemsiz diizeyde (p<0.05) diisik oldugu
gozlenmistir. Buna ilaveten, yulaf katki oranlari arttikga, hidrolize edilebilir fenol
iceriklerinin  6nemli diizeyde (p<0.05) arttigi goriilmektedir. YK katkili olan
tarhanalarin hidrolize edilebilir fenol igeriklerinin, YU katkili tarhanalara oranla

istatistiki olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.8. Tarhana orneklerine ait fenolik madde miktarlar

Yulaf | Maya Fenolik Madde Icerigi (mg/100 g GAE)
Oram | Oram Ekstrakte Hidrolize Toplam Fenolik
(%) (%) Edilebilir Edilebilir Madde
Kontrol 0 0 122.49+11.03" | 2938.00+373.16% | 3060.49+301.27%
10 0 200.99+6.26®° | 2598.49+178.71% | 2799 48+169.54°
Yulaf 20 0 204.57+0.22% | 2961.17+119.37% | 3165.74+120.65™
Unu 30 0 207.76+43.31% | 3200.10+351.77™ | 3407.86+326.78°
40 0 217.40+4.14% | 4399.51+454.25® | 4616.91+438.31%
Kontrol 0 2 166.22+43.10% | 2673.12+95.13% | 2839.34+87.12°
10 2 170.82+21.43% | 2504.04+5.07° 2674.86+18.67°
Yulaf 20 2 176.58+16.92% | 2840.80+239.99% | 3017.38+222.43"
Unu 30 2 194.74+21.00° | 3005.01+485.79° | 3199.75+421.89™
40 2 203.70+22.96® | 3267.77+280.05° | 3471.47+257.86"
Kontrol 0 0 122.49+11.03" | 2938.00+373.16“ | 3060.49+301 27
10 0 176.12+18.66 | 3717.78+481.96° | 3893 9+466.21"
Yulaf 20 0 177.88+8.21% | 3922.60+383.22" | 4100.48+372.45®
Kirmasi 30 0 186.29+19.00° | 4262.01+378.26% | 4448.3+349.76™
40 0 194.76:1.19° | 4930.76+326.04% | 5125.52+322.21°
Kontrol 0 2 166.22+3.10% | 2673.12+95.13% | 2839.34+87.12°
10 2 158.56+13.70° | 2663.56+:482.51% | 2822.12+:463.27°
Yulaf 20 2 171.49+36.82% | 3058.74+201.37° | 3230.23+£179.42™
Kirmasi 30 2 181.37+3.69% | 3378.09+882.23" | 3559.46+823.17"
40 2 186.50+9.01° | 3597.92+388.65™ | 3784.42+372.63°

LSD testinde farkli harfle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak onemli
fark bulunmaktadir

Toplam fenolik madde igeriklerinde de YK katkililarin, YU katkililara gore yiiksek
degerler verdigi goriilmektedir. Maya ilavesinin ise (bazilarinda 6nemsiz de olsa) genel

olarak toplam fenolik madde miktarinda diislise neden oldugu tespit edilmistir. Yulaf

katkilarinin artan oranlari ise bu degerleri yiikseltmistir.

Sonug olarak, yulaf katkilarinin tarhanalarin fenolik madde igeriklerinde kontrole gore

onemli (p<0.05) artislar sagladigi goriilmektedir. Buna ilaveten, yulaf katki oranlar
arttik¢a, fenolik madde icerikleri de 6nemli diizeyde (p<0.05) artmistir. YK katkililarin
fenolik madde igerikleri YU katkililardan yiiksek bulunmustur. Maya ilavesi ise genel
olarak tarhanalarin fenolik madde miktarinda diisiise neden olmustur. Bu konuda

yapilmig benzer bir ¢aligmaya ulasilamadigi i¢in farkl literatiir bilgileri ile ¢alismamiz

bulgularinin karsilastirmasi ve tartisma yapilamamigtir.
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4.6. Yulaf ve maya katkilarinin tarhananin antioksidan kapasitesi iizerine etkisi

Tarhana Orneklerinin ekstrakte edilebilir (¢Oziiniir, serbest) ve hidrolize edilebilir

fenollerinin ABTS, CUPRAC ve FRAP degerleri Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Antioksidan aktivite birgok faktorden etkilenmektedir, bu nedenle de bir¢ok antioksidan
kapasite belirleme yontemi bulunmaktadir. Antioksidan kapasite belirleme yontemleri;
substrat, oksidan, reaksiyon kosullar1 ve oOlgiilen deger bakimindan birbirlerinden
oldukga farklidir (Pokorny 1991). Bunlar; hidrojen atomu transferine (HAT) ve elektron
transferine (ET) dayanan yontemler olarak baslica iki gruba ayrilmaktadir (Huang ve
ark. 2005, Prior ve ark. 2005).

ABTS (2,2 —azinobis(3-etilbenzotiazolin-sulfonik asit), FRAP [demir (I1I) iyonunun
indirgenmesine dayali antioksidan giicii] ve CUPRAC [bakir(Il) indirgeyici antioksidan
glicii] yontemleri, elektron transferi (ET) reaksiyonlarina dayali yontemlerdir ( Lopez-
Alarcon ve Lissi 2006). Reaksiyon karigimi i¢inde antioksidan ve oksidan olmak iizere
iki bilesen vardir. Oksidan madde, antioksidandan bir elektron aldiginda rengi degisir.
Renk degisiminin derecesi antioksidan konsantrasyonu ile dogru orantilidir.
Antioksidanin indirgeme giicii “trolox esdegeri” veya “gallik asit esdegeri” olarak tespit
edilir. Bu yontemlerde, antioksidan kapasitesinin, indirgeme kapasitesine denk oldugu

varsayillmaktadir (Huang ve ark. 2005)

Yukarida bahsedilen tiim yontemlerin kullanilmasi, miimkiin olmakla birlikte, 6rnekteki
antioksidan maddelerin molekiiler ¢esitliligi, bu yontemler arasinda her zaman dogrusal
iliski olugsmasin1 engelleyebilir. Bu nedenle tek bir yontem kullanarak antioksidan
kapasite hakkinda karar vermek, uygun olmayabilir (Ardag 2008). Antioksidan

kapasitenin Ol¢limii icin literatiirde verilen yirmiden fazla yontem mevcuttur.
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Cizelge 4.9. Tarhana 6rneklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Antioksidan Kapasite (umol trolox/g )

g‘rjﬁ ('\)"i{i ABTS CUPRAC FRAP

(%) (%) Ekgtrak_te H|Qrol_|z_e Ekgtra!{[e ch'lrol'lz_e Eks_tra!{[e H |Qrol_|;e

Edilebilir Edilebilir Edilebilir Edilebilir Edilebilir Edilebilir
Kontrol 0 0 2.39+£0.74% | 134.02 £28.33" 2.54 +0.02' 56.77 £9.86% | 2.01+0.114™ | 2.90+0.355%
10 0 2.82+40.27% | 138.42 +46.19" 4,70 +0.11° 85.47+8.01% 2.70+0.206° | 3.18+0.317°
Yulaf 20 0 2.85+0.15% | 188.82+22.26® | 5.99 +0.01"° 01.18 +£35.18° | 3.75+0.371% | 3.88+0.237%®
Unu 30 0 2.87+0.26% 199.54 +20.34% 6.06 +0.34% 05.27 £30.21° | 3.15+0.313%* | 3.98+0.183%
40 0 3.05:+0.10° 204.48+16.46° 7.60 +£0.10° 111.59+26.06™ | 3.38+0.012%° | 4.43+1.649°
Kontrol 0 2 2.28 £0.77° 152.35+24.81° 2.14+0.03' 76.23+5.03® | 1.71+0.097° | 2.25+0.661
10 2 2.40 +£0.77° 195.27+9.38° 3.21+0.17% 121.98+19.21° | 2.32+0.363" | 3.43+0.113°
Yulaf 20 2 2.46 £0.51° 197.42+9.01° 3.88+0.23% 123.25+17.26° | 2.63+0.317%°° | 3.63+0.016™°
Unu 30 2 2.57 £0.52° 198.39+0.41° 4.64+0.76° 155.55 £40.12° | 2.97+0.149% | 3.73+0.114®
40 2 2.62 +£0.74° 206.95+6.382 5.21+0.29°° 175.73 +6.56° | 3.63+0.336% | 3.97+0.877%
Kontrol 0 0 2.39£0.74° | 134.02 £28.33" 2.54 +0.02 56.77 £9.86° | 2.01+0.114™ | 2.90+0.355%
10 0 2.53+0.34° | 146.03 +£15.78° 3.81 +0.09° 86.23+29.73% | 2.32+0.003°° | 1.47+0.321°
Yulaf 20 0 2.69+0.37* | 199.06 +12.00 4.68 +0.17% 55.23 £9.43% | 2.57+0.001%° | 2.16+0.130"°
Kirmasi 30 0 2.78+0.18° 203.53 +4.50° 4.87 +0.01° 105.37+16.23° | 2.44+0.146 | 2.32+0.351"
40 0 2.92+0.46° 204.72 +1.41° 5.55 +0.01" 111.44+16.71 | 2.60+0.035%° | 3.09+0.305"
Kontrol 0 2 2.28 £0.77° 152.35+24.81° 2.14+0.03" 76.23+5.03°® | 1.71+0.097° | 2.25+0.661°°
10 2 2.21+0.58° 173.05+5.64%° 2.70+0.17% 111.82+8.85™ | 2.06+0.184> | 2.72+0.221%
Yulaf 20 2 2.27+0.50° 175.86 +£6.30% 2.91+0.06°" 154.08 £6.52%° | 2.43+0.236°° | 2.76+0.051%
Kirmasi 30 2 2.31+0.54° | 177.54+35.22%® 3.59:+0.01% 165.01 +£5.52° | 2.83+0.557° | 2.89+0.291%
40 2 2.33+0.54° 202.60+8.01% 4.16+0.16% 171.59 £23.26% | 2.98+0.554° | 3.36+0.510°

LSD testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.
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Literatiir sonuglari acgik¢a gostermektedir ki antioksidan kapasite segilen tayin yontemine son
derece bagimlhidir ve gozlenen antioksidan kapasite ile bitki ekstraktlarinin total fenolik
madde igerigi arasinda tam bir korelasyon gézlenmeyebilir (Dorman ve ark. 2003, Trouillas
ve ark. 2003; Miliauskas ve ark. 2004).

4.6.1. Tarhanadaki fenolik bilesiklerin ABTS antioksidan kapasite degerleri

ABTS yontemi, gidalarda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu ydntemin temel,
ABTS’nin (2,2-azinobis-3-benzotiyazolin-6-sulfonik asidin) potasyum persulfat tarafindan
okside edilmesi sonucunda, radikal katyon ABTS® (radikal katyon 2,2-azinobis-3-
benzotiyazolin-6-sufonik asit) olusmasidir (Protegenta ve ark. 2002). Troloks [(£)-6-hidroksi-
2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit], E vitamininin suda ¢ozliniir esdegeri olup (Re
ve ark. 1999), canli sistemlerde dogal olarak bulunan bir bilesik olmamakla birlikte, pek ¢ok
antioksidan aktivite tayin yonteminde standart olarak kullanilmaktadir. Genellikle Troloks
antioksidan olarak kullanilmak suretiyle belli bir derisim aralifinda bir calisma grafigi
hazirlanmakta ve bilinmeyen antioksidanin aktivitesi bu grafikten Troloks esdegeri olarak

okunmaktadir (Ardag 2008).

Tarhana 6rneklerinde, troloks esdegeri cinsinden ekstrakte edilebilir (¢6ziiniir, serbest) fenolik
bilesiklerin antioksidan kapasiteleri (ABTS), 2.21-3.05 umol trolox/g arasinda degismektedir
(Cizelge 4.9). Hidrolize edilebilir (¢oziinmez, bagli) fenollerin ABTS degerleri ise 134.02-
206.95 pmol trolox/g arasinda degismektedir. Hidrolize edilebilir fenollerin antioksidan
kapasiteleri, ekstrakte edilebilirlerin ABTS degerlerinden ortalama 60 kati fazla bulunmustur.
Xu ve ark. (2009)’nin yulaf ilizerine yaptiklar1 bir calismada da benzer sonuglar elde

edilmistir.

Ekstrakte edilebilir yani serbest fenollerin ABTS antioksidan kapasitelerinde, maya katkisi,
istatistiki diizeyde odnemli bir etki géstermemistir. Ancak, maya katkisinin, mayasiz oérneklere
gore bu degerleri az da olsa diisiirdiigii tespit edilmistir. Yulaf ilavesi ise kontrole gore
tarhanalarin ekstrakte edilebilir ABTS antioksidan kapasitelerinde artis saglamistir. Yulaf
kirmasi ilaveli Orneklerin ABTS degerleri ise yulaf unu katkililara gore biraz yiiksek
bulunmustur. Yulaf katki oranlarinin artis1 ise 6nemsiz de olsa ekstrakte edilebilir (¢oziiniir,

serbest) fenollerin antioksidan kapasitelerinde, dogrusal bir yiikselise neden olmustur.
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Troloks esdegeri cinsinden hidrolize edilebilir (¢6ziinmez, bagli) fenolik bilesiklerin
antioksidan kapasiteleri i¢inde en yliksek degerler yulaf unu (YU) katkilt ve maya ilaveli

orneklerde gozlenmistir.

Maya ilavesi tarhanalarda, hidrolize edilebilir (¢6ziinmez, bagli) fenoliklerin ABTS

degerlerini, istatistiki olarak 6nemli diizeyde (p< 0.05) artirmistur.

Yulaf katkilar1 hidrolize edilebilir (¢6zlinmez, bagli) fenollerin ABTS degerlerini artirmistir.
Bunlarin artan oranlari, 6nemsiz de olsa hidrolize edilebilir (¢oziinmez, bagli) fenollerin
ABTS degerlerinde, dogrusal bir yiikselis saglamistir. Yulaf kirmalilarda hidrolize edilebilir
fenoliklerin ABTS degerleri, mayasizlarda, yulaf unu katkililara gore istatistiki olarak
Oonemsiz de olsa biraz yiiksek bulunmustur. Mayalilarda ise yulaf kirmalilarda hidrolize
edilebilir fenoliklerin ABTS degerleri, yulaf unu katkililara gore istatistiki olarak onemli
diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. % 20 katki oranindan itibaren yulaf unu, mayasiz
orneklerde, hidrolize edilebilir fenollerin ABTS degerinde, kontrole gore 6nemli diizeyde (p<
0.05) artis saglamistir. Maya katkililarda ise tiim YU oranlari, dnemli oranda (p<0.05) artisa
neden olmustur. Yulaf kirmas1 (YK) katkis1 ise mayali ve mayasiz tim Orneklerde, hidrolize
edilebilir (¢ozlinmez, bagli) fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitelerinde, kontrole gore

onemli diizeyde (p<0.05) artis olusturmustur.

4.6.2. Tarhanadaki fenolik bilesiklerin CUPRAC antioksidan kapasite degerleri

CUPRAC Yontemi, Apak ve ark. (2004, 2005) tarafindan antioksidan kapasite tayini i¢in
gelistirilmis ve bakir (II) iyonunu indirgeme antioksidan kapasitesi (Cupric lon Reducing

Antioxidant Capacity: CUPRAC) olarak isimlendirilmistir.

Tarhanalarda, CUPRAC yontemi sonuglarina gore, ekstrakte edilebilir fenollerin antioksidan
kapasite degerleri 2.14+£0.03-7.60 +£0.10 pumol trolox/g arasinda saptanmistir (Cizelge 4.9).
Ekstrakte edilebilir fenollerin en yiiksek CUPRAC degerleri (7.60 £0.10, 6.06 +0.34 pmol

trolox/g), mayasiz 6rneklerde elde edilmistir.
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CUPRAC degerleri incelendiginde, hidrolize edilebilir fenollerin antioksidan kapasitelerinin,
ekstrakte edilebilirlerden yaklasik 60 kati fazla oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar Xu ve
ark. (2009)’nin yulaf iizerine yaptiklari bir ¢calismada da elde edilmistir.

Maya ilavesi tarhanalarda, ekstrakte edilebilir (¢oziiniir, serbest) fenoliklerin CUPRAC
degerlerini, istatistiki olarak dnemli diizeyde (p<0.05) diistirmustiir. Yulaf katkis1 da istatistiki
diizeyde 6nemli (p<0.05) farkliliklar yaratmistir. Yulaf unu ilavelilerin ekstrakte edilebilir
CUPRAC antioksidan kapasite degerleri, yulaf kirmasi katkililara gére Onemli oranda
(p<0.05) yiiksek bulunmustur. Yulaf katki oranlarinin artig1 ise ekstrakte edilebilir (¢oziiniir,
serbest) fenollerin antioksidan kapasitelerinde, 6nemli (p<0.05) dogrusal bir yiikselise neden

olmustur.

Hidrolize edilebilir CUPRAC degerleri ise 56.77 £9.86 - 175.73 £6.56 umol trolox/g arasinda
degismistir (Cizelge 4.9). Hidrolize edilebilir CUPRAC antioksidan kapasite sonuglari i¢inde
en yiiksek degerler (175.73 £6.56, 171.59 +23.26 pmol trolox/g), mayali 6rneklerde elde
edilmistir. Maya ilavesi tarhanalarda, hidrolize edilebilir fenoliklerin CUPRAC degerlerini,
istatistiki olarak Onemli diizeyde (p<0.05) artirmistir. Bu durum ekstrakte edilebilir
fenoliklerin antioksidan kapasitelerinde karsilagilan durumun, tam tersidir. Yulaf katkis1 da
istatistiki diizeyde onemli (p<0.05) farkliliklar yaratmistir. Yulaf unu ilavelilerin hidrolize
edilebilir CUPRAC antioksidan kapasite degerleri, yulaf kirmasi katkililara gére Onemli
diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. Yulaf katki oranlarmin artis1 ise hidrolize edilebilir

fenollerin antioksidan kapasitelerinde, 6nemli (p<0.05) dogrusal bir artis saglamistir.
4.6.3. Tarhanadaki fenolik bilesiklerin FRAP antioksidan kapasite degerleri

FRAP yonteminde, demir tuzu oksidan olarak kullanilmakta ve yontem diisiik pH’da TPTZ
(2,4,6-tripiridil-s-triazin) ~ kompleksindeki ~ Fe*"iin, Fe®* formuna indirgenmesine

dayanmaktadir (Pellegrini 2003).

Tarhana 6rneklerinin, ekstrakte edilebilir (¢oziiniir, serbest) fenolik bilesiklerinin antioksidan
kapasiteleri (FRAP), 1.71+0.097 -3.754+0.371 pumol trolox/g arasinda degismektedir (Cizelge
4.9). Hidrolize edilebilir (¢6ziinmez, bagli) fenollerin FRAP degerleri ise 1.47+0.321 -
4.43+£1.649 pumol trolox/g arasinda degismistir. ABTS ve CUPRAC sonuglarinin aksine,
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hidrolize edilebilir fenollerin antioksidan kapasiteleri,  ekstrakte edilebilirlerin FRAP

degerlerine yakin bulunmustur.

Ekstrakte edilebilir yani serbest fenollerin FRAP antioksidan kapasitelerinde, maya katkisi,
istatistiki diizeyde 6nemli bir etki yaratmamistir, ancak maya katkisinin, mayasizlara gére bu
degerlerin bazilarin1 az da olsa diislirdiigii tespit edilmistir. Yulaf ilavesi kontrole gore
tarhanalarin ekstrakte edilebilir FRAP antioksidan kapasitelerinde artis saglamistir. Yulaf
kirmali 6rneklerin FRAP degerleri, mayasizlarda, yulaf unlulara gore onemli diizeyde (p<
0.05) diisiik bulunurken, mayalilarda ise istatistiki olarak dnemli olmasa da yine diisiik oldugu
gozlenmistir. Yulaf katki oranlarinin artis1 da ekstrakte edilebilir (¢0ziiniir, serbest) fenollerin

antioksidan kapasitelerinde, 6nemli diizeyde (p< 0.05) dogrusal bir yiikselise neden olmustur.

Hidrolize edilebilir (¢6ziinmez, bagll) fenolik bilesiklerin antioksidan kapasiteleri i¢cinde en
yiikksek degerler (4.43+1.649, 3.98+0.183 umol trolox/g) yulaf unu (YU) katkili ve maya
ilavesiz orneklerde gozlenmistir. Maya ilavesi tarhanalarda, hidrolize edilebilir (¢6ziinmez,
bagli) fenoliklerin FRAP degerlerini, istatistiki olarak 6nemli diizeyde (p< 0.05) diisiirmiistiir.
Yulaf ilavesi kontrole gore tarhanalarin hidrolize edilebilir FRAP antioksidan kapasitelerinde
artis saglamigtir. Yulaf unu ilavesi, mayali-mayasiz tim Orneklerde, hidrolize edilebilir
fenollerin FRAP degerlerinin, kontrole gore onemli diizeyde (p< 0.05) artmasini saglamistir.
Yulaf kirmasi ise mayasiz Orneklerde % 40 YK katki orani harig, hidrolize edilebilir
fenollerin FRAP degerlerinde, kontrole gore istatistiki olarak Onemli bir degisiklik
yaratmamis, ancak az da olsa artis saglamistir. Mayalilarda ise tiim YK oranlari, kontrole gore
istatistiki olarak FRAP degerlerinde 6nemli oranda (p< 0.05) artisa neden olmustur. FRAP
yonteminde, yulaf unlularin hidrolize edilebilir fenoliklerinin antioksidan kapasite
degerlerinin, yulaf kirmalilardan yiiksek oldugu gozlenmistir. Yulaf katkilarimin artan

oranlari, FRAP degerlerinde, dogrusal bir yiikselis saglamistir.

4.6.4. Antioksidan kapasite tayin yontemlerinin sonuc¢larinin karsilastirnlmasi

Uygulanan antioksidan kapasite tayin yontemleri kiyaslandiginda, en diisiik antioksidan

kapasite degerlerinin FRAP metodunda elde edildigi gorilmektedir (Cizelge 4.9). Bu
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baglamda, FRAP yontemi ile ABTS ve CUPRAC metotlar1 arasinda bir korelasyon olmadigi

saptanmistir.

ABTS, CUPRAC ve FRAP yontemleri incelendiginde, maya ilavesinin, ekstrakte edilebilir
fenoliklerin ABTS ve CUPRAC degerlerini, diisiirdiigii tespit edilmistir. FRAP degerlerinde
ise maya katkisinin, bu degerlerin bazilarini az da olsa diisiirdiigli gézlenmistir. Maya ilavesi
hidrolize edilebilir fenoliklerin ABTS ve CUPRAC degerlerini artirirken, FRAP degerlerini,

tam tersine, diistirmistur.

Yulaf kirmasi ilavesi ise ekstrakte edilebilir fenollerinin ABTS degerlerini yulaf unu
katkililara gore biraz yiikseltirken, CUPRAC ve FRAP degerlerini ise diisirmiistiir. Yulaf
kirmasi, hidrolize edilebilir fenoliklerin ABTS degerleri, mayasizlarda, yulaf unu katkililara
gore yikseltirken, mayalilarda diisiirmektedir. Hidrolize edilebilir fenollerin CUPRAC
degerleri incelendiginde ise yulaf kirmalilarin, yulaf unlulara gore daha yiiksek sonuglar
verdigi goriilmektedir. Bunun tam tersine, FRAP yonteminde ise yulaf unlularin hidrolize
edilebilir fenoliklerinin antioksidan kapasite degerleri, yulaf kirmalilardan yiiksek

bulunmustur.

4.7. Yulaf ve maya katkilarinin tarhananin renk degerleri iizerine etkisi

Renk, {iriiniin goriintiislinii ve albenisini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir (Yalgin 2005).
Renk ve goriiniis, tiiketici tarafindan goézlemlenen ilk kalite 6zelligidir. Cizelge 4.10°da

tarhana orneklerine ait renk analizi sonuglar1 verilmistir.

Renk degerleri istatistiki olarak incelendiginde, istatistiksel olarak ©nemli (p<0.05)
farkliliklar oldugu goriilmektedir. En yiiksek L* degeri (81.690), % 40 YK katkili-mayali
ornekte elde edilirken, en diisiik deger (65.823) maya ilaveli ancak yulaf katkis1 icermeyen
kontrol drneginde saptanmistir. En yliksek a** degeri (7.590) %10 YK katkili-mayali 6rnekte,
en diisiik a** degeri (6.060) ise % 40 YK katkilh mayasiz Ornekte tespit edilmistir.
b*** degerleri icinde ise en yiiksek sonug (31.423), L* degerinde oldugu gibi, maya ilaveli
ancak yulaf katkis1 igermeyen kontrol 6rneginde, en diisiik deger (25.547) ise % 40 YU katkili

mayasiz ornekte saptanmigtir.
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Maya ilavesi, mayasizlara gore, drneklerin L*, a** ve b*** degerlerini istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) diizeyde artirmistir. YU ve YK ilaveleri ise L* degerini istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) diizeyde artiriken, a** ve b*** degerlerini 6nemli (p<0.05) diizeyde
diistirmistiir. Sonu¢ olarak maya igcermeyen YU ve YK katkili 6rneklerin a** ve b***
degerleri, en diisiik bulunmustur. Yulaf katki oranlarmin artisi da kendi iginde L*
degerlerinde artiga neden olurken, a** ve b*** degerlerinde diisiise sebebiyet vermistir. Renk
degerleri genel olarak yulaf kirmasi katkililarda, yulaf unlulara goére daha yiiksek
bulunmustur. Erkan ve ark. (2006)’nin yaptig1 bir calismada, arpa ununun tarhana rengi

tizerine benzer sekilde etki ettigi goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Tarhana 6rneklerine ait renk analiz sonuglari

Yulaf | Maya
Orani | Oram
(%) (%) L* a** b***
Kontrol 0 0 68.483+0.0121 6.333+0.071¢ 29.247+0.006%
10 0 69.383+0.06f° 6.190+0.026%" 29.177+0.031%
Yulaf 20 0 70.077+0.210" 5.907+0.025" 28.253+0.021™
unu 30 0 71.683+0.021 5.523+0.015' 26.673+0.021"
40 0 72.907+0.025° 5.430+0.030' 25.547+0.015'
Kontrol 0 2 65.823+0.0069 7.450+0.017° 31.423+0.006%
10 2 71.757+0.051" 6.870+0.010° 29.730+0.010°
Yulaf 20 2 73.673+0.384° 6.513+0.015° 28.5970.035°
unu 30 2 74.060+0.087° 6.410+0.017° 27.837+0.1179
40 2 77.230+0.066° 5.910+0.026" 27.767+0.0159
Kontrol 0 0 68.483+0.012™ 6.333+0.071¢ 29.247+0.006%
10 0 70.553+0.021" 6.573+0.015" 28.49340.006"
Yulaf 20 0 72.963+0.021° 6.567+0.012 27.623+0.006°
Kirmas: | 30 0 73.717+0.025° 6.180+0.053%" 26.780+0.010"
40 0 74.523+0.006° 6.060+0.017" 25.930+0.105'
Kontrol 0 2 65.823+0.0069 7.450+0.017° 31.423+0.006%
10 2 77.527+0.085° 7.590+0.017% 31.320+0.030°
Yulaf 20 2 78.317+0.058° 7.433+0.032° 29.940+0.017°
Kirmas: | 30 2 80.437+0.051" 7.170+0.010° 29.240+0.020°
40 2 81.690+0.030° 7.030+0.030° 28.440+0.010

L*:Parlakllk; a”: Kirmizilik; b Sarilik
LSD testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadur.
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Bilgi¢li ve Ibanoglu (2007)’nun bugday ruseymi ve kepegini katki olarak kullandiklari
tarhana ¢alismasinda, bu katkilarin, L*, a** ve b*** degerlerini diislirmek suretiyle esmer
renk olusumuna sebep olduklar1 vurgulanmistir. Mevcut ¢alismamizda ise yulaf unu ve yulaf
kirmasi kullaniminin, kurutulmus tarhanalarin rengi iizerine etkili oldugu saptanmis olmasina
karsin, tarhana corbalarinin duyusal analizi sirasinda, corba renginin yulaf katkist ile
esmerlesmemis oldugu, aksine parlak turuncu renkte olmasinin, olumlu karsilandigi dikkat
cekmistir. Bu baglamda, yulaf katkilarinin tarhanada a** ve b*** degerlerini diisiirmesine
karsin, L * degerini yiikseltmis olmasinin, ¢orbalarda parlak turuncu rengin elde edilmesinde

etkili oldugu diistiniilmektedir.

4.8. Tarhana oérneklerinin duyusal analizi

Tarhana gorbasi drneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Gidalarin
besin degerinin zenginlestirilmesi sirasinda ilave edilecek maddeler, duyusal 6zelliklerinde
hicbir degisiklik yapmamali ya da az degisiklik yapmali ve tiiketici aligkanliklara ters
diismemelidir (Eyidemir 2006). Bu calismada duyusal analiz yapilmasinin nedeni, farkl
oranlarda yulaf unu ve kirmasi ilave edilerek iiretilen tarhanalarin tiiketiciler tarafinda

kabuluni belirlemektir.

Duyusal analiz, 17-50 yaslar1 arasindaki 30 kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler
birbirinden etkilenmeyecek sekilde, aydinlik ve dis etkenlere kapali olan ortamda puan
vermiglerdir. Tarhanalar; renk, tat, koku, agizdaki hissiyat ve genel begeni olmak lizere 5

0zellik bakimindan degerlendirilmistir.

Degerlendirme dokuzlu hedonik skala {izerinden yapilmis ve en ¢ok begenilen tarhanaya 9
puan, en az begenilene ise 1 puan verilmistir. Her bir panelistin her bir eriste denemesi i¢in
verdigi degerlerin ortalamasi alinmistir (Inglett ve ark. 2005). Tarhanalarda yapilan duyusal
analiz sonuglarina gore, yulaf ve maya katkilarinin renk, tat, koku, agizda biraktig1 hissiyat ve

genel begeni puanlari tizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi olmamistir.

Corbalarin renk degerleri 5.24 ile 6.80 arasinda degismistir. Yulaf ve maya katkilarmin renk
degerleri lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi olmadig1 ve genel olarak bu 6rneklerin

kontrol Orneklerine yakin puanlar aldigi goriilmektedir (Cizelge 4.11). Duyusal analiz
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Cizelge 4.11. Tarhana 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Or\;zll?:’ %) Orl\:riyg’ ) Renk Tat Koku Agizdaki Hissiyat | Genel Begeni
Kontrol 0 0 5.90 +1.68 6.15+2.25 5.75 +2.02 6.37 £2.31 6.05 £2.04
10 0 6.58 +£1.17 6.63 £1.50 6.47 +£1.58 6.53 £1.43 6.31 +£1.58
vulaf 20 0 6.00 +1.48 6.15+1.53 5.80 +1.32 6.05+1.39 5.89 +1.68
Unu 30 0 6.80 +1.32 6.53 +1.58 6.40 £1.27 6.35 +1.50 6.42 +£1.64
40 0 5.79 +1.65 5.58 +1.80 5.79+1.78 5.79 £1.75 5.56 +1.76
Kontrol 0 2 6.05 +1.46 5.48 +1.83 5.57 +£1.60 5.68 +1.76 5.59+1.74
10 2 6.00 +1.90 6.45 +1.44 6.14 £1.52 6.27 £1.55 6.48 +1.12
Yulaf 20 2 5.73 +£1.64 5.55 £1.50 5.36 £1.29 5.41 +1.87 571 +1.49
Unu 30 2 5.33+1.93 5.38 +1.66 5.30 +1.56 5.10 +£1.92 5.45 +1.57
40 2 6.48 +0.98 5.81 +1.50 5.62 +£1.32 5.95+1.32 5.75+1.52
Kontrol 0 0 5.90 +1.68 6.15 +£2.25 5.75 +£2.02 6.37 £2.31 6.05 +£2.04
10 0 6.20 +1.15 6.11 +1.37 6.25+1.21 6.35+1.27 6.40 +£1.19
Yulaf 20 0 6.80 +1.06 6.15+2.13 6.60 +1.35 6.05 +1.67 6.26 +1.73
Kirmasi 30 0 6.30 +1.13 6.35+1.53 5.90 +1.41 6.45 +1.28 6.26 +1.28
40 0 5.85 +1.46 6.00 £1.95 5.90 +1.80 5.75 +1.86 6.00 +£1.89
Kontrol 0 2 6.05 +1.46 5.48 +1.83 5.57 £1.60 5.68 £1.76 5.59 +1.74
10 2 6.00 £1.52 6.29 £1.55 6.33 +1.43 6.00 +1.70 5.95+1.80
Yulaf 20 2 5.76 +£1.45 5.57 +£1.50 5.50 +£1.19 5.59 +1.56 5.67 +£1.39
Kirmasi 30 2 5.24 +1.87 5.45 +2.28 5.14 +1.81 5.95 +1.65 6.10 +1.83
40 2 5.68 +£1.73 5.41 +£1.29 5.29 +1.76 5.32 £2.15 5.57 £1.94

LSD testinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir.
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Corbalarin renk degerleri 5.24 ile 6.80 arasinda degismistir. Yulaf ve maya katkilarinin renk
degerleri lizerine istatistiksel olarak 6dnemli bir etkisi olmadig1 ve genel olarak bu 6rneklerin
kontrol Orneklerine yakin puanlar aldigr goriilmektedir (Cizelge 4.11). Duyusal analiz
sonrasinda, panelistler tarafindan, ¢orba renginin yulaf katkisi ile esmerlesmemis oldugu,

aksine parlak turuncu renkte olmasinin, olumlu karsilandig1 ifade edilmistir.

Tat ve koku degerleri incelendiginde, yulaf katkilarinin genel olarak kontrole yakin ya da
biraz yiiksek puan aldiklar1 saptanmistir. Maya ilavesi ise (%40 YU ve %10 YK haric) tat ve
koku degerlerinin, mayasizlara gére az da olsa yiiksek olmasini saglamistir. Ancak genellikle
maya ve yulaf katkilari, corbalarin tat ve koku puanlarinin 5-6 civarinda olmasini saglamis ve
bu durum da, tiliketiciler tarafindan kabul edilemez tat ve kokuya sahip olmadiklarini

gostermesi acisindan, onemli bir nokta olarak degerlendirilmistir.

Genel begeni puanlart degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak dnemli diizeyde olmasa da
maya ilavesi genel begeni puanlarini azaltmistir. Bunun yani sira, yulaf unu ve yulaf kirmasi
katkili tarhanalarin, genel begeni acisindan énemli diizeyde olmasa da kontrole yakin ya da

yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir.

Yulaf iirtinleri birbiri ile karsilastirildiginda ise mayasiz iiriinlerde YK katkililar daha yiiksek
puan alirken, mayalilarda YU katkililar daha ¢ok begenilmistir. En yiiksek genel begeni
puanini, mayali ve %10 yulaf unlu (6.48) alirken, en diisiikk puan1 mayali ve %30 yulaf un
katkili 6rnek (5.45) almistir. Genel begeni puanlari incelendiginde, yine hicbir 6rnegin 5’in
altinda puan almamis olmasi, maya ve yulaf katkilarinin, tiikketici begenisini olumsuz yonde

etkilemedigini gostermesi agisindan, onemli bir sonu¢ olarak degerlendirilmistir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, maya ve yulaf {irtinleri (yulaf unu ve kirmasi) ilavelerinin tarhananin kimyasal
bilesim, antioksidan kapasite, fenolik bilesen, diyet lif, f-glukan ve mineral madde igerigi
tizerine etkileri aragtirllmistir. Fonksiyonel 6zellikleri gelistirmek amaciyla tarhanaya % 10,
20, 30 ve 40 oranlarinda yulaf unu ve kirmasi ilave edilmistir. Tarhana 6rnekleri maya ilaveli

(%2) ve ilavesiz (%0) olarak tiretilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zet olarak verilmistir:

1.Yulaf unu ve kirmasi, tarhanalarin diyet lif ve pS-glukan oranlarini artirmistir. Yulaf
rtinlerinin katki oranmi arttikca, diyet lif ve p-glukan oranlart beklenildigi gibi artis
gostermistir. Bu degerler, yulaf kirmasi katkililarda, yulaf unlulara gére 6nemsiz diizeyde olsa
da yiiksek bulunmustur. Maya ilaveli orneklerde ise daha diisik diyet lif ve S -glukan

degerleri tespit edilmistir.

2.Yulaf katkilarinin artan oranlari, tarhanalarin mineral igeriklerini kontrole gbre 6nemli
diizeyde yiikseltmistir. Maya ilavesi de ayni etkiyi gostermistir. Yulaf katkilarinin,
tarhanalarin mineral madde igeriklerinde dnemli diizeyde yiikselme ve iyilesme saglayarak,

besinsel kaliteyi artirdiklarini sdylemek miimkiindiir.

3.Yulaf katkilar1 tarhanalarin fenolik madde igeriklerinde de kontrole gére énemli (p<0.05)
artiglar saglamistir. Buna ilaveten, yulaf katki oranlan arttik¢a, fenolik madde igerikleri de
artmistir. 'YK katkililarin fenolik madde igerikleri, YU katkililardan yiiksek bulunmustur.

Maya ilavesi ise genel olarak tarhanalarin fenolik madde miktarinda diisiise neden olmustur.

4. Antioksidan kapasite analiz sonuglari incelendiginde; ABTS verilerine gore, maya
katkisinin ekstrakte edilebilir fenollerin ABTS antioksidan kapasitelerini az da olsa diistirdiigii
tespit edilmistir. Yulaf ilavesi ise kontrole goére tarhanalarin ekstrakte edilebilir ABTS
antioksidan kapasitelerinde artis saglamistir. Maya ve yulaf katkilar1 tarhanalarda hidrolize

edilebilir fenoliklerinin ABTS degerlerini ise artirmstir.

CUPRAC analizi sonucunda, maya ilavesinin tarhanalarda, ekstrakte edilebilir (¢oziiniir,

serbest) fenoliklerin CUPRAC degerlerini diislirdiigli, yulaf katkilarmin ise artirdigi
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goriilmektedir. Yulaf katki oranlarinin artisi, dogrusal bir yiikselise neden olmustur.

Hidrolize edilebilir fenoliklerde ise maya ve yulaf ilavesi in CUPRAC degerlerini artirmistir.

FRAP sonuglar1 incelendignde; maya katkisinin ekstrakte edilebilir fenollerin FRAP
degerlerinde 6nemli bir etki yaratmadig1 ancak mayasizlara gore bu degerlerin bazilarini az da
olsa distirdiig, yulaf ilavesinin ise bu degerlerde kontrole gore artis sagladigi goriilmektedir.
Hidrolize edilebilir fenoliklerin FRAP degerleri ise maya ilavesi ile diiserken, yulaf ilavesi ile

artls gostermistir.

Genel olarak yulaf ilavesinin tarhanalarin antioksidan kapasite degerlerini kontrole gore

yiikselttigi goriilmektedir.

5.Duyusal analiz genel begeni puanlar1 degerlendirildiginde; maya ilavesinin genel begeni
puanlari azalttigi tespit edilmistir. Bunun yani sira, yulaf unu ve yulaf kirmasi katkili
tarhanalarin, genel begeni acisindan dnemli diizeyde olmasa da kontrole yakin ya da yiliksek
puanlar aldig1 goriilmektedir. Duyusal analiz sonrasinda, panelistler tarafindan, ¢orba renginin
yulaf katkisi ile esmerlesmemis oldugu, aksine parlak turuncu renkte olmasinin, olumlu
karsilandig1 ifade edilmistir. Genel olarak maya ve yulaf katkilari, ¢orbalarin tat ve koku
puanlarmin 5-6 civarinda olmasii saglamistir. Bu durum, yulaf katkili tarhanalarin kabul
edilemez tat ve kokuya sahip olmadiklarin1 géstermesi agisindan, 6nemli bir nokta olarak
degerlendirilmistir. ~ Sonu¢ olarak, yulaf unu ve kirmasinin, tarhananin duyusal kabul

edilebilirligi tizerine, negatif etkisi saptanmamastir.

6.Tiim bu sonuglar, yulaf unu ve kirmasinin, tarhananin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini

artirdigint ve duyusal olarak da kabul edilebilir olduklarini gostermektedir.
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